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In this study, a new active cooling system was designed and prototyped for automobiles. In order
to examine the results obtained from the experimental and numerical studies in more detail, points
were defined in the seating area and the temperature values at these points were examined.
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Figure A. The temperature values of the points defined in the seating area in the 180" second of
the (a) experimental (b) numerical study

Purpose: The main purpose of this study is to provide the desired thermal comfort conditions at
the hot seating area, especially in summer conditions by using the designed and prototyped active
cooling system.

Theory and Methods: The study consists of two main parts, experimental and numerical. In the
experimental study, after the seat was heated up to 60°C in a climatic cabin, temperature
measurements were made from the defined points on the seat with the help of a thermal camera
when the seat cooling system was active. In the numerical study, only the sitting area of the seat
was modeled, and CFD analyzes were performed under similar conditions of the experimental
study when the seat cooling system was both active and passive.

Results: When the temperature distribution of the seat removed from the cabin is examined, it
can be seen that almost all surfaces are at a temperature of 56.5°C. In the process of time, it was
observed that the surface temperature value approached the ambient temperature value. However,
there were faster decreases in the blowing areas due to the air blown to the surface by the fan.
The porous structure of the seat surface decreased to 25°C in the 60th second and the other
surfaces were around 50°C. Although there were areas on the seat that did not cool down until
the 180" second, after this time the almost entire seat surface was nearly 25°C. In the CFD
analysis, the air flow provided by the fan entered the seat model with a velocity of about 2 m/s
and increased up to 4.5 m/s in the porous region.
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Conclusion: In this study, a new active cooling system for automobiles was designed and
prototyped to quickly cool the overheated seat surfaces in hot summer conditions. This system
uses the indoor air conditioned by the vehicle air conditioning (AC) system and can provide more
effective cooling with an additional cooling unit if desired. In the numerical study, the porous
structure area added to the seat surface to obtain a homogeneous air distribution. When the results
of the analysis, in which the fan effect is disabled and only natural convection cooling is realized,
are compared with the results of the systems with fans, it is seen that at 60" seconds, the average
seat surface temperature decreased to 49°C with only natural convection. On the other hand, this
value is approximately 43 and 42°C for the experimental and numerical study, respectively, when
the fan is activated. At the end of the experiment, these values are approximately 39°C for the
natural convection model, while they are approximately 34°C for the fanned models. In addition,
the experimental and numerical study results are in good agreement.
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Abstract

Increasing technology in the automotive sector offers users more advanced comfort conditions.
While the desired levels of thermal comfort in automobile seats are provided by seat heating
systems in winter conditions, it is achieved by cooling the hot seat surfaces by using seat cooling
systems in summer conditions. In this study, a new active cooling system was designed and
prototyped for automobiles. This system uses the indoor air conditioned by the vehicle air
conditioning (AC) system and can provide more effective cooling with an additional cooling unit
if desired. The seating area of this developed seat design is modelled for three-dimensional (3D)
Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis. Experimental and numerical studies were carried
out with the seats produced and modelled under conditions that would comply with both the
automotive manufacturer's standards and the studies in the literature. The porous structure area
added to the seat surface for a homogeneous air distribution decreased to 25°C in the 60th second
and the other surfaces were around 50°C. In the CFD analysis, the air flow provided by the fan
entered the seat model with a velocity of about 2 m/s and increased up to 4.5 m/s in the porous
region. The experimental and numerical study results are in good agreement. When the results of
the analysis, in which the fan effect is disabled and only natural convection cooling is realized,
are compared with the results of the systems with fans, it is seen that lower values of up to 8°C
are obtained on the seat surface with the active seat cooling system. It is thought that this
developed system will contribute to the provision of thermal comfort conditions, especially in hot
summer conditions.

Otomobillerde Yenilik¢i Hava Kanalh Koltuk Tasarimimin
Deneysel ve Sayisal Olarak incelenmesi

Oz

Otomotiv sektoriinde artan teknoloji kullanicilara daha gelismis konfor kosullart sunmaktadir.
Otomobil koltuklarinda 1s1l konfor a¢isindan arzu edilen seviyeler kis kosullarinda koltuk 1sitma
sistemleriyle saglanirken yaz kosullarinda koltuk sogutma sistemleri kullanilarak sicak koltuk
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ylizeylerinin sogutulmasiyla saglanir. Bu c¢alismada otomobiller igin yeni bir koltuk sogutma
sistemi tasarimi yapilmig ve prototipi tretilmistir. Gelistirilen bu aktif havalandirmali koltuk
sistemi tasit iklimlendirme sistemi tarafindan sartlandirilan i¢ ortam havasini kullaniyor olup
istenildiginde ilave bir sogutucu iinite ile daha etkin bir sogutma da saglayabilir. Ayrica
gelistirilen bu koltuk tasariminin oturma bolgesi tig-boyutlu 3D) Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizleri yapilmak {izere modellenmistir. Uretilen ve modellenen
koltuklarla hem otomotiv iiretici standartlarma hem de literatiirde yer alan galismalara uygun
olacak kosullar altinda deneysel ve sayisal calismalar gergeklestirilmistir. Koltuk yiizeyine
homojen bir hava dagilimi i¢in eklenen gozenekli yapi bolgesinin sicaklig 60. saniyede 25°C’ye
distiigli ve diger yiizeylerin 50°C civarinda oldugu gorilmiistir. HAD analiz sonuglari
incelendiginde ise fan vasitasiyla saglanan hava akimi yaklasik 2 m/s hizla koltuk modeline
girmis ve gozenekli bdlgede 4.5 m/s’ye kadar yiikselmistir. Deneysel ve sayisal calisma
sonuglarinin uyum i¢inde oldugu gézlenmistir. Fan etkisinin devre dis1 birakildig1 ve sadece dogal
tasimimla  sogumanin  gergeklestigi  analiz  sonuglar1 fanli sistemlerin  sonuglar1 ile
karsilastirildiginda ise aktif koltuk sogutma sistemiyle koltuk yiizeyinde yaklagik 8°C’ye kadar
daha diisiik degerlerinin elde edildigi goriilmistiir. Gelistirilen bu sisteminin 6zellikle sicak yaz
kosullarinda 1s1l konfor sartlarinin saglanmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giinliik hayatimizda yaygin bir sekilde kullandigimiz tagitlarin performanslariyla birlikte konfor kosullar
da artmaktadir. Otomobillerde bulunan Ozelliklerin kullanici tarafindan arzu edilen seviyelere
getirilebilmesi konforun en 6nemli faktorlerindendir. Tasit konfor parametrelerinin baginda gelen 1sil
konfor temel olarak ortamdan duyulan 1sil memnuniyet olarak tanimlanabilir [1]. Isil konfor kisinin
metabolik aktivite diizeyi ve giyinmeden olusan kisisel faktorler ve ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam
hava hizi ve ortalama 1sinim sicakligindan olusan g¢evresel faktorler olmak iizere iki temel faktérden
olugmaktadir [2-5]. Otomobillerin diger tasitlara gére daha sinirli bir hacme sahip olmasindan dolay1
icerisindeki hava hiz1 ve sicaklik dagilimlari degiskenlik gdstermekte ve dolayisiyla tasit igerisinde
bulunanlarin 1s1l konforu etkilenmektedir. Diger yandan 1s1l konfor 6zellikle uzun mesafeli yolculuklarda
giivenli bir siiriis icinde 6nemli faktorlerdendir [6].

Tasit iklimlendirme sistemleriyle tasit icerisinde havanin sicaklik, nem ve hizi kontrol altinda tutularak 1s1l
konfor sartlar1 elde edilebilmektedir. Ancak soguk kis aylarinda ya da sicak yaz aylarinda tasit igerisinde
yer alan oturma alanlarinin sicakliklart da 1s1l konforu etkileyen parametrelerdendir. Rusya, Danimarka gibi
soguk iklim tilkelerinde standart haline gelmis olan koltuk 1sitma sistemleri {ilkemiz gibi daha 1liman iklime
sahip tilkelerde ise kullanici tercihine birakilmistir [6]. Koltuk 1sitma islemi ise genel olarak tasit Heating,
Ventilation and Air Conditioning (HVAC) sisteminden faydalanilarak ya da termoelektrikli cihazlar (TED)
yardimiyla gerceklestirilmekte olup ikinci secenegin hem tasit 1sitma sisteminin kararli hale gelmesinin
siire almas1 hem daha basit uygulanabilirlige sahip olmas1 hem de mali agidan daha uygun olmasi1 daha ¢ok
tercih edilmesini saglamaktadir [7]. Termoelektrikli sistem alternatif sistemine gore daha hafif olmasindan
dolay1 tagit emisyonuna da katkida bulunmaktadir [6]. Koltuk sogutma iglemi incelendigindeyse yine 1sitma
sistemlerinde oldugu gibi tasit iklimlendirme sistemine bagli bir sekilde ¢alisabilen sistemler ve TED koltuk
havalandirma sistemleri mevcuttur. ikinci sistemde koltuga yerlestirilen fandan ¢ikan havamin koltuk 6n
ylizeyinde belirlenen noktalardan ¢ikmasiyla koltuk sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Bu sistem hem
daha hafif yapisi hem de daha az maliyetli olmasi1 dolayisiyla daha c¢ok tercih edilmektedir [7]. Karimi ve
ark. ise TED koltuk sogutma sisteminin insanlar istindeki konfor parametrelerine etkilerini
incelemislerdir. Gergeklestirdikleri deneysel ¢alismada farkli boy, kilo ve yas grubuna ait 26 kisi (13 erkek
ve 13 kadm) yer almig olup her bir kisinin viicudunda gerceklesen sicaklik degisimleri viicudun farkl
noktalarindaki 10 adet 1s1l ¢ift ile gézlenmistir [8]. Su ve ark. ise tasit HVAC sistemiyle entegre calisan
koltuk sogutma sisteminin tasit performansina ve yakit tiiketimine olan etkisini deneysel ve sayisal olarak
incelemislerdir [9]. Lee ve Lee bu her iki sistemi de kullanarak deneysel bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
50°C’ye kadar 1sitilan koltugun iizerinde belirlenen 6 noktada gerceklesen sicaklik degisimlerini
incelemislerdir. Sonug olarak ise her iki sistemin de benzer sogutma performanslar1 gosterdigini ancak tagit
HVAC sistemiyle entegre galisan koltuk sogutma sisteminin tasit stirlis performansini da etkiledigini
gozlemlemislerdir. Tasit siirlis performansinda goriilen bu degisimden dolayr TED koltuk sogutma
sisteminin kullanimini 6nermislerdir [7].
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Bu ¢alismada ise yukarida bahsedilen koltuk sogutma sistemlerinden farkli olarak fan ve gézenekli yapinin
giris kesitinde tasit iklimlendirme sistemi tarafindan sartlandirilan i¢ ortam havasinin kullanildig
dolayisiyla ilave bir sogutma sisteminden faydalanilmadigi ancak arzu edildiginde ilave bir sogutucu iinite
ile daha etkin bir sogutmanin saglanabilecegi aktif havalandirmali koltuk sistemi tasarlanmig, prototip
imalat1 gerceklestirilmis ve hem otomotiv iiretici standartlarina hem de literatiirde yer alan ¢alismalara
uygun olacak kosullar altinda deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Ayrica iiretilen koltugun sayisal
olarak da incelenebilmesi i¢in 3D modellenerek deneylerle benzer kosullar altinda analizleri
gerceklestirilmistir. Literatiirde yer alan koltuk sogutma metotlarindan farkli olarak direk tasit ic ortam
havasindan faydalanilarak daha diisiik maliyetli bir sistem tasarimi 6nerilmis olup yaz aylarinda 6zellikle
giines 1sinlarma dogrudan maruz kalmis koltuk yiizeylerinde siiriicii ve yolcular i¢in daha iyi 1s1l konfor
sartlarinin saglanabilmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)
2.1. Deneysel Calisma (Experimental Study)

Bu ¢aligsma kapsaminda gergeklestirilen deneyler yaz kosullarinda giines altinda kalmis bir tasit koltugu
i¢cin benzer ortam sartlari elde edilerek gergeklestirilmistir. Bu kapsamda tasit koltugu Sekil 1°de goriilen
klimatik kabin igerisine yerlestirilmis olup bu kabinin i¢ ortam sicakligi1 60°C’ye kadar yiikseltilmistir. Bu
kabinin teknik ozellikleri Tablo 1° de sunulmus olup kabin i¢ yiizeyleri yalitimlidir. Kabin i¢ ortam
baslangic sicakligmin 60°C olarak belirlenmesinde otomotiv iiretici standartlar1 goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu kapsamda baslangi¢ aninda 60°C olan koltuk yiizey sicakliginin 5 dakika sonrasinda
40°C sicaklik degerinin altina diismesi beklenmektedir [6]. Ayrica literatiirde yer alan giines 1s1nimiyla
ilgili ¢alismalar incelendiginde giines 1sinlar1 altinda kalmis olan tasit koltuk oturma yiizey sicaklik
degerlerinin 60-70°C mertebelerine kadar yiikseldigi, tasit kabin i¢ ortam sicakligimin 30-35°C degerlerinde
oldugu gozlenmis ve ¢alismada belirlenen sinir sartlarinin literatiirle de uyumlu oldugu goériilmistiir [10].
Koltuk, kabin icerisinde 10 dk bekletilip tizerinde homojen bir sicaklik dagilimi elde edildikten sonra ortam
sicakligma cikartilmig, oturma ve sirt kisimlarina yerlestirilmis olan kii¢iik salyangoz fanlar galigtirilarak
stinger igerisine konulan difiizor yardimiyla koltuk sogutma islemine baslanmistir. Bu esnada koltuk
tizerinde gerceklesen sicaklik degisimleri ise 640*480 ¢oziiniirliige sahip -20 ile 600 °C arasinda 0.02°C
hassasiyetle sicaklik 6lgebilen Flir marka termal kamera ile gozlenmistir.

(a) -~ (b)
Sekil 1. Deneylerde kullanilan (a) klimatik kabin ve (b) kontrol paneli
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Tablo 1. Klimatik kabin teknik ozellikleri

Sicaklik 6l¢iim araligt
Genigslik

Derinlik

Yikseklik

Hacim

-40°C...+120°C (x0.1°C)
26m

2m

2m

10.4 m®

67

Deneylerde kullanilan koltuk {izerine kanal agilarak yerlestirilen salyangoz fan Sekil 2’de goriilmektedir.
Kullanilan fan 8.6 gr agirhiginda olup 12V ile calistinlmaktadir ve teknik ozellikleri Tablo 2° de

sunulmustur.

Sekil 2. Deneysel calismada koltuga yerlestirilen salyangoz fan

CSUNON
Maglev
('-B\;’n‘wr'r\’\vli‘i'fjﬁx\‘
DC12V=1.0W
YSBOPS zP

Tablo 2. Salyangoz fan teknik 6zellikleri

Boyut

Hava akis hiz1

Agirlik

Devir

Caligma sicaklik araligi
Ses seviyesi

30x30x10 mm
5.5 CFM
8.6¢

9500 rpm

-10 - +70 °C
23 dB

Deneysel calismada kullanilan koltuk Sekil 3 (a)’da goriilebilmektedir. Bu koltugun sayisal ¢alismada

kullanilabilmesi icin modellenmis hali ise Sekil 3 (b)’de goriilebilmektedir.
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4\
1060 mm
v
825 mm
(b)
Sekil 3. (a) Deneysel ¢alismada kullanilan koltuk (b) havalandirma sistemi eklenmemiy koltuk CAD

modeli

Koltugun oturma kisminda havanin daha efektif bir sekilde yayilabilmesi i¢in oturma bolgesinde agirligin
geldigi alan secilerek koltuk siingeri tasarimi yapilmistir. Dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi de
koltuk siingeri lizerinde yapilacak olan islemlerden sonra koltugun konfor noktasi olarak bilinen koltuk ve
ara¢ tasariminda 6zellikle dikkat edilen H noktasinin degismemesidir. H noktasi koltuk {izerine oturan yolcu
ya da siirlictiniin kalga, iist bacak ve gévdenin birlestigi yer olarak tanimlanmaktadir [6]. Koltukta bu konum
sabit tutularak {izerinde gerekli tasarim caligmalar1 yapilmaktadir. Bu noktanin dl¢limii, yapilan insan
modeli tasarimlar ile Slgiilmektedir. Oturma siingeri 60 [gr/dm®] yogunluktadir. Ayrica oturma ve sirt
stingerlerine delik agildiktan sonra fan calistirildiginda homojen bir sekilde dagilim saglanmasi icin 6n
ylizeylere diflizor eklenmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan koltuk geometrisinde bazi sadelestirmelere
gidilerek sayisal calismada kullanilacak olan koltuk modeli olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Sayisal caligsma icin koltuk modelinin sadelestirilmesi
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Sekil 4°te sadece koltuk siinger yapisi yer almaktadir. Sekil 5’te ise bu koltuk tasarima ilave olarak oturma
yiizeyinde bosluk goriinen yapiya gozenekli bir yapi1 eklenmis hali de goriilebilmektedir. Bu eklentinin
amaci1 ise hem koltuk stil yilizeyinin bozulmamasi hem de siiriicii veya yolcu oturdugunda mevcut boslugu
hissetmemesi amaglanmistir. Ayrica en dis yiizeye ise 3 mm kalinliginda bir kumas eklenerek gergek koltuk
ylizeyi modellenmeye calisilmistir.

Gozenekli Yapi

Kihf

Hava giris kanali

Stinger

Sekil 5. Sadelestirilmis koltuk modelinde oturma yiizeyi iiriin agaci

Sayisal caligmada kullanilacak koltuk siingeri, koltuk kilifi, gdzenekli yap1 ve havanin girecegi hava
kanalindan olusan koltuk oturma modelinin CutCell kullanilarak olusturulmus 950000 elemandan olusan
ag yapis1 Sekil 6’da goriilebilmektedir. Sayisal ¢alismada kullanilan diger sinir sartlar1 ise Tablo 3’te
sunulmustur.

N | ™ im0

Sekil 6. Oturma yiizeyi ag yapisi tasarimi
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Tablo 3. Sayisal ¢alismada kullanilan sinir sartlari

Oturma bolgesi yiizey sicakligi 60 °C

Dis ortam sicakligt 25°C

Giris menfez sicaklig1 25°C

Girig menfez hizi 2.88 m/s

Oturma bolgesi dis ylizeyler Oda sicakligina bagl taginim sinir sarti
Yakinsama kriteri 10

Basing-Hiz iliskilendirilmesi SIMPLE

Ayriklagtirma metodu (Basing) Standart

Ayriklagtirma metodu (Akis, enerji ve dig.)  2.dereceden Upwind yontemi

Gozenekli ylizey olarak modellenen kilifin akis yonleri, direng katsayilar1 ve gegirgenlik katsayisi
tanimlanmigtir. Daha sonra ise icerisinde bulunan direng katsayilar ise asagidaki formiiller yardimiyla
bulunmustur [11]. Burada yer alan gozenekli yiizey hava gegirgenlik katsay1 (¢€) ve gozenekli yapr dl¢i
(Dp) degerleri sirastyla 0.95 ve 0.001 m alinmustir. Bu degerlerin belirlenmesinde ise deneysel ¢aligmada
kullanilan koltuk malzemesinin 6zellikleri goz dniinde bulundurulmustur.

Viskoz direnci;

Dy € L
@0 =—
150 (1 —¢€)?
Atalet direnci;
351 —-¢€) )
2= D, €3
Sayisal ¢aligmalarda kullanilan korunum denklemleri ise agagida verilmistir [12].
ap -
P V(pV) = Sp, 3

Bu denklemde yer alan Sm kaynak terim seklinde ifade edilir. Sisteme eklenen kiitleyi ifade eder. Ornegin
faz degisimi sirasinda buharlasma sonucunda eklenen kiitle miktarin1 gosterir. Momentum ve enerji
denklemleri ise agagidaki gibi ifade edilmistir.

TG = V) = -GG 5, 4
a(g’:) = V(pvV) = — Z_f/ +V(uvv) + S, °
a(g:V ) (pwi) = - Z_[z) VI + S, 6
d(pe) _ V(peV) = —pVV + V(kVT) + ®+S, 7

ot
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Kartezyen koordinat sisteminde ifade edilen denklemlerde; p yogunlugu, V hiz vektoriinii, u, v ve w hiz
vektorlerinin sirastyla x, y ve z bilesenlerini, Sm kiitle kaynak terimini, SM momentum kaynak terimini, p
basinci, Se enerji kaynak terimini, @ ise disipasyon (yaymim) terimini temsil etmektedir. Buradaki
disipasyon terimi enerji kaybini ifade etmektedir. Ayrica sayisal hesaplamalarda literatiirde yer alan benzer
sayisal ¢alisma sonuglarinin kararliligi géz 6niinde bulundurularak standart k-¢ tiirbiillans modeli tercih
edilmistir [12].

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Klimatik kabin icerisine konumlandirilan koltuk, kabin igerisinde 10 dk bekletildikten sonra dig ortama
alimmis ve termal kamerayla koltugun soguma islemi incelenmistir. Koltuk yiizey sicakliginin zamanla
degisimi Sekil 7°de sunulmustur. Kabin igerisinden c¢ikarilan koltugun ilk andaki sicaklik dagilimina
bakildiginda neredeyse tiim yiizeylerin 56.5 °C sicaklik degerinde oldugu goriilebilmektedir. Bu esnada
sadece koltugun sirt ve oturma bolgelerine yerlestirilen ve icerisinde hava bulunan goézenekli yapinin
bulundugu alanlarda kiiciik lokal bolgelerin sicakliginin bir miktar diisiik oldugu gozlenmistir. Gegen
zamanla birlikte koltuk ylizey sicaklik degerinin ortam sicaklik degerine dogru yaklastigi ancak fan
vasitasiyla ylizeye Uflenen hava sayesinde lifleme alanlarinda daha hizli disiisler oldugu da rahatlikla
goriilebilmektedir. Ozellikle 60 saniye gectigi halde koltuk yiizeyinin biiyiik bir cogunlugunun 50°C’nin
iizerinde olmasina ragmen ortam havasinin iiflendigi gézenekli bolge sicakliginin yaklagik 25°C’ye kadar
diistiigii gézlenmistir. Bunun diginda 120. saniyede ise koltuk ylizey sicakliginda diisiisler gdzlenmesine
ragmen 50°C mertebesinde alanlarin oldugu, hava iiflenen bolgedeki diisiik sicaklikli alanda hissedilir artis
oldugu goriilebilmektedir. 180. ve 300. saniyeler arasinda ise koltuk yiizey sicaklik mertebeleri neredeyse
esit olmakla beraber gozenekli yapinin bulundugu alanin yaklasik tamami 25°C sicaklik mertebesine
erismigtir.

Sayisal ¢alismalardan elde edilen iz dagilim sonuclar incelendiginde gbzenekli yap1 bolgesinde fandan
yaklagik 2 m/s hizla ¢ikan hava gozenekli yap1 bolgesinde yaklasik 4.5 m/s hiz mertebelerine kadar
yiikselmistir. Fan iifleme alaninda en yiiksek hiz degerinde olup bu bdlgeden uzaklastikca yiiksek hizl
alanin azaldigi gorilebilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. Termal kamera ile olgiilmiis koltuk yiizey sicaklik dagilimlar

Velocity Magnitude
4.86e+00

4.37e+00
3.89e+00
3.40e+00
2.92e+00
2.43e+00
| 1.94e+00
H 1.46e+00
9.72e-01
4.86e-01
[mis] 0.00e+00

Sekil 8. Koltuk oturma bélgesinde gozenekli yapi i¢inde havanin hiz (m/s) dagilimi

Deneysel ve sayisal ¢alismadan elde edilen sonuglar1 daha detayl bir sekilde inceleyebilmek adina koltuk
oturma bdlgesine noktalar tanimlanmis ve bu noktalardaki sicaklik degerleri incelenmistir (Sekil 9). Bu
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noktalardan Sp1 ve Sp6’nin 180. saniye igin karsilastirilmasi ise Sekil 10°da verilmis olup bu noktalardaki
sicaklik degerlerinin olduk¢a uyumlu ¢iktig goriilmiistiir.
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Sekil 9. 180. saniyede (a) deneysel (b) sayisal calismada yer alan koltuk oturma bélgesine tamimlanmus
noktalarin sicaklik degerleri
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Sekil 10. 180. saniyede Spl ve Sp6 noktalari sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi

Tanimlanan bu noktalardaki sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak farkli zaman adimlarinda
deneysel ve sayisal calismadan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir (Sekil 11). Tk 60 saniye deneysel
calismadan elde edilen ortalama sicaklik degerleri daha yiiksek gelmistir. Gegen zamanla birlikte aradaki
farkin azaldig1 ve 120. saniyeden sonra neredeyse esit degerler aldig1 gortilmektedir. Genel olarak grafikte
yer alan sonuglar incelendiginde ise deneysel ve sayisal ¢aligmalarin sonuglarinin uyum igerisinde oldugu
rahatlikla sdylenebilir.
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Sekil 11. Koltuk oturma bolgesinde zorlanmus tasimim etkisinde olan noktalarda sayisal ve deneysel elde
edilen ortalama sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

Koltuk yapisina eklenen salyangoz fanin sogutma islemine etkisini gdzlemleyebilmek igin olusturulan
koltuk modeli fan iiflemesinin aktif olmadigi durumda sadece dogal taginimla sogutulmaya birakilmistir.
Bu sayisal galisma esnasinda diger tiim sinir sartlar1 fanli model ile ayn1 olacak sekilde segilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde ise 60 saniye gectiginde sadece dogal tasinimla ortalama koltuk ylizey
sicakligimin ancak 49°C’ye kadar diistiigii, fanli modellerde ise deneysel ve sayisal ¢alismalarda sirasiyla
yaklagik 43 ve 42°C’ye kadar diistiigii gozlenmistir (Sekil 12). Bu degerler ¢calismanin sonunda ise sadece
dogal tasinimli model i¢in yaklasik 39°C iken fanli modeller i¢in yaklasik 34°C’dir. Koltukta yer alan
salyangoz fan ile gerceklestirilen sogutma islemi sayesinde koltuk yiizeyi ortalama sicaklik degerlerinin
yaklagik 6°C daha diisiik oldugu gozlenmistir.
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Sekil 12. Koltuk oturma bélgesinde zorlanmis ve dogal tasimim etkisinde olan noktalarda sayisal ve
deneysel elde edilen ortalama sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada otomobiller i¢in mevcut literatiirde yer alan koltuk sogutma sistemlerinden farkli olarak,
koltuk sogutma sistemi kapsaminda koltuga eklenen fan ve gdzenekli yapinin giris kesitinde ilave bir
sogutma sisteminden faydalanilmaksizin direk tasit iklimlendirme sistemi tarafindan sartlandirilan i¢ ortam
havasmin kullanildigi ancak arzu edildiginde ilave bir sogutucu iinite ile daha etkin bir sogutmanin
saglanabilecegi aktif havalandirmali koltuk sistemi tasarimi yapilarak prototipi iiretilmis ve bu koltugun
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oturma bolgesinin 1:1 &lgekte 3D HAD modeli sadelestirmelere gidilerek olusturulmustur. Uretilen ve
modellenen koltuklar ile hem otomotiv iiretici standartlarina hem de literatiirde yer alan galigmalara uygun
olacak kosullar altinda deneysel ve sayisal ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Deneysel ¢aligmada koltuk once
60°C klimatik kabin igerisinde homojen bir sicaklik dagilimi elde edilebilmesi i¢in 10 dk boyunca
bekletilmis sonrasinda ise ortam sicakliginda koltuk igerisine yerlestirilen fan yardimiyla sogutulmustur.
Bu esnada koltuk ylizey sicaklik degisimleri termal kamerayla incelenmistir. Sogutma isleminde fandan
gelen havanin koltuk ara yiizeyinde homojen bir sekilde dagilabilmesini saglamak i¢in gbzenekli yapi
kullanilmistir. Koltuk oturma boélgesi tizerinde noktalar tanimlanarak bu noktalardaki sicaklik degerleri ile
deneysel ve sayisal ¢alismalarin sonuglari karsilagtirilmistir. Sonuglar incelendiginde ise genel olarak fan
yardimiyla sogutulan gézenekli yapinin bulundugu alanlarda diger koltuk yiizeylerine gore daha hizli bir
soguma oldugu goriilmiistiir. Deneye baslandiktan 60 saniye sonrasinda koltugun goézenekli bolgesinin
sicaklig1 yaklagik 25°C’ye kadar diiserken diger yiizeylerin sicaklik degerleri 50°C mertebelerinde oldugu
gozlenmistir. 180 saniye ve sonrasinda ise koltuk yiizey sicakliklarinda ¢ok biiyiik degisimler gdzlenmemis
ve fan yardimiyla havanin dolastigi gézenekli bolgenin neredeyse tamami 25°C degerlerine ulagmustir.
HAD analiz sonuglar1 incelendiginde ise fan vasitasiyla saglanan hava akimi, koltuk modeline yaklagik 2
m/s bir hizla girmis ve gézenekli yapi icerisinde yaklasik 4.5 m/s degerlerine kadar yiikselmistir. Koltuk
ylizeyine tanimlanan noktalarin deneysel ve sayisal calismalardan elde edilen ortalama sicaklik degerleri
karsilastirildiginda ilk 60 saniyede diisiik mertebede farkliliklar goriilmekle birlikte 120 saniye ve
sonrasinda neredeyse esit sonuglarin elde edildigi, her iki ¢alismanin sonuglarinin da uyum iginde oldugu
gdzlenmistir. Koltuk yiizeyinin fan etkisiyle sogutulmasinin etkisini gérebilmek amaciyla HAD modeli ile
fan etkisinin devre digt birakildigi ve sadece dogal tasimmimla sogumanin gergeklestigi analizler
gerceklestirilmistir. 60. saniyede sadece dogal tasinimla koltuk yiizeyinin ortalama sicaklik degeri yaklasik
49°C’ye kadar diiserken fan etkisinin devrede oldugu deneysel ve sayisal calismalarda sirasiyla 43 ve
42°C’ye kadar diigsmiistiir. Bu degerler ¢alismanin sonunda fan etkisinin olmadigi durumda yaklasik 39°C
iken fan devreye alindiginda gerceklestirilen ¢aligmalarda yaklagik 34°C olarak gézlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, kabin i¢ ortam havasindan faydalanilarak koltuk yiizeyini sogutabilmek i¢in gelistirilen aktif
koltuk sogutma sistemiyle koltuk yiizeyinde yaklasik 6°C daha diisiik sicaklik degerlerinin elde edildigi,
bu degerin bazi anlarda yaklasik 8°C’ye kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Ayrica gelistirilen bu aktif koltuk
sogutma sisteminin ozellikle sicak yaz donemlerinde yolcu ya da siiriiciiler i¢in 1s1l konfor sartlarinin
saglanmasina katki saglayacagi diisliniilmektedir.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR (NOMENCLATURE)

Semboller  Ac¢iklama

p basing [Pa]
A delta operator -

Se enerji kaynak terimi -

u dinamik viskozite [Pas]
/) disipasyon (vayinim terimi) -

C2 gozenekli yapt atalet direnci [1/m]
Dp gozenekli yapi ol¢iisii [m]

€ gozenekli yiizey hava gegirgenlik katsayisi -

\Y hiz [m/s]
u,v,w hiz vektorleri -

Sm kiitle kaynak terimi -

v Laplacian operatorii -

SM momentum kaynak terimi -
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a viskoz direnci [1/m?]
Y/ yogunluk [kg/m®]
X,y,Z yon vektorleri -

Kisaltmalar Aciklama

AC Air Conditioning

CFD Computational Fluid Dynamics

HVAC Heating, Ventilation And Air Conditioning

HAD Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi

SIMPLE Semi-Implicit Method For Pressure Linked Equations
TED Termoelektrikli Cihazlar

3D U¢ Boyutlu
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