\ S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg., c.6, s.4, ss. 694-711, 2018

: Selcuk Univ. J. Eng. Sci. Tech., v.6, n.4, pp. 694-711, 2018

_ SELCUK ISSN: 2147-9364 (Electronic)

UNIVERSITESI DOI: 10.15317/Scitech.2018.161
MUHENDISLIK FAKULTESI

FARKLI KESIiT GENISLEMELI GEOMETRILERIN KLIMA SANTRALLERI iCIN TASARLANAN
BIR ANEMOSTAT TiP DiFUZORLU BOS HUCREDEKI AKISA ETKISININ SAYISAL OLARAK
INCELENMESI

Muhammed Safa KAMER, ’Kerim SONMEZ, *Ahmet KAYA

v3Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Makine Miihendisligi, Kahramanmaras, Tiirkiye
2Karadeniz Teknik Universitesi, Teknoloji Transfer Ofisi, Trabzon, Tiirkiye
"msafakamer@ksu.edu.tr, 2 kerim-sonmez@hotmail.com, ¢ kaya38@ksu.edu.tr

(Gelis/Received: 30.03.2018; Kabul/Accepted in Revised Form: 11.05.2018)

0Z: Klima santrallerinde kullamilan fanlarin ¢ikis kesit alani, fandan sonra gelen isitma/sogutma
bataryalari, susturucuy, filtre, karisim odasi veya 1s1 geri kazanim vb. hiicrelerin kesit alanindan kiigiiktiir.
Klima santralinin verimli bir sekilde calisabilmesi icin fanin iifledigi havanin bir sonraki hiicreye
miimkiin olan en diisiik basing diisiisii ve homojen hiz dagilimi ile yayilmas: gerekir. Kiiciik bir kesit
alanindan ¢ikan havayr daha biiyiik bir kesit alanina yaymak icin difiizorler kullanilmaktadir. Bu
calismada, havanin bos hiicrede daha kisa mesafede homojen dagilimimi saglamak i¢in hem bos
hiicredeki kesit genislemesinin yapis1 hem de giris kesitinde kullanilan difiizor yapismin etkisi sayisal
olarak incelenmistir. Bos hiicrenin kesit genislemesinin yapisimin akis tizerindeki etkisini belirlemek
amactyla 5 farkli geometri (kare geometrili ani kesit genislemesi, 45° iki yandan kesik geometrili kesit
genislemesi, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° iki yandan kesik geometrili kesit
genislemesi, 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi) olusturulmustur. Difiizor yapis1 olarak
da diiz (piramit ytiiksekligi = 0 mm) ve piramit (piramit yiiksekligi = 30, 60 mm) sekilli anemostat tip
difiizor kullanilmigtir. 80° kanat agisindaki {i¢ farkli yiikseklikte anemostat tipi difiizoriin kullanildig:
bes farkli kesit genislemesinin bos hiicredeki basing diisiimiine ve hiz dagilimina etkisi sayisal olarak
arastirilmistir. Arastirma sonucunda, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesine sahip bos
hiicrede en diisiik basing diisiimii elde edilmistir ve ayrica difiizor piramit yiiksekliginin artmasiyla da
basing diisiimiiniin azaldig1 belirlenmistir. 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesine sahip
bos hiicre iginde homojen hava akisinin 80° kanat agisindaki anemostat tipi difiizorlerde h=0 ve 30 mm
piramit yiiksekliklerinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anemostat tip difiiz6r, Basing diisiimii, Fan, Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD), Klima
santrali,

Numerical Investigation of The Effect Of Geometries with Different Cross Section Expansion on The
Flow in An Empty Cell with An Anemostat Type Diffuser Designed For Air Conditioning Power
Plants

ABSTRACT: The output cross-sectional area of the fans used in the air conditioning power plants is
smaller than the cross-sectional area of cells, which are located after the fan, such as heating/cooling
batteries, silencer, filter, mixing chamber or heat recovery. In order for the air conditioning power plant
to operate efficiently, the air that the fan blows must spread to the next cell with the lowest possible
pressure drop and homogeneous velocity distribution. Diffusers are used to spread air from a small to a
larger cross-sectional area. In this study, both the structure of the sudden section expansion in the empty
cell and the effect of the diffuser structure used in the inlet section have been numerically investigated to
provide a homogeneous distribution of air at shorter distance in the empty cell. Five different geometries
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(sudden section expansion with square geometry, section expansion with cut geometry from 45° on both
sides, section expansion with cut geometry from 45° on four sides, section expansion with cut geometry
from 15° on both sides, section expansion with cut geometry from 15° on four sides) have been created to
determine the effect on flow of the structure of the section expansion of the empty cell. Flat (pyramid
height = 0 mm) and pyramid (pyramid height = 30, 60 mm) shaped anemostat type diffusers have been
used as the diffuser structure. The effect of five different cross section expansions where anemostat type
diffuser is used at three different heights with 80° wing angle on the pressure drop and the velocity
distribution in the empty cell has been investigated numerically. As a result of this study, the lowest
pressure drop has been obtained in the empty cell with a section expansion with cut geometry from 45°
on four sides, and it has also been determined that the pressure drop reduces with increasing the height
of the diffuser pyramid. The homogeneous airflow in the empty cell with a section expansion with cut
geometry from 45° on four sides has been found at h = 0 and 30 mm pyramid heights in the anemostat
type diffusers at the 80° wing angle.

Key Words: Anemostat type diffuser, Pressure drop, Fan, Computational fluid dynamic (CFD), Air conditioning
power plant

GIRIS INTRODUCTION)

Klima santrallerinde emis ve/veya f{ifleme fanlarmmin ¢ikislarindaki hava akis hizlar1 8-15 m/s
mertebelerinde olup, akisin hiz dagilimi tam gelismis tiirbiilansh akistaki hiz dagilimindan farklidir
(HVAC, 2006). Bu sebeple, fandan sonra arada yeterli uzunlukta bir santral boliimii veya delikli
diftizorlii bir bos hiicre kullanilmalidir. Aksi durumda; havanin fan hiicresinden sonra yer alan
1sitma/sogutma bataryalari, susturucuy, filtre, karisim odasi veya 1s1 geri kazanim vb. hiicre yiizeylerinin
ancak belirli bir kismi ile temasi s6z konusu olmaktadir. Bu durum santrallerin ¢alisma verimlerini
onemli Olciide diisiirmektedir. Calisma verimini istenen seviyede tutabilmek i¢in fan {ifleme agzindan
sonra hava dagilimini kolaylastiran perfore (delikli) sacdan yapilmis bir delikli difiizoriin de icinde
bulundugu fan ¢ark capinin yaklasik 0.8-1.5 kat1 uzunlukta bos hiicreler kullamilmaktadir (Bilge, 2010).
Delikli difiizorlii bir bos hiicre kullanimi halinde, yukarida bahsedilen hiicrelerin tiim yiizeylerinden
havanin homojen bir sekilde gegirilerek calisma verimlerinin arttirilmas: ve buna baglh olarak santral igi
basing kaybinin azaltilmasi miimkiin olmaktadir (Bulut ve dig., 2011; Tanyol, 2012). Santral ici basing
kaybinin azaltilmas: ve havanin fandan sonraki hiicrelere olabildigince homojen bir sekilde yayilmasi
enerji verimliligi agisindan olduk¢a 6nemli bir durumdur.

Literatiirde akisi kontrol etmek amaciyla akis alanina yerlestirilen farkli geometrilerdeki bir¢ok
delikli sac plakadan kaynaklanan basing diislisii akis karakteristikleri sayisal ve deneysel olarak
aragtirilmigtir (Sahin, 1989; Sahin ve Ward-Smith, Sahin ve Ward-Smith, 1987; Sahin ve Ward-Smith,
1990; Sahin ve Ward-Smith, 1991; Sahin ve Ward-Smith, 1993; Sahin ve dig., 1995; Noui-Mehidi ve dig.,
2005; Guo ve dig., 2013).

Bayramgil ve dig. (1998) bir iklimlendirme sistemi faninin ¢ikis kesitinde bulunan deliksiz difiizor
igerisindeki akisi sayisal olarak incelemislerdir. Difiizordeki akisin sayisal incelemesi igin gesitli difiizor
acilarindaki cidar statik basing dagilimlarini 6lgmiislerdir. Difiizor ¢ikisindaki akisin diizgiin olmadigini,
tiirbiilans seviyesinin noktadan noktaya onemli 6l¢iide degiskenlik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Abantoa ve dig. (2004) bilgisayar odasimn akis analizi ve konfor kosullarini sayisal olarak
belirlemislerdir. Bilgisayar odas1 Solidworks ticari yazilimiyla modellenmis ve FLUENT programinda
¢Oziilmiistiir. Odanin havalandirilmasi i¢in dort-yollu difiizér kullanilmis ve kiitlesel debi girisi olarak
tanimlanip sayisal analizi yapilmistir.

Zhang ve dig. (2009) dort farkli difiizor kullanarak (geyrek daire delikli difiizor; 1zgara difiizor;
zemin delikli pano diftizor; ve swirl difiizor) bir ofisteki akist Fluent paket programi ile
modellemiglerdir.
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Literatiir arastirmasinda klima santralinde kullanilan kare kesitli kesik piramit seklindeki bir delikli
difiizorlii bos hiicre igin yapilan bir HAD (hesaplamali akigskanlar dinamigi) ¢alismasinda iki farklh
ebattaki geometriler igin sayisal analiz ¢alismasi yapilmis olup, hiicre cikisindaki hiz dagilimlar
incelenmistir. (Bulut ve dig., 2011; Tanyol, 2012).

Bulut ve dig. (2011) iklimlendirme sistemlerinde kullanilan klima santrallerinin veriminin
arttirllmasma yonelik CFD (hesaplamali akigskanlar dinamigi) yontemiyle incelemeler yapmuislardir.
Klima santrallerindeki mevcut hiicre yapisini CFD analiz programi olan Fluent’de ¢6zerek, ¢ikan
sonuglar1 degerlendirip akisin yapisim bozan ve yiiksek basing diisiimiine neden olan kisimlar tespit
edilmistir.

Yigit ve dig. (2013) piyasada mevcut standart difiizorlerden (yayict) farkli olarak dagiticilik 6zelligi
yiiksek bir difiizoriin tasarlanmasi amaciyla, gesitli diisey kanat agisina sahip olan difiizorlerin
ortamdaki hava dagiticiligini sayisal olarak incelemislerdir. Oda igerisine yerlestirilen difiizoriin gesitli
diisey kanat acilarinda sayisal testlerini yaparak havanin ortamdaki dagilimini, hizim ve difiizérde
ortaya ¢ikan basing diistimlerini, ANSYS-Fluent paket programi kullanilarak belirlemislerdir.

Kaya ve dig. (2017) diiz ve piramit sekilli anemostat tip difiizor kullanilmasi durumu i¢in havanin
bos hiicreden sonraki iiniteye yayilma durumunu ve difiizor tiplerinin bos hiicrede sebep oldugu statik
basing diisiisiinii sayisal olarak arastirmislardir. Bos hiicre i¢inde en homojen hava akisinin diiz
anemostat tip diftizérde 80° kanat acisinda oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada; 80° kanat agisina sahip farkl: yiiksekliklerdeki anemostat tip difiizor ve bos hiicrenin
kesit genislemesi igin tasarlanmis bes farkli geometri ele alinmistir. Farkli difiizor yiikseklileri ve farkh
bos hiicre geometrilerinin akisa ve basing diisiimiine etkisi sayisal olarak arastirilmistir. Olasi bir
iyilestirme saglandiginda iireticilerle bu sonuglarin paylagilmas: hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND METHODS)

Anemostat tipi geometriye sahip dif{izorlii bos hiicre icin sayisal analizler ANSYS 18.1 programinda
gerceklestirilmistir. Analizler 80° kanat agisina sahip ti¢ farkli anemostat geometrisi (h = 0, 30, 60 mm) ve
bes farkli bos hiicre (kare geometrili ani kesit genislemesi, 45° iki yandan kesik geometrili kesit
genislemesi, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° iki yandan kesik geometrili kesit
genislemesi, 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi) belirlenerek gergeklestirilmistir. Bu
parametrelerin basing diisiisiine ve bos hiicredeki hiz dagilimina olan etkileri incelenmistir.

Anemostat Tipi Difiizorlii Bos Hiicre (Empty Cell with Anemostat Type Diffuser)

Sayisal analizlerde kullanilan anemostat tipi geometriye sahip difiizorlii bos hiicre geometrisi Sekil
1’de verilmistir. Sayisal analizlerde diiz anemostat tipi (Sekil 2a) ve piramit anemostat tipi (Sekil 2b)
geometriye sahip difiizorlii bos hiicre ayr1 ayr incelenmis olup, her iki tipteki geometri igin 80° kanat
acisinda analizler gerceklestirilmistir.
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Giris Kesiti

Cikas Kesiti

(a) Giris kesitinden goriiniis (b) Cikis kesitinden gortiniis
Sekil 1. Anemostat tip difiizorlii bos hiicre
Figure 1. Empty cell with anemostat type diffuser

Yapilan calismada bos hiicre kesiti 1200 mm x 1200 mm, hiicre derinligi 5000 mm olarak alinmistir.
Bos hiicreye havanin girdigi kesit 600 mm x 600 mm genisliginde ve 125 mm uzunlugundadr.
Diftizortin giris kesiti, 600 mm x 600 mm’lik kesit alanindan 1200 mm x 1200 mm’lik kesit alanina gegis
noktasindan ¢ikisa dogru 10 mm ileride olacak sekilde monte edilmis ve difiizoriin ¢ikis kesiti 1200 mm
x 1200 mm’lik bos hiicre kesitine ortalanacak sekilde tasarim yapilmistir. Anemostat tipi difiizér 10
kanattan olusmaktadir. Giristen 10 mm sonraya yerlestirilen difiizorde her bir kanat uzunlugu 30 mm
olarak almmustir. Anemostat tipi diftizorlii bos hiicre i¢in geometrik bilgiler Sekil 2’de verilmistir. Sekil

2" de verilen a anemostat tip difiizoriin kanat agisim, h ise anemostat tip difiizoriin yiiksekligini ifade
etmektedir.
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Sekil 2. Anemostat tipi difiizorlii bos hiicrenin geometrik detaylar
Figure 2. Geometric details of empty cell with anemostat type diffuser

Farkl1 Profillerdeki Bos Hiicre (Empty Cell in Different Profiles)

Sayisal analizlerde kullanilan beg farkli geometriye (kare geometrili ani kesit genislemesi, 45° iki
yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° iki

yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi) sahip
difiizorlii bos hiicre goriintiileri Sekil 3'de verilmistir.
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& &

(a) Kare geometrili ani kesit genislemesi (c) 45° dort yandan kesik geometrili kesit
genislemesi
Eﬂ i
Iy e
(b) 45° iki yandan kesik geometrili kesit (d) 15° iki yandan kesik geometrili kesit
genislemesi genislemesi

(e) 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi

Sekil 3. Farkl tip kesit genislemesine sahip bos hiicreler
Figure 3. Empty cells having different types of section expansion

Yapilan ¢alismada kullanilan bos hiicre geometrilerinin iist goriiniisleri i¢in geometrik bilgiler Sekil
4’de verilmistir.
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-
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(i) on goriiniis (ii) tist goriiniis
(e) 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi

Sekil 4. Farkl tip kesit genislemesine sahip bos hiicrelerin geometrik detaylar
Figure 4. Geometric details of empty cells having different types of section expansion

Degisken Parametreler (Variable Parameters)

Bu calismada, degisken parametre olarak farkli tip geometride bos hiicreler ve farkli yiikseklikteki
anemostat tipi difiizorler ¢alisilmistir. Anemostat tipi dif{izor geometrisi; diiz (h = 0 mm) ve piramit (h =
30, 60 mm) olarak belirlenmistir. Farkli tip bos hiicre de bes farkli geometriyi (kare geometrili ani kesit
genislemesi, 45° iki yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 45° dort yandan kesik geometrili kesit
genislemesi, 15° iki yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° dort yandan kesik geometrili kesit
genislemesi) ifade etmektedir.

Saylsal Modelleme (Numerical Modeling)

Yapilan sayisal calismada, olusturulan geometrilerin akis analizleri ANSYS 18.1 programinda
gerceklestirilmistir. Havanin bos hiicreye girdigi 600 mm x 600 mm’lik kesit igin ‘mass-flow-inlet
(kiitlesel debi girisi)’, havanin bos hiicreyi terk ettigi 1200 mm x 1200 mm’lik ¢ikis kesidi i¢in “pressure-
outlet (basing ¢ikist)’ ve diger tiim ytiizeyler icin “wall (duvar)” sinur sart1 tanimlanmuistir. ‘Mass-flow-inlet
(kiitlesel debi girisi)’ sinir sart1 verilen giris kesitindeki kiitlesel debi 3.6162 kg/s, “pressure-outlet (basing
cikist)” smur sart1 verilen cikis kesitindeki gosterge basinci 700 Pa, ‘wall (duvar)’ sinur sarti verilen
ylizeylerdeki cidar piriizliiliigii 0.0032 mm olarak alinmigtir. Klima kanal ve difiizér malzemelerinin
ylizey piriizliiliikleri Ol¢tilmemis olup, haddelenmis yiizeyler icin ilgili kaynaklarda belirtilen
piriizlilliik degerlerinden ortalama yaklasik deger kabul edilmistir (Bagci, 1998). Sayisal ¢oziimii ag
yapisindan bagimsizlastirma ¢alismasi yapilmistir. Bunun igin ag eleman1 boyutu anemostat tipi difiizor
cidarlarinda maksimum 3 mm, bos hiicrenin geriye kalan kisminda bes farkli boyutta analizler
gerceklestirilmistir. Ag yapisindan bagimsizlastirma ¢alismasi yapilan analizler, kare geometrili ani kesit
genislemesine sahip bos hiicre igerisinde 80° kanat agisinda diiz (h=0) anemostat tipi difiizor
kullanilarak gergeklestirilmis ve bu analizlerden elde edilen basing diisiimii degerleri Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde maksimum hacim eleman: boyutlarmin 10mm, 15mm ve 20mm
oldugu analizlerden elde edilen basing diisiimii degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler oldugu
goriilmektedir. 20mm’den daha diisitk hacim elemani boyutlarindaki analizlerde basing diisiimiiniin
neredeyse degismedigi tespit edilmistir. Bundan sonra yapilan analizlerde ag eleman1 boyutu anemostat
tipi difiizor cidarlarinda maksimum 3 mm, bos hiicrenin geriye kalan kisminda maksimum 20 mm
olarak belirlenmis (ag yapisi ortalama eleman sayisi 5,500,000), tiirbiilans modeli olarak standart k-¢
modeli secilmistir (Kaya ve dig., 2017). Tiirbiilans ¢oziicii ve ag yapisint belirlemede; literatiirde V
profilli bir difiizor igin yapilan deneysel bir ¢calisma alinmus, test bolgesi ANSYS'de modellenerek elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 5), (Taggiin, 2016). Bu calismada kullanilan
geometri ve ag yapisi ise Sekil 6’da verilmistir.



Farkli Kesit Genislemeli Geometrilerin Klima Santralleri icin Tasarlanan
Bir Anemostat Tip Difiizorlii Bog Hiicredeki Akisa Etkisinin Sayisal Olarak Incelenmesi

701

Cizelge 1. Kare geometrili ani kesit genislemesine sahip bos hiicrede farkli eleman boyutlarinda olusan

basing¢ diisimii

Table 1. Pressure drop at different element sizes in empty cell having sudden cross section expansion with square geometry

Maksimum Anemostad . . )
R . . Minimum Statik Basing
Hacim Maksimum Eleman Maksimum Ortoeonal Diisiimii
Elemani Boyutu Yiizey Elemam Sayis1 Carpiklik og‘o : !
Kalite AP [Pa]
[mm] Boyutu [mm]
10 3 32,666,943 0.82660 0.17340 148.83654
15 3 10,875,996 0.81358 0.18642 150.38596
20 3 5,579,766 0.80656 0.19344 151.66988
25 3 3.699.135 0.81205 0.18795 165.61637
30 3 2,873,368 0.81226 0.18774 176.03717

* Analizler 80° kanat agisinda diiz (h=0) anemostat tipi difiizor kullamilarak gerceklestirilmistir.

Ag yapisindaki hiicrelerin kalitesi (ortogonal kalite, carpiklik), sayisal ¢oziimiin dogrulugu {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ortogonal kalite (Orthogonal quality), hiicre ¢arpikligi ve hiicre agirhik
merkezinden hiicrenin her yiiziine olan vektorler, kargilik gelen yiizey alani vektorii ve hiicre agirhik
merkezinden bitisik hiicrelerin her birinin agirlik merkezlerine olan vektorler kullanilarak hiicreler igin
hesaplanir. En kotil hiicreler 0’a daha yakin, en iyi hiicreler de 1’e daha yakin bir ortogonal kaliteye
sahip olacaktir. Tiim hiicre tipleri i¢in minimum ortogonal kalite 0.01’den daha fazla olmali ve ortalama
deger ise bu degerden 6nemli Sl¢iide daha yiiksek olmalidir. Carpiklik (Skewness), hiicrenin sekli ile
esdeger hacimli eskenar bir hiicrenin sekli arasindaki fark olarak tammmlanir. Cok egimli (garpik)
hiicreler dogrulugu azaltabilir ve ¢oziimii istikrarsizlagtirabilir. Ornegin, en uygun dortgen gozenekler
90 dereceye yakin kose acilarina sahipken, ticgen kafesler tercihen 60 dereceye yakin agilara sahip olmali
ve 90 dereceden daha az agilara sahip olmalidir. Genel bir kural, ¢ogu akista iiggen/dortyiizli ag icin
maksimum carpikligin 0.95’in altinda tutulmas: gerektigi ve ortalama degerin ise bu degerden 6nemli
Olciide daha diisiik olmas: gerektigidir (Ansys Fluent User’s Guide). Bu ¢alismada yapilan analizler icin
olusturulan ag yapilar igerisinde en diisiik ortogonal kalite degeri 0.17, en diisiik ortalama ortogonal
kalite degeri 0.76, en yiiksek carpiklik degeri 0.83 ve en yiiksek ortalama carpiklik degeri 0.23 olarak
tespit edilmistir. Bu degerlerin yukarida verilen kabul edilebilir araliklar igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2. V Difiizordeki basing diistimiiniin deneysel ve sayisal karsilastirilmasi
Table 2. Experimental and numerical comparison of pressure drop in V diffuser

Deneysel Calisma (Taggiin, 2016) Sayisal Calisma (Bu ¢alisma)
" | Bewms B Do Disimi | 08 S Basing Disim
m/s] | Ps(Pa] P, [Pa] AP=PR,-P. [Pa] | P, [Pa] P, [Pa] AP =P, — P [Pa]
9.2 603 486 117 618.85 486 132.85
10.9 873 692 181 875.88 692 183.88
114 944 745 199 945.95 745 200.95
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Sekil 5. V Diftizordeki basing diisiimiiniin deneysel ve sayisal karsilastirilmasi
Figure 5. Experimental and numerical comparison of pressure drop in V diffuser

Sekil 6. Sayisal analizde kullanilan ag yapist

Figure 6. Mesh structure used in numerical analysis

Sikistirllamaz bir akiskanin zaman bagimli hareketi, kartezyen koordinatlarda Navier-Stokes
denklemleri (Denklem 1) ve siireklilik denklemi (Denklem 2) ile ifade edilmektedir. Bu denklemlerde,
hiz ve basing biiyiikliikleri zaman ortalamali ve ¢alkant: terimleri cinsinden yazildiginda, zaman
ortalamali denklemler Reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemleri (Denklem 3) olarak elde
edilmektedir. Bu denklemlerde yer alan ¢alkant: terimlerinin hesaplanmasina yonelik olarak ¢ok sayida
tlirbiilans modeli gelistirilmistir (Ozmen, 2006).

o e ox o | Mlax T ax @

j i

o(pu) , O(puy;) _ P a ;{% aujj e

Atalet kuvvetleri = basing kuvveti + stirttinme kuvveti + kiitlesel kuvvetler

op Opu,
9P L O g
ot ox @
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u; |+ F (3)

opth)  OUT;) _ oP | 0| [ou ol
o ax, oxox|Mlax T ox
Standart k-¢ tiirbiilans modeli: : Tki denklemli tiirbiilans modelleri arasinda ekonomikligi ve pek
cok akis olayinda kabul edilebilir dogrulukta sonug vermesi agisindan yaygin olarak kullanilan yar:
ampirik bir modeldir. Tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik enerjinin dagilimi (¢) icin
yazilan iki adet transport denkleminin ¢6ziimii ve tiirbiilans viskozitesinin (£, ) hesabi igerir.

Kaldirma kuvvetleri etkisi ihmal edildiginde, bu transport denklemleri k ve ¢ icin sirasi ile Denklem 4 ve
Denklem 5’de verilen sekilde yazilabilir (Simsek, 2011).

o) ook _ o [( | u ok ] o o
ot OX; x; | oy ) OX; |
d(pe) O(pau,) 0O | u, o | £ g
+ C=—mo|| u+— |— [+C, -G, -C,, p— 5
6t axl axj ] ll'l Gg axj_ le k k 25p k ( )

“Standart k-¢” tiirbiilans modelinin sabitleri asagida belirtilen degerlere sahiptir (Ansys Fluent 14.0
Theory Guide, 2011).

C, =144, C, =192, C,=0.09, o, =10, o,=13

BULGULAR VE ANALIZ (RESULTS AND ANALYSIS)

ANSYS programinda gerceklestirilen analizler sonucunda, bes farkli bos hiicre geometrisinde 80°
kanat acisina sahip diiz ve piramit sekilli anemostat tipi difiizor icin elde edilen basing diistimii Cizelge
3’de verilmistir. Sayisal analizler sonucunda giris kesitinden elde edilen statik basing degerinden (P;),

cikis kesitinden elde edilen statik basing degerinin ( PC ) farki alinarak basing diisiimii (AP =P, — PC)

hesaplanmustir.

Cizelge 3. Bes farkli bos hiicre geometrisi i¢in 80° kanat agisina sahip {i¢ farkli anemostat ytiiksekliginde

olusan basing diisimii
Table 3. Pressure drop at three different anemostat heights having 80° wing angle for five different empty cell geometries

Statik Basing Diisiimii, AP [Pa]
Bos Hiicre Kesit Geniglemesi Diiz Anemostat  Piramit anemostat  Piramit anemostat
h =0mm h =30 mm h =60 mm
Kare geometrili ani 151.66988 105.31599 92.97898
45° iki yandan kesik geometrili 147.92776 105.02868 87.94000
45° dort yandan kesik geometrili 132.19112 96.6981 85.38096
15°iki yandan kesik geometrili 157.79015 126.66800 93.47932
15° dort yandan kesik geometrili 175.48921 123.03607 88.66761

Sekil 7’de bes farkli tip kesit genislemesine sahip bos hiicre geometrisi igin farkli difiizor
yliksekliklerindeki basing kayiplari verilmistir. Tiim geometri yapilarinda difiizér yiiksekliginin
artmasiyla akisa olan direng azaldigindan basing diisiimii azalmistir. Bos hiicre geometrisi olarak
incelendiginde 80° kanat agisina sahip anemostat tipi difiizorlii 45° dort yandan kesik geometrili kesit
genislemesine sahip bos hiicrede en diisiik basing kayiplar1 elde edilmistir. Piramit yiiksekliginin



704 M. S. KAMER, K. SONMEZ, A. KAYA

artmastyla hava akisi difiizor i¢cinden daha kolay olmakta, bu ise basing diisiimiiniin azalmasina sebep
olmaktadir.

-+l Kare geometrili ani

180 kesit genislemesi
\ .
170 Vg —a— 45° iki yandan kesik
G 1 geometrili kesit
160 N, islemesi
. . ) genislemesi
< ~So N & — - 45° dort yandan
& 150 I, g ) \ l i ili
= 3 ~. ! kesik geometrili
< RN ! kesit genislemesi
:g 140 RESE N | = & =15°iki yandan kesik
8 ~ o ~ eometrili kesit
2 130 . N~ 8 isl .
B . NN < genislemesi
5120 ~. G 9 — -+ 15° dort yandan
é‘ \.\ \~,\‘\\ kesik geometrili
. ™ i i i
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£ 10 ‘< .
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Sekil 7. Bes farkli bos hiicre geometrisi i¢in 80° kanat agisina sahip ve ii¢ farkl1 anemostat yiiksekliginde

olugan basing diistimii
Figure 7. Pressure drop at three different anemostat heights and 80° wing angle for five different empty cell geometries

Sekil 8'de 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicre ve 15° dort yandan kesik geometrili bos hiicre
igin 80° kanat agikligina sahip ve {i¢ farkl yiikseklikteki (h = 0, 30, 60 mm) anemostat tipi difiizor
geometrisinin olusturdugu akis cizgileri gosterilmistir. Bu akis cizgileri incelendiginde 80° kanat
acisindaki diiz sekilli anemostat tipi difiizor kullanildiginda, 45° dort yandan kesik geometrili kesit
genislemesine sahip bos hiicredeki akis ¢izgilerinin daha diizgiin oldugu ve giris kesitine daha yakin bir
bolgede diizgiin dagilimin elde edildigi goriilmektedir. Cizelge 4'de bes farkli tip bos hiicre
geometrisinde ve 80° kanat acisindaki ti¢ farkli yiikseklige sahip anemostat tipi difiizor i¢in, homojen
akisin olustugu mesafeler (bu mesafe kesit genislemesinin baslandigi noktadan olan uzaklig: ifade
etmektedir) verilmistir. Kesit genislemesinde 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicrede hem daha
diisiik basing diisiimii elde edilmis hem de 0 mm ve 30 mm yiikseklikteki difiizor icin daha kisa
mesafede homojen bir hiz dagilimi elde edilmistir.

[ s 1600 4m) ©
— —
o3 ot

80° kanat ac1l1 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Diiz anemostat (h=0 mm)
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80° kanat acil1 15° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Diiz anemostat (h=0 mm)

o s 1000 gm) .
— =
‘o2 ot

80° kanat a1l 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Piramit anemostat (h=30 mm)

T ™
80° kanat acil1 15° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Piramit anemostat (h=30 mm

)
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o s 1000 4m) ©
— —
02 o1

80° kanat acih 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Piramit anemostat (h=60 mm)

s ns0 10%0 m) .
— —
0260 )

80° kanat acihi 15° dort yandan kesik geometrili bos hiicre - Piramit anemostat (h=60 mm)

Sekil 8. 80° kanat acil1 diiz ve piramit sekilli anemostat tipi difiizor icin farkli geometrili bos hiicrelerde
olusan akis cizgileri
Figure 8. Stream lines in empty cells with different geometry for 80° wing angle flat and pyramid shaped anemostat type diffuser

Bos hiicrelerde akisin daha kisa mesafede homojen dagilimini saglayarak hiicre boyunun azaltilmasi
hedeflenen c¢alismalar icin, bu degerin iyi bir sonug¢ verdigi degerlendirilebilir. Bos hiicrelerin
kiiciiltiilmesi ile klima santralinin hem yatirim maliyetinin azaltilmasi hem de kapladig1 alandan
tasarruf saglanmasi hedeflenmektedir.

Cizelge 4. 80° kanat acil1 anemostat tip difiizorlil bos hiicre geometrilerinde belirlenen homojen akis

mesafeleri
Table 4. Homogeneous flow distances in empty cell geometries with 80° wing angle anemostat type diffuser

Tahmini Homojen Akis Mesafesi [m]
Bos Hiicre Kesit Geniglemesi Diiz Anemostat  Piramit anemostat = Piramit anemostat
h=0mm h =30 mm h =60 mm
Kare geometrili ani 2.50 2.40 3.20
45° iki yandan kesik geometrili 2.30 2.30 3.10
45° dort yandan kesik geometrili 2.0 2.15 4.00
15°iki yandan kesik geometrili 2.40 3.30 3.70
15° dort yandan kesik geometrili 3.50 3.30 4.40

Cizelge 4'de giris kesitinden sonra en kisa mesafede olusan homojen bolge 80° kanat a¢ili diiz (h = 0)
ve piramit (h = 30 mm) anemostat tipli 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesine sahip bos
hiicrelerde gerceklesmektedir. Kesit genislemesi 45° dort yandan kesik geometrili olan bos hiicrede 80°
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kanat agili diiz (h = 0) ve piramit (h = 30 mm) anemostat tip diflizérlerin kullanilmasiyla, klima
santralinin hem yatirim maliyetinin hem de kapladig1 alanin azalacag1 goriilmektedir.

(a) Kesit genislemesi baslangicindan 1 metre mesafe sonrasi - Diiz anemostat (h=0 mm)

(c) Kesit genislemesi baslangicindan 1 metre mesafe sonrasi - Piramit anemostat (h=30 mm)
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0y Z3

(d) Kesit genislemesi baslangicindan 2 metre mesafe sonrasi - Piramit anemostat (h=30 mm)

0.000e
[ms1]

(e) Kesit genislemesi baslangicindan 1 metre mesafe sonrasi - Piramit anemostat (h=60 mm)

(f) Kesit genislemesi baglangicindan 2 metre mesafe sonrasi - Piramit anemostat (h=60 mm)

Sekil 9. 80° kanat acili anemostat tip difiizorlii 45° dort yandan kesik geometrili bos hiicrede farkli

kesitlerde olusan hiz dagilimlar:

Figure 9. Velocity contours at different sections in empty cell with 80° wing angle anemostat type diffuser with 45° four sided cut-off
geometry

Sekil 9'da 80° kanat acili diiz ve piramit (h = 0, 30, 60 mm) sekilli anemostat tip difiizozlii 45° dort
yandan kesik geometrili bos hiicre ile yapilan sayisal analizin kesit genislemesi baglangicindan itibaren
birinci metredeki ve ikinci metredeki hiz dagilimlar verilmistir. Sekil 9 incelendiginde h=0 ve 30 mm
piramit yiiksekliklerindeki anemostat tipi difiizorlerde ikinci metreden itibaren hiz dagiliminin
diizeldigi goriilmektedir.
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SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada; bes farkli bos hiicre geometrisinde (kare geometrili ani kesit genislemesi, 45° iki
yandan kesik geometrili kesit geniglemesi, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° iki
yandan kesik geometrili kesit genislemesi, 15° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesi) 80° kanat
agisina sahip diiz anemostat tipi ve piramit anemostat tipi difiizorlerin basing diistimiine ve hiz
dagilimina etkileri sayisal olarak incelenmis ve asagida verilen sonuglara ulasilmistir;

1. Piramit yiiksekliginin artmasiyla basing diisiimiiniin azaldig: tespit edilmistir.

2. 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesine sahip bos hiicrede, h=0 mm ve 30 mm
difiizor piramit yiiksekliklerinde en az basing diisiimii elde edilmistir.

3. Bosg hiicre geometrileri incelendiginde, 45° dort yandan kesik geometrili kesit genislemesine
sahip bos hiicre ve 80° kanat acili h=0 ve 30 mm piramit yiiksekliklerindeki anemostat tipi
diftizorlerde akis ¢izgilerinin daha diizgiin oldugu ve homojen hiz dagiliminin kesit genislemesi
baslangicina en yakin mesafede oldugu goriilmiistiir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

C,,,C,, : tiirbiilans modeli sabitlerini,

F : kuvveti [N],

G, : tirbiilans kinetik enerjisi iiretimini [kg/(m.s?)],
k : tiirbiilans kinetik enerjisini [m?/s?],

P : basinai [N/m? veya Pa],

PC : aikis kesitindeki statik basinci [Pa],

Ps : giris kesitindeki statik basinci [Pa],

t : zamanu [s],

u : yatay dogrultudaki hiz bilesenini [m/s],

u : yatay dogrultudaki ortalama hiz bilesenini [m/s],
X : yatay koordinat1 [m],

Yunan Harfleri (Greek Letters)

o : diftizOr kanat agisint [°],

M : dinamik viskoziteyi [kg/(m.s)],

M : tiirbiilans viskozitesini [kg/(m.s)],

& : tirbiilans kinetik enerjinin dagilimi [m?/s3],
P s yogunlugu, [kg/m?3]

oy : K igin tiirbiilansh Prandtl say1sini,

o, : € igin tiirbiilansh Prandtl sayisini,

AP : basing diisimiinii [Pa] ifade etmektedir.
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