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In order for the generator set to work efficiently, the fresh clean air passing through the shutters must pass
through the upper part of the engine and be discharged out of the radiator. This fresh air flow motion can
be seen in Figure A.

Figure A. Streamlines of fresh air intake zone

Purpose:
To determine the maximum operating temperature of generator cabinets by experimental analysis and to
compare numerical and experimental analysis.

Theory and Methods:

As a numerical study, after performing the flow analysis of three louver models having different depths, at
same boundary conditions with the CFD method, the pressure differences were compared, and optimum
louver was determined. Then, generator cabinet was divided into zones as suction zone, discharge zone,
suction section and discharge section and the flow analysis of each zone was carried out in ANSYS FLUENT
software. The results were compared with the data of the 1104C-44TAG2 Perkins’s engine. After the
numerical study was completed. The generator cabin, whose design was determined, was manufactured. The
experimental study of the generator set was performed with the HIOKI device. In the study, manufactured
generator set was operated at 75%, 100% and 110% loads and it was determined how the value obtained in
the numerical analysis affects the maximum temperature at which the generator set can operate.

Results:

As the optimum louver, since the pressure difference is lower, the louver with the smallest value was chosen.
The total pressure difference resulting from the numerical analysis is 139.25 Pa. In the data sheet of the
1104C-44TAG2 Perkins’ engine, the total pressure difference that may occur in front of and behind the
radiator fan is 125 Pa. As a result of the experimental analysis, the maximum temperature at which the
generator cabin can operate was found to be 46.1°C.

Conclusion:

The pressure difference resulting from the numerical analysis was 14.25 Pa higher than the pressure
difference allowed in the engine data. As a result of the experimental study, it has been determined that the
value of 14.25 Pa reduces the maximum temperature at which the generator set can operate by 3.9°C.


https://orcid.org/0000-0002-6295-9896
https://orcid.org/0000-0003-3906-9606

Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:2 (2023) 807-820

Muihendislik Mimarlik

Fakultesi Dergisi ; 4 Elektronik/ Online ISSN: 1

Basili / Printed ISSN =

Journal of The Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University

Jenerator kabinlerinin akis 6zelliklerinin sayisal ve deneysel olarak incelenmesi

Mustafa Atmaca'*"“ Barbaros Mazlumcu?

'Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Mithendisligi Boliimii, 34722, Istanbul, Tiirkiye
?Marmara Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, 34722, Istanbul, Tiirkiye

ONECIKANLAR

e Jeneratdr kabini tasarimi ve imalat
e Jenerator kabinlerinin HAD yontemiyle akis analizlerinin yapilmasi
e  Kabin panjurlarinin boyutsal karsilastirilmasi

Makale Bilgileri

Oz

Aragtirma Makalesi
Gelis: 22.01.2022
Kabul: 07.04.2022

DOI:

10.17341/gazimmfd.1061721

Anahtar Kelimeler:

Jenerator kabini,
panjur,

sayisal analiz,
boyutsal karsilastirma,
had

Bu caligma, yeterli 1s1l bilgiye sahip olunmayan durumlarda, kabinli jeneratdr setinde radyatoriin dniinde ve
arkasinda olusan toplam basing farkinin, jeneratdr setinin caligma sicakligii nasil etkiledigi hakkinda
ongoriiler ortaya koymay1 amaglamigtir. Kabin tasarimi tamamlandiktan sonra, toplam basing farkini 6nemli
olciide etkiledigi icin, derinlik Olgiileri farkli lic panjur i¢in sayisal analizler yapilmis ve bu analizler
sonucunda en uygun panjur derinligi belirlenmistir. Jeneratdr kabinin sayisal ¢aligmasi olarak ANSYS
FLUENT 19,2 yaziliminda akis analizleri olusturulmustur. Isil bilgilere yeterince sahip olunmadig1 i¢in
sayisal analizler sicaklik eksenli olugturulmamustir. Sayisal ¢aligmalar sonucunda 139,25 Pa toplam basing
farki meydana gelmistir. Bu basing farki degeri, 1104C-44TAG2 motoruna ait radyatdriin izin verdigi basing
farki degerinden 14,25 Pa yiiksek ¢ikmugtir. 14,25 Pa degerindeki farkin jeneratdr setinin ¢caligma sicakligini
nasil etkiledigini belirlemek icin, jeneratdr seti iiretilmis ve HIOKI test cihaziyla deneysel ¢aligmalar
yapilmustir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, 14,25 Pa degerindeki basing farkinin jeneratdriin calisabilecegi
maksimum ortam sicakligini 3,9°C diisiirdiigii tespit edilmistir.
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This study aimed to reveal predictions about how the total pressure difference occurring in front of and
behind the radiator in the cabin generator set affects the operating temperature of the generator set in the
absence of sufficient thermal information. After the cabin design, numerical analyses were made for three
louvers with different depth dimensions, as that they significantly affect the total pressure difference. It was
found the most suitable louver depth as a result of numerical analysis. Flow analyses were created by using
ANSYS FLUENT 19.2 software as a numerical study of the generator cabin. Numerical analyses haven't
been created based on temperature since thermal information was not adequately available. As a result of
numerical studies, a total pressure difference of 139.25 Pa has occurred. This pressure difference value is
14.25 Pa higher than the pressure difference value allowed by the radiator of the 1104C-44TAG2 engine.
Firstly, the generator set was manufactured. Then it was implemented experimental studies with the HIOKI
test device to determine how the pressure difference value of 14.25 Pa affects the temperature of the generator
set. The result shows that the pressure difference of 14.25 Pa reduces the maximum ambient temperature at
which the generator can operate by 3.9°C as a result of the experimental studies
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1. Giris (Introduction)

Gilinlimiiz diinyasinda hem insanlar hem de endiistri igin elektrik en
6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Teknolojinin gelismesi ve insan
niifusunun her gecen giin artmasiyla birlikte elektrik ihtiyaci da
artmaktadir. Aydinlatma, 1sitma, sogutma, iletisim, saglik, ulagim ve
bircok sektor elektrik enerjisi sayesinde varligini devam
ettirebilmektedir. Elektrik kesintilerinin olmasi durumunda, elektrik
enerjisinin kullanildig1 birgok sektoriin tiretimi sekteye ugramaktadir.
Bu durumu &nlemek ve kesintisiz enerji saglamak igin jeneratorler
kullanilmaktadir [1]. Jeneratorler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiiren cihazlardir ve mekanik enerji kaynagi olarak su, buhar ve
riizgar tiirbini kullanildig1 gibi ¢ogu zaman igten yanmali motorlar da
kullanilir. Igten yanmali motorlarm kullanildigi  jeneratdrler
“Jenerator Seti” diye adlandirilmigtir ve i¢ten yanmali motorun
alternator ile kullanildig1 durumundaki ismidir. Giiniimiizde benzinli,
dizel, gazli ve hibrit olmak iizere farkl yakitlarla calisan jenerator
setleri mevcuttur ve dizel jeneratorler yiiksek verimlilik ve diisiik
yakit maliyeti nedeniyle en yaygin kullanilan jeneratdrlerdir [2]. Dizel
jeneratorler kabinli ve kabinsiz olmak iizere iki farkli sekilde
kullanilirlar.  Kabinsiz ~ jeneratorler genellikle i¢ mekanda
kullanilirken, kabinli jeneratorler dis mekanda kullanilirlar. Jenerator
kabinlerinin islevi, ilk olarak diizgiin ¢aligma igin uygun
havalandirmay1 stirdiirmeli, ikinci olarak giiriiltiiyli standartlarla
belirlenen degerin altinda muhafaza etmelidir [3]. Jenerator setlerinde
genellikle 42°C ve 50°C maksimum ortam sicakliklarinda ¢alisan
radyatorler kullanilir. Kabinsiz bir sekilde kullanilan jeneratérler, dis
ortam sicakligr maksimum 42°C veya 50°C’de kullanilabilirler. Bu
durum kabinli jeneratorlerde farklidir, ¢iinkii kabinli jeneratorlerde
radyatdr faninin sogutma debisi, kabinsiz jeneratoriinkine gore daha
verimsiz ¢aligir. Bu nedenle, radyator tarafindan gekilen hava, kabinin
emis kesitlerinden girer ve kabinsiz makineye gére daha az miktarda
hava ¢eker ve bunun sonucunda jeneratdr setinin c¢alisabilecegi
ortamin sicakligt da diiser. Jeneratdr setinde havalandirma iyi
olmadig1 zaman, dahili 1s1 birikimi sicakligin siirekli yiikselmesine
neden olur. Jeneratorlerde olusan termal 1s1 birikimi, jeneratoriin
dinamik performansini, giivenilirligini ve elektriksel performans
gostergelerini diigiiriir [4].

Literatiire bakildiginda, benzer konularda birgok ¢alisma yapilmistir.
Parthan V., vd. [1] tarafindan Jenerator kabininin tasarimi, kabinin
panjur agilar degistirilerek optimize edilmistir. Panjur agis1 ne kadar
biyiik olursa 1s1 aktariminin da o kadar biyik oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan optimizasyonlar sonunda, yagmur ve toz
gibi maddeler dikkate alindiginda, panjur agisini 30 ile 45°C arasinda
tutmanin en iyi ac1 aralif1 oldugu sonucuna varilmstir. Pandav P., vd.
[2] tarafindan yapilan sayisal analizlerin sonucunda, 40° panjur
acisinin kabin i¢i sogutmayi iyi yonde etkiledigi ve kabindeki sicak
havanin ¢ikis hizinin arttig1 gézlemlenmesine karsin; panjurlarin 40°
acilmasindan dolay: giiriiltii seviyesinin de arttig1 saptanmigtir. 30°
acida ise hem kabin i¢indeki hem de kabin disindaki sicaklik homojen,
ayrica giiriiltii seviyesi de 40°’ye oranla daha diisiik oldugundan, 30°
acimin daha optimum oldugu gozlemlenmistir. Ozmen Y., vd.
tarafindan [5] farkli geometrik sekillerin akis 6zellikleri incelenmistir.
Sayisal caligmalar Realizable k-¢ ve Reynolds Stress tiirbiilans
modelleri kullanilarak yapilmistir. Reynolds Stress tiirbiilans
modelinin kullanildig1 ¢aligmalarin deneysel ¢aligmalara daha yakin
oldugu belirlenmistir. Babar G. [6] tarafindan Hesaplamal1 akigkanlar
dinamigi (HAD) simiilasyonlari ile ¢ok kisa bir siire igerisinde farkli
modelleri denenmistir. Bu simiilasyonlar, tasarim siirelerini
azaltmaya yardimci olmus ve her modifikasyonun etkisini 6lgmek igin
esneklik saglamistir. Yapilan caligmayla, kabinin sicak hava cikis
bolgesinin, akisa kars1 fazla dirence sahip oldugu tespit edilmistir.
Daha sonra, kabin ¢ikisinin yana taginmasiyla, kabinin termal
performansinda biiyiik iyilesme saglandig1 da gozlemlenmistir. Yuan

H., vd. [7] tarafindan sessiz bir elektrik ara¢ bolmesinin hava akis
simiilasyonlar1 sunulmustur. Dizel jeneratorlerin fanina yakin olan
yerlerde akigkanin hizinin artti1 gézlemlenmistir. Jeneratorlerin ve
susturucularin sicakliklarmin diger bolgelerden daha yiiksek oldugu
belirlenmis ve bunu disiirmek igin bolmeye eksenel fan ilavesi
yapilmustir. Sayisal sonuglari deneylerle karsilagtirilmis ve eksenel
fanin dogru ¢alistigina karar verilmistir. Jenerator kabininin iginde
akigkanin 1s1 birikimi yiiksek olan bdlgeleri daha fazla sogutmasi
gerektigi anlasilmistir. Umesh K. S., vd. [8] tarafindan sekiz farkli
manifolt modeli yakit ekonomisi, emisyon ve gii¢ gereksinimi dikkate
almarak HAD analizleri ANSYS FLUENT programinda
gergeklestirilmistir. Bu parametreleri saglayan en iyi tasarim analiz
sonuglarina gore belirlenmistir. Bodylece, ANSYS FLUENT
programinin ¢alisma prensibi hakkinda bilgi elde edilmistir. Saripalli
P. ve Sankaranarayana K. [9] tarafindan LCV dizel motorun motor
giicii i¢in iki farkli susturucu modeli tasarlanmis ve bu modellerin akig
analizleri ANSYS FLUENT programimda olusturulmustur. Her iki
model i¢inde ayni smir sartlar1 uygulanmis ve ikinci susturucunun
dahili diizeni egzoz basincini, birinci modele gore daha fazla
diiglirdiigii sonucuna varilmigtir. Kabinin akis analizi de i¢ akig
oldugundan susturucularin akis analizi, kabinin sayisal analizini
kurgulamada yol gosterici olmustur.

Bu caligmadaki jenerator setinde motor modeli Perkins 1104C-
44TAG2 (110 kVA — 100 kWm), alternator modeli ise Leroy Somer
TALO044C kullanilmistir. Tasarim asamasinda 1104C-44TAG2
motorunun veri sayfasindaki bilgiler kullanilmigtir. 1104C-44TAG?2
motoru 50°C ortam sicakliginda ¢alisabilecek bir radyatdre sahiptir.
Bu radyatoriin fami 3,3 kg/s’lik bir kiitlesel debi ile havay1 ¢ekerek
motoru sogutur. Bu sogutma sirasinda radyatoér faninin oniinde ve
arkasinda basing farki olusur. Bu farkin motor veri sayfasinda verilen
degerden yiiksek olmasi durumunda, jeneratdr setinin ¢alisabilecegi
maksimum ortam sicaklif1 degisir.

Bu caligmada, kabinli jeneratdr setinin caligsabilecegi maksimum
ortam sicakligini belirlemek icin, sayisal ve deneysel g¢aligmalar
yapilmustir. Kabinli jenerator setinde kullanilan motorun ve
alternatoriin ¢aligirken olusturdugu dahili 1s1l bilgiler, motorun ve
alternatdriin iiretiminde kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin 1s1
iletim katsayilari, tiretici firmalar tarafindan paylagilmamistir. Bu
nedenle, Sayisal caligma akis eksenli yapilmistir. Sayisal ¢aligma
sonucunda tespit edilen, radyatdriin Oniinde ve arkasinda olusan
toplam basing farkinin, jenerator setinin ¢aligma sicakligini nasil
etkiledigini anlamak i¢in deneysel caligmalar yapilmis ve dngdriiler
ortaya koyulmustur. Ayni1 zamanda, panjur dlgiileri giiriiltii seviyesi,
jeneratoriin dis etkenlerden korunmasi ve basing farki gibi birgok
parametreyi etkilediginden dolay1, bu ¢alismada panjurlarinin derinlik
oOlgiilerinin toplam basing farkini nasil etkiledigi de tespit edilmeye
caligilmustir.

2. Materyal Metot (Material Method)
2.1. Sayrsal Calismalar (Numerical Studies)

Jenerator kabini taze hava emis bolgesi ve sicak hava atig bolgesi
olarak iki ana boliime ayrilmistir. Sekil 1’de tasarlanan jenerator
kabini gosterilmistir. Taze hava emis bolgesi jeneratoriin arka
tarafindan (alternatoriin oldugu taraf) radyatoriin bittigi ylizeye kadar
olan kisim, sicak hava atis bolgesi ise radyatoriin matrisinde kabinin
6n duvarina kadar olan kisimdir. Taze hava emis bolgesi ve sicak hava
atig bolgesi tarafinda, sogutma fani vasitasiyla belirli bir debide
kabinin i¢ine emilen ve atilan havanin ANSYS FLUENT 19.2 [10]
yaziliminda HAD analizleri gergeklestirilmistir. Bu bdlgelerin
analizleri yapilmadan once jeneratdr setinde kullanilacak panjurun
boyutlar belirlenmistir. Derinlik dlgiileri farkli {i¢ panjurun sayisal
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analizleri yapilarak, en uygun panjur tasarimina karar verilmistir.
Derinligi 103mm olan panjur PC 103, derinligi 138mm olan panjur
PC 138 derinligi 173mm olan panjur ise PC 173 olarak
isimlendirilmigtir. Bu panjurlarin dlgiileri Sekil 2°de gosterilmistir.
Panjurlarin akis alanlar1 Solidworks programinda gizildikten sonra
ANSYS FLUENT programina aktarilmstir.

Sicak hava atig kesitleri

Yakit dolum yuvasi

Taze hava emis kesitleri

Sekil 1. Jenerator kabini (Generator cabinet)

HAD analizini yaparken dogru sonuca ulasmak i¢in sinir sartlarini ve
fiziksel durumu bilmek olduk¢a 6nemli olmustur [11]. Dogru ag
yapisi ve sayisinin belirlenmesi HAD analizlerinde kritik rol
oynamustir [12]. Panjurlarin akig alanlar1 olusturulduktan sonra taze
hava emis bolgesinin akig alant olusturulmustur. Analizlerin
gerceklesmesi igin akig alani geometrik olarak c¢izilmigtir. Bu
caligmada akigkanin hareket alani kabinin i¢ hacmidir. Kabinin ig
hacminde akis alanina dahil olmayan kisimlar mevcuttur. Bunlar
motor, alternatdr, radyator, susturucular, egzoz borulart ve panjur
ceplerine giiriiltliyli engellemek igin yapistirilan siingerlerdir. Akis
alanin1 dogru tanimlamak i¢in kabinin toplam i¢ hacminden bu

L

Iy

iriinlerin hacimleri ¢ikarilmigtir. Motor, alternator ve radyator detayli
birgok parcaya sahip oldugu i¢in, bu iiriinlerin ii¢ boyutlu ¢izimleri,
onlari tiim detaylari ile ¢izmek yerine hacimsel olarak ¢izilmis ve akis
alanindan ¢ikarilmistir. Sekil 3°de taze hava emis bolgesinin akis alant
gosterilmistir.

Literatiirde akigkanin belirli bir debi ile ¢ekildigi analizlerde,
akiskanin ¢ekildigi yiizey kiitlesel debi ¢ikisi (Mass Flow Outlet)
olarak tanimlanmigtir [4]. Bu nedenle, radyatoriin matrisinden kabinin
icine hava ¢ekileceginden radyator matrisinin oldugu yiizeye
Mass_Flow_Outlet, kabine havanin girdigi yiizeylere ise Inlet Vent
tanimi yapilmistir.

Radyator faninin sogutma debisiyle, radyator matrisinden ¢ikan sicak
havanin kabinin tavanindan disar1 gonderildigi kisim sicak hava atis
bolgesi olarak adlandirilmistir. Taze hava emis bdlgesinde oldugu
gibi, sicak hava atis bolgesinde de susturucu ve borular gibi akig
alanina dahil olmayan parcalar kabinin i¢ hacminden ¢ikarilmigtir.
Sicak hava bolgesinin akig alani sekil 4’de gosterilmistir.

Emis ve atig ylizeylerinin sekilleri; basing farki, uluslararasi koruma
(IP-Ingress Protection) standartlar1 ve lretim siiresine gore
belirlenmigtir. Tasarim Kriteri olarak IP 33 standardi alinmis bu
nedenle deliklerin ¢aplart 9 mm olarak belirlenmistir. Ar1 petegi
formu ve dortgen formu ayni sinir sartlarinda analiz edilmis ve basing
farklar1 karsilastirilmustir. Tki sekil icin de akis alan1 olusturulmus ve
ag orme islemi gerceklestirilmistir.

2.1.1. Ag hassaslik analizi (Grid-sensitivity analysis)

Karmagik geometrilerin kullanildigi analizlerde tetrahedrons ag yapist
geometrinin yapisini korumayi saglamistir [4]. Bu nedenle ag yapisini
secerken tetrahedrons ag metodu kullamlmigtir. Sekil 5°de panjurlarin
ag yapilar1 gosterilmistir.

Ag kalitesini ve sayisin1 dogrulama, sayisal analizlerde gergek sonuca
ulagmak i¢in ¢ok onemlidir. Bu gerekgeyle, taze hava emis bolgesinin
sayisal analizleri, aymi smr sartlarinda 5 farkli kaliteli ag
olusturularak yapilmis ve basing farklarmin karsilastirilmasi Tablo
1’de gosterilmistir. Tablo 1’de goriildiigi gibi, ag kalitesi arttik¢a
kiitlesel ¢ikis debisi (Mass Flow Outlet) ile ventilasyon girisi 1 (Inlet

PANIUR AT L D

PC173 440 173
PC 138 440 138
PC 103 440 103

Sekil 2. Panjurlarin boyutlar1 (Dimensions of louvers)
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Havalandirma 1
Havalandirma 5

Havalandirma 2 Havalandirma 6

Havalandirma 3 Havalandirma 7

Havalandirma 4

Kiitlese debi cikis Havalandirma 8

Sekil 3. Taze hava emis bolgesinin akis alani ( Flow area of fresh air intake zone)

1

Sekil 4. Sicak hava atig bolgesi akis alani (Flow area of hot air outtake zone)

I h_ .--_H_l.--

PC 173 PC 138 PC 103

Cikis Basimc

Hiz Girisi

Sekil 5. Panjurlarin ag yapisi (Mesh structure of louvers)

Tablo 1. Taze hava emis bolgesi ag kalitesi- basing farki (Fresh air intake zone quality— pressure difference)

AG Ag kalitesi Eleman Sayisi Alt Diigiim Sayisi Basing Farki (Pa)

1 Standart 223698 43964 71,56

2 Seyrek 369884 76539 72,69

3 Orta 589637 101753 76,42

4 Orta -iyi 769332 146689 77,96

5 Iyi 1156963 230723 74,69
Vent 1) arasindaki basing farki artmis, bir yerden sonra ag kalitesi Daha sonra sicak hava atis bolgesindeki en uygun ag kalitesinin ve
artsa bile basing farkinin ¢ok fazla degismedigi, hatta azaldig sayisinin belirlenmesi i¢in, tablo 2 ‘de goriildiigii gibi 5 farkli kaliteli
goriilmiistiir. Bu nedenle optimum ag kalitesi orta, ag sayisi ise ag yapist i¢in ayni siir sartlarinda sayisal analizler yapilmis ve
550000-600000 arasi olarak belirlenmistir. V_Giris (V_Inlet) ve P_Cikis (P_Outlet) ylizeyleri arasindaki basing
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farki karsilagtirilmistir. Bir noktadan sonra ag kalitesi artsa bile basing
farkinin degismedigi tespit edilmistir. Bu nedenle optimum ag kalitesi
orta-iyi, ag sayisi ise 420000-440000 araliginda belirlenmistir.

Ag yontemi olarak Bayindirli C. [13]’nin ¢alismalarinda yaptig1 gibi
tetrahedrons ag yontemi secilmistir. Emis ve atig kesitlerinin
analizlerinde de tetrahedrons ag yontemi seg¢ilmistir. Emis ve atig
kesitlerinin ag kalitesi belirlenirken analiz biitiinliigiiniin korunmasi
icin, ag kalitesi orta kalite olarak belirlenmistir.

2.1.2. Suur sartlart ve tiirbiilans model
(Boundary conditions and turbulence model)

Dogru smir sartlart gercege yakin sonuglar elde edilmesini
saglayacaktir. Tablo 3’de panjurlarin, emis bolgesinin, atis bolgesinin,
emis kesitinin ve atig kesitin sayisal analizlerinin smir sartlari
verilmistir. Panjurlarin sayisal analizlerinde akiskanin girdigi yiizey
giris hiz1 (V_inlet), ¢iktig1 yiizey ¢ikis basinci (P_Outlet) olarak
tanimlanmustir.

Panjurlarin  smir sartlar1 belirlendikten sonra, taze hava emis
bolgesinin sinir sartlar1  belirlenmistir. Kiitlesel debi yiizeyine

motorun veri sayfasinda yazan radyatoriin sogutma debisi 3,3 kg/s
girilmistir. Havalandirma yiizeylerine ise atmosfere temas ettigi igin
0 Pa (etkin) basing degeri girilmistir.

Sicak hava emis bolgesinin girig yiizeyi olarak radyatdr matrisinin
Onii, cikis yiizeyi olarak da jenerator kabininden sicak havanin ¢iktigi
ylizey almmustir. Girig yiizeyi V_Inlet (giris hiz1), ¢ikis yiizeyi
P Outlet (¢ikis basinci), i¢ tarafta akis alani olmayan her yiizey de
duvar olarak tanimlanmustir.

Radyator, motor blogundan aldif1 1s1y1 radyatér matrisinden
(kanatlarindan) disar attig1 ig¢in, V_Giris (V_Inlet) yiizeyinden atilan
havanin sicakligi dig ortamin sicakligindan fazladir. Motor
verilerinden ve deney sirasindaki Olglimlerde atilan havanin
sicakliginin 60°C oldugu gozlemlenmistir. Dis ortam sicaklig1 25°C
alimmug ve V_Giris (V_Inlet) hiz1 olarak ise, taze hava emis bolgesinin
analizlerinde elde edilen deger alinmugtir.

Taze hava emis bdlgesinin analizlerinde, emis kesitlerinden gegen
hizin degeri 4,08 m/s oldugu icin, emis kesitlerinin sayisal
analizlerinde V_Girig (V_Inlet) hiz1 olarak 4,08 m/s girilmistir. Sicak
hava atis bolgesinin analizlerinde ise, atis kesitlerinden gegen havanin

Tablo 2. Sicak hava atig bolgesinin ag kalitesi- basing farki (Quality of meshs — pressure difference of hot air outtake zone)

AG Ag kalitesi Eleman Sayis1

Alt Diigiim Sayis1

Basing Farki (Pa)

812

1 Standart 173054 39156 31,74
2 Seyrek 232104 44778 35,37
3 Orta 293269 47653 35,57
4 Orta-iyi 428842 82174 35,77
5 Iyi 778749 147689 36,23

Tablo 3. Sinir sartlar1 (Boundary conditions)

Panjularin sinir sartlar

V_Inlet

P Outlet

Akigkan cinsi

Yer ¢ekimi ivmesi
Tiirbiilans modeli

3 m/s

0 Pa

Hava

-9,81 m/s?

Standart k-epsilon tiirbiilans modeli gelistirilmis duvar fonksiyonlari

Sicak hava atig bolgesi sinir sartlari

V inlet

P outlet

Akigkan cinsi

Yer ¢ekimi ivmesi
Tiirblilans modeli
Tsh

Tor

7,34 m/s

0 Pa

Hava

-9,81 m/s

k-epsilon tiirbiilans modeli gelistirilmis duvar fonksiyonlari
60°C

25°C

Taze hava emis bdlgesi sinir sartlart

Mass Flow Outlet
Inlet Vent
Akigkan cinsi

Yer ¢ekimi ivmesi
Tiirbiilans modeli

3,3 kg/s

0 Pa

Hava

-9,81 m/s?

Standart k-epsilon tiirbiilans modeli gelistirilmig duvar fonksiyonlari

Emig kesitinin sinir sartlari

V inlet

P outlet

Akigkan cinsi

Yer ¢ekimi ivmesi
Tiirbililans modeli

4,08 m/s

0 Pa

Hava

-9,81 m/s

Standart k-epsilon tiirbiilans modeli gelistirilmis duvar fonksiyonlari

Atis Kkesitinin sinir sartlari

V inlet

P outlet

Akiskan cinsi

Yer ¢ekimi ivmesi
Tiirbiilans modeli

7,08 m/s

0 Pa

Hava

-9,81 m/s

Standart k-epsilon tiirbiilans modeli gelistirilmis duvar fonksiyonlari
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Tablo 4. Sembollerin isimleri (Symbols’names)

Sembollerin isimleri

p : Akiskan yogunlugu (kg/m?)
u : Akiskanm Dinamik viskozitesi (Ns/m?)

C;¢: € model katsayisi
C,¢ : € model katsay1

Gy.: Kinetik Enerjini Temsil Eden Ortalama Hiz Gradyanlari (kg.m!/s%) C, : Katsay1

G, : Tiirbiilans Kinetik Enerji kaldirma kuvveti (kg.m/s?)

k : Tiirbiilans Kinetik Enerjisi (J/kg )
¢ : Tiirblilans Dagilma Orani (m2/s3)
Yy : Genisleme Katkisi (kg.m-1.s-3)

oy, : Prandtl Sayis1 ( igin)
o,: Prandtl Sayisi (¢ igin)
Sk : Kaynak Terimi
S, : Kaynak Terimi

hizi 7,08 m/s oldugu i¢in, atig kesitlerinin sayisal analizlerinde
V_Giris (V_Inlet) hiz1 olarak 7,08 m/s girilmistir.

K-¢ tiirblilans modelinin Launder ve Spalding’e kadar bir¢ok
bilinmeyen ve dl¢iilemeyen degerleri mevcuttu. Launder ve Spalding
[14] tarafindan bu bilinmeyenleri en aza indirmek i¢in denklemler
olusturulmustur. Boylece, endiistriyel ve ¢evresel akislarda standart
k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmaya baglanmustir.

Standart k-¢ Tiirbiilans Modeli i¢in tagima egitlikleri:

Kinetik enerji i¢in Es. 1 ile tanimlanir.

9 9 -9 M) Ok —
E(pk) + a—xi(pkui) =2 (u + ok) ax,] +G,+ G, +pe—Yy +
Sk (1

¢ icin Es. 2 ile tanimlanir.

) 2 ey = [ i) 2] 4 0 _
%) 7 (peu) = o[ (1 + ) 25|+ 1o £ (G + G

32
CZsp M +Se 2
Tiirbiilansh viskozitenin modellenmesi (TVM) Es. 3 ile tanimlanir.

kz
He = pCu?
Cie =144 (=192 (,=0090,=10 0, =13 3)

k-epsilon tiirbiilans modeli literatiirde bircok ¢aligmada tiirbiilans
modeli olarak kullanilmistir. Chen Q. vd. [4] tarafindan bir
jeneratoriin hava kanalinin sayisal analizleri HAD yaklagimi ile
yapilirken, tiirbiilans modeli olarak standart k-epsilon modeli ve
gelistirilmis duvar fonksiyonlar1 kullanilmistir. Gelistirilmis duvar
fonksiyonlari, HAD analizlerinde problemin daha detayl
incelenmesini saglamistir [15]. Bu nedenle, bu ¢alismadaki sayisal
analizlerde tiirbiilans modeli olarak, k-epsilon standart tiirbiilans
modelinin gelismis duvar fonksiyonlar1 seg¢ilmistir.

2.2. Deneysel Calismalar (Experimental Studies)

Jenerator setinin ISO 8528-1 standardina gore caligma adimlari
belirlenmistir. Bunlar, anlik (STAND By), giinliik (PRIME) ve siirekli
(CONTINUOUS) olmak iizere lice ayrilmigtir. Anlik ¢alisma dizel
jeneratoriin maksimum yiikle yiiklendigi durumdur ve %110 yiik
verilir. Ek olarak, bir yilda maksimum iki yiiz saat ¢alisabilir. Giinliik
caligma, jenerator setinin %100 yiikle ¢alisabildigi, calistigi saat
boyunca ortalama yiikiin %70 oldugu durumdur. Jenerator setinin
yedek enerji olarak kullanildigi durumlarda 6nerilir. Siirekli ¢aligma,
Jenerator setinin ana enerji kaynagi olarak kullanildigi durumdaki
caligma admudir. Yakit tedariki saglandigi taktirde kesintisiz
caligabilir ve ortalama yiik seviyesi de %100 olarak bildirilmistir [16].
Kabinli jeneratdr setinin ¢alisabilecegi maksimum ortam sicakligini
bulabilmek i¢in motor veri sayfalarinda maksimum {ist tank sicaklig1

verilir [17]. Kabinli jenerator setinin ¢aligabilecegi maksimum ortam
sicakligi (Tis) Perkins firmasi tarafindan verilen asagidaki Es. 4 ile
tanimlanabilir.

Tis= Tmurs-Tass + Tos “)

Twmuts ile maksimum tist tank sicakligi, Tass ile motordan radyatore
giren suyun sicakligi ve Tos ile ise testin yapildigi ortam sicakligi
ifade edilmektedir. Uretilen jenerator setinin sayisal caligmalarla
uyumlu olup olmadigimt dogrulamak ve jeneratdr setinin
caligabilecegi maksimum ortam sicakligini belirlemek i¢in Teksan
Jenerator firmasimin  test laboratuvarinda uygulama testleri
yapilmugtir. Akigkanlarmn giris ve ¢ikis sicakliklarini bulmak igin 1s1l
ciftler kullanilmustir [18]. Test cihazi olarak ise ¢ok kanalli taginabilir
bir “Veri Kaydetme Sistemi” (VKS) olan HIOKI LR 8402-20
kullanilmigtir. HIOKI LR 8402-20 ¢ok kanalli taginabilir bir veri
kaydedicidir. Otomotiv, dizel motorlar, beyaz esya gibi bir¢ok
sektorde kullanilir. 30 kanala sahiptir ve gerekli durumlarda bu
kanallar 60 ‘a ¢ikarilabilir. HIOKI ile direng, nem, sicaklik ve voltaj
Olciilebilir ve uzun siireli kayitlar yapilabilir. HIOKI 10 ms
hassasiyetle ¢aligir, bundan dolayr ani yiikk degigsimlerini kolayca
Olgebilir. Deneye baglamadan deney diizenegi olusturulmustur. Sekil
6’daki gibi 1s1l ¢iftler jeneratdr setinin Perkins firmasi tarafindan
belirlenen bolgelerine takildiktan sonra takilan 1s1l ¢iftler, VKS’nin
kanallarina baglanmustir. Isil giftlerden alinan sicaklik verileri USB
ile VKS yazilimina aktarilip sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5 *de 1s1l ¢ift takilan noktalar gdsterilmistir.

Tablo 5. Isil ¢ift takilan noktalar (Thermocouple insertion points)

Is1l ¢ift takilan noktalar
Ortam s1caklig1

Suyun radyatdre giris sicakligi

Suyun radyatérden ¢ikis sicakligi
Radyator sogutma faninin sag iist bolgesi
Radyatdr sogutma faninin sag alt bolgesi

Radyator sogutma fanmin sol iist bolgesi

N N R WD~

Radyator sogutma fanmnin sol alt bélgesi

Motorun hava filtresi 14

Is1l ¢iftlerin bu noktalara baglanmasinin amaci, hava filtresine giren
havanin radyator fanina gelene kadar ne kadar 1sindiginm1 gérmek,
motor blok suyunun radyatdrde ne kadar sogudugunu hesaplamak ve
yapilan deneyin hangi ortam sicakliginda yapildigini belirlemektir.

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)
4.1. Sayisal Calismalarin Sonuglart (Results of Numerical Studies)

Ug panjur modelinin (PC103, PC138, PC173) sayisal analizleri aym
sinir sartlarinda yapilmig ve Sekil 7 ’de ii¢ farkli panjur i¢in elde
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edilen basing farki dagilimlar1 verilmistir. Basing farki grafiklerine
bakildiginda, V_INLET ve P_OUTLET yiizeyleri arasindaki basing
farki en diisiik olan PC 173 panjur cebi, en uygun panjur olarak
secilmistir.

PC 173 panjur cebi, en uygun panjur segildiginden dolay1 bu panjur
icin detayli analizler yapilmigtir. Sekil 8’in A gorselinde PC 173
numarali panjurun hiz, B gérselinde ise basing konturlarinin dagilimu
verilmistir. Analizler sonucunda, akiskanin basmcmm panjur
yiizeylerinde siirtinmeden dolay1 arttigi goriilmiis ve panjurun alt
keskin kosesinde akis kopmasi yasandigi i¢in akigskanin hizinda
yavaglama tespit edilmistir. Panjurun sag st kosesindeki hiz degeri 0
m/s’ye yakindir, ¢linkii akigkan o bolgeye temas etmeden disari
atilmistir. Tablo 6 ’da taze hava emis bolgesinin sayisal analizleri
sonucunda yiizeylerde olusan ortalama hiz degerleri gosterilmistir. Bu

hiz degerleri, sicak hava atig bolgesinin ve emis kesitlerinin sayisal
analizlerinde kullanilmigtir.

Taze hava emis bolgesinde akigkan, radyatoriin matrisinden 3,3 kg /s
kiitlesel debi ile emis kesitlerinden kabinin i¢ine ¢ekilmistir. Sekil 9
‘un A ve B gorsellerinde kabinin i¢indeki havanin akim ¢izgilerinin
perspektif ve arka gorliniisleri verilmistir. Akim ¢izgilerinin bazi
alanlarda hizlandig1 goriiliirken, bazi alanlarda engellerle karsilasip
yavagladig1 goriilmiistiir. Jenerator galisirken kabin igindeki sicakligt
en fazla arttiran bolgeler motorun ist boliimii, manifolt bolgesi ve
egzoz borulart olarak belirlemigtir. Radyatorden g¢ekilen havanin
motorun Ustiinden gecerek, bu bolgeleri sogutmasi gerektigi ve
havanin genel olarak motorun iist bolgesinden hareket etmesi motorun
hava filtresi i¢in de faydali oldugu tespit edilmistir. Sekil 10’da ZY
diizleminde x=0 noktasinda hiz (A) ve basing (B) konturlart

Basing Farki

50

45,75

45

40

35

30

25

24 64

20

PC 173

PC 138

14,34

B

PC 103

Sekil 7. Panjur modeli- basing farki (Model of louver- pressure difference)

Sekil 8. PC 173 panjuru hiz konturu (A) ve basing konturu (B) (Velocity (A) and pressure (B) conturs of louver PC 173)
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olusturulmustur. Sekil 10’un A gorselinde gorildigi gibi
panjurlardan kabinin igine emilen havanin biiyiik bir kismimm motor
blogunun istiinden gegerek  radyatérden disar1  atildig
gozlemlenmistir. Sekil 10’un B gorselinde gorildiigi gibi ise
panjurdan ¢ikan hava, motorun hava filtresine ¢arpmis ve o
bolgelerdeki basmnct arttirmigtir. Radyatoriin iist kisminda radyatére
giremeyen akiskanlar kabinin ist bdlgesindeki basinci arttirmustir.
Panjurdan ¢ikip kabin tavanina ¢arpan hava ise kabin tavanindaki
basinct arttirmistir. Hizin arttigt ve akisin diizenli hale geldigi
bolgelerde ise basincin azaldig gézlemlenmistir.

Sekil 11°de sicak hava atis bdlgesinin sayisal analizlerinde, ZY
diizleminde x=0 noktasinda olusturulan yiizey iizerinden alimis hiz

(A) ve basing (B) konturlarina baktigimizda, radyatérden ¢ikan hava
ideal doniis capinmi bulmaya caligirken karsi duvara carpmig ve
akiskanin hiz1 yavaglamustir. Carptigi duvara yakin yerden akiskanin
biiyiikk bir kismt digar1 atilmigtir. Radyatér matrisinin alt kisminda
bulunan susturucunun etrafinda akigin yavasladigi ve girdap olustugu
gorlilmiistiir. Akigkanin yiiksek basinglara ¢iktigi yerler, akigin
diizensiz oldugu, yavasladigi ve girdap olusturdugu alanlar olarak
belirlenmistir. Yatay susturucunun etrafinda ve akigkanin duvara
carptigl alanda basincin yiiksek, havanin diizenli bir sekilde disari
atildig1 yerlerde ise basincin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3’de smir sartlar1 verilen emis kesitlerinin sayisal analizleri
gerceklestirilmis ve ortaya c¢ikan basing farklarn Sekil 12°de

Tablo 6. Sinir yiizeylerinin ortalama hizlar1 (Average velocities of the boundary conditions)

Sinir Yiizeyleri Ortalama Hiz
VENTILASYON GIRIS 1 (INLET VENT 1) 4,08 m/s
VENTILASYON GIRIS 2 (INLET VENT 2) 4,18 m/s
VENTILASYON GIRiS 3 (INLET VENT 3) 4,12 m/s
VENTILASYON GIRIS 4 (INLET VENT 4) 4,33 m/s
VENTILASYON GIRIS 5 (INLET VENT 5) 4,09 m/s
VENTILASYON GIRIS 6 (INLET VENT 6) 4,12 m/s
VENTILASYON GIRIS 7 INLET VENT 7) 4,11 m/s
VENTILASYON GIRIS 8 INLET VENT 8) 4,35 m/s
KUTLESEL CIKIS DEBISi (MASS FLOW OUTLET) 7,34 m/s

Sekil 9. Taze hava emis bolgesinin akim ¢izgileri perspektif goriiniis (A) arka goriiniis (B)
(Streamlines of fresh air intake zone perpective view (A), back view (B))

Sekil 10. Taze hava emis bolgesinin hiz konturu (A) ve basing konturu (B)
(Velocity (A) and pressure (B) conturs of fresh air intake zone)
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Sekil 11. Sicak hava atis bolgesinin hiz (A) ve basing (B) konturlart (Velocity (A) and pressure (B) conturs of hot air outtake zone)

Basing Fark:

20
18,46

18

16

14

12

10

AP

Dg

Sekil 12. Kesit sekli — Basing Farki (Section shape- pressure difference)

gosterilmistir. Art petegi (AP) formunun hem V_Giris (V_Inlet) ve
P_Cikig (P_Outlet) arasindaki basing farkinin yiiksek olmasi hem de
iiretim siiresinin uzun olmasindan dolay1 emis ve atis kesitlerinin sekli
olarak dortgen sekil (DS) segilmistir. Emis kesiti analizlerinde ortaya
¢ikan basing farki 7,69 Pa olarak belirlenmistir.

Sekil 13’de emis kesitindeki hiz konturuna bakildiginda; hizn,
deliklerin kenarlarinda azaldifi, ortalarmma dogru gidildikce arttigi
gorilmiistiir.

Sekil 14 ’de atig kesitinin hiz konturu verilmis, sonuglarin emis
kesitinin analiz sonuglariyla benzerlik goriilmistiir. Kesit
kenarlarindaki hizlar, merkezdeki hizlara gére daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Atig kesitinin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan
basing farki 19,12 Pa olarak belirlenmistir.

Jenerator setinin taze hava emis bolgesinin, sicak hava atig bolgesinin
ve emis-atis kesitlerinin ayr1 ayr1 sayisal analizleri gergeklestirilmistir.
Bu analizlerin her birinde eleman sayisindan bagimsiz ¢oziimler

816

yapilmig ve sinir sartlari belirlenmistir. Belirlenen bu adimlardan
sonra jeneratdr setinin toplam basing farki, radyatoriin oniinde ve
arkasindaki basing farkini olusturmustur. Bu fark, 1104-44TAG2
motorunun izin verdigi basing farki degeri ile Tablo 7°de
karsilastirilmsgtir.

Tablo 7°de say1sal analizler sonucunda elde edilen basing farki 139,25
Pa, motor verisinden radyatdriin oniinde ve arkasinda olusabilecek
maksimum basing farki ise 125 Pa goriilmiistiir. Sayisal analizlerden
elde edilen basing farki motor verisinden 14,25 Pa daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu farkin jeneratdriin ¢alisabilecegi maksimum
ortam sicakligini nasil etkileyecegi gergeklestirilen deneysel analizle
ongoriilmistiir.

4.2. Deneysel Calismalarin Sonuglar
(Results of Experimental Studies)

Bu caligmadaki {iiretilen jenerator seti ISO 8528-1 standardina gore
belirlenmis ¢alisma sartlarina uygun olarak %75, %100 ve %110 yiik
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Sekil 13. Emis kesitinin hiz konturu (Velocity contur of intake section)

Sekil 14. Atis kesitinin hiz konturu (Velocity contur of offtake section)

Tablo 7. Toplam basing farki (Total pressure difference)

Basing Farki (Pa)

Taze hava emis bolgesinin akig analizleri sonucunda ortaya ¢ikan basing farki 76,42
Sicak hava atig bolgesinin akis analizleri sonucunda ortaya ¢ikan basing farki 36,02
Emis kesitinin akig analizleri sonucunda ortaya ¢ikan basing farki 7,69
Atis Kesiti sayisal analizleri sonucunda ortaya ¢ikan basing farki 19,12
Akis analizleri sonucunda sistemin toplam basing farki 139,25
Motor veri sayfasinda radyatoriin izin verdigi basing farki degeri 125

verilerek ¢alistirilmistir. Caligtirilan  yiiklerde 1sil ¢ift baglanan
noktalar takip edilmistir. Sekil 15°de VKS’nin &lgiim sonuglart
verilmistir. Jeneratdr setinin caligabilecegi maksimum ortam
sicakligini bulabilmek i¢in her bir yiikte radyatére giren suyun
sicakliginin ¢ikabilecegi maksimum deger kaydedilmistir. Jenerator
seti yaklasik 25°er dakika boyunca %75, %100 ve %110 yiik ile
calistirllmistir. Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10 *da %75, %100 ve %110
yiiklerdeki deney siirelerinin son 10 saniyesi verilerde gosterilmistir.
Tablo 10’da radyatore giren suyun sicakligiin 83,02°C’den sonra
artmadig1 goriilmistiir. Radyatorden ¢ikan su 74,52°C oldugu igin
radyatoriin bu sartlar altinda yaklagik 8,5°C’lik bir sogutma sagladigi
tespit edilmistir. Hava filtresine 22,35°C sicaklikta gelen havanin,

%75 ve %100 yiiklerde oldugu gibi radyatore yaklastik¢a sicakliginin
arttign  goriilmiistiir. Tablo 11°de her bir yiik igin testin son
saniyesindeki sicakliklar gosterilmistir. Jenerator setinin en fazla
zorlandig1 kosul %110 yiikle ¢alisma kosulu oldugu i¢in, maksimum
ortam sicakligini belirlerken %110 yikk deneyinin sonuglar
kullanmilmustir.  Tablo 12°de ortam sicakliginin  19,03°C  olarak
6l¢iildiigli bir yerde yapilan %110 yiik kosulu olan anlik calisma
deneyinde, motor blogundan radyatdre giren suyun maksimum
sicakliginin 83,02°C oldugu, 110PESL jeneratér setinde kullanilan
motorun MUTS degerinin ise 110°C oldugu gozlemlenmistir. Bu
degerler neticesinde jeneratdr setinin galisabilecegi maksimum ortam
sicakligi 4 numarali denkleme gore 46,1°C olarak hesaplanmustir.
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Sekil 15. Veri kayit sisteminin sonuglari (Results of the data result system)

Tablo 8. %75 yiik sicaklik-zaman sonuglari (Temperature- time results of %75 load)

Zaman Ortam Radyatére Radyatdrden suRadyatér Fan1 Radyator Fam SagRadyator Fam  Radyator Fam  Hava
) sicakligy su girisi  ¢1kist Sag Ust alt Sol Ust Sol ALT Filtresi
(9] (&9 (&9 (9] (9] (&9 (9] (9]
11:24:56 19,09 65,7 60,43 26,66 33,7 31,25 9,94 22,07
11:24:57 19,11 65,73 60,72 26,6 34,42 30,86 9,87 22,09
11:24:58 19,13 65,71 60,61 26,31 34,53 31,71 9,81 22,11
11:24:59 19,19 65,74 60,56 26,71 34,42 31,03 9,37 22,14
11:25:00 19,24 65,81 60,16 27,12 34,92 30 8,93 22,19
11:25:01 19,34 65,76 60,18 27,63 35,29 29,37 9,89 22,24
11:25:02 19,4 65,8 60,67 27,45 35,67 31,52 9,93 22,29
11:25:03 19,42 65,8 60,65 27,34 35,49 31,93 9,74 22,3
11:25:04 19,42 65,78 60,59 27,37 34,88 33,16 10,12 22,34
11:25:05 19,39 65,85 61,01 27,57 34,87 32,84 10,98 22,37
Tablo 9. %100 yiik sicaklik-zaman sonuglari (Temperature- time results of %100 load)
Zaman Ortam § Radygté?re Radyatdrden Rafi){?ltér Fanmi Rafiyatér Fanm Rad}./.atﬁr Fan1  Radyator Fani Hava Filtresi
) sicakligt su girisi  su ¢ikis1 Sag Ust Sag alt Sol Ust Sol ALT C)
O O (€] €S (&) O O
11:45:226 19,62 77,96 71,31 30,39 39,08 33,83 8,13 23,48
11:45:27 19,62 77,98 71,66 30,47 39,2 33,99 8,04 23,52
11:45:28 19,6 77,95 71,51 30,13 39,92 33,71 6,9 23,56
11:45:29 19,65 78 71,97 29,94 39,49 36,58 8,6 23,56
11:45:30 19,71 77,99 71,12 30,44 41,01 32,28 8,02 23,53
11:45:31 19,77 77,96 71,09 31,18 40,41 34,76 8,48 23,51
11:45:32 19,83 77,99 70,36 30,87 39,69 36,11 9,84 23,47
11:45:33 19,82 77,96 71,69 30,17 38,96 37,44 10,33 23,41
11:45:34 19,8 77,93 72,07 29,72 38,69 37,28 11,4 23,36
11:45:35 19,83 77,97 72,19 29,64 39,43 35,63 9,91 23,33




Atmaca ve Mazlumcu / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:2 (2023) 807-820

Tablo 10. %110 yiik sicaklik-zaman sonuglari (Temperature- time results of %110 load)

Ortam Radyatdre  Radyatérden Radyator Radyator Radyator Radyator Fan1  Hava
Zaman (s) sicakliglr su girisi su ¢1kis1 Fan1 Sag Ust Fami Sagalt Fani Sol Ust Sol ALT Filtresi
O 0 0 0 0 0 (Y) 0
12:02:00 19 83,03 75,19 29,26 39,61 36,98 10,58 22,39
12:02:01 18,99 83 75,2 29,33 39,44 34,67 11,12 22,4
12:02:02 18,99 82,99 74,26 29,69 40,09 36,91 12,11 22,38
12:02:03 18,97 82,99 75,42 29,5 40,58 36,02 12,42 22,38
12:02:04 18,99 83,02 74,6 29,72 40,86 33,48 12,11 22,38
12:02:05 19,02 83,06 75,42 29,39 41,06 34,26 9,63 22,38
12:02:06 19,05 83,06 74,3 29,5 40,99 35,27 10,27 22,37
12:02:07 19,06 83,07 75,64 29,36 41,14 35,47 9,03 22,36
12:02:08 19,07 83,02 74,81 29,96 42,07 38,72 10,49 22,33
12:02:09 19,03 83,02 74,52 29,97 42,07 38,59 12,1 22,35
Tablo 11. Deney dogrulama (Experiment validation)
Deney Dogrulama
Calistirma Ortam Sicakligi ~ Radyatore Su Giris Sicakligt Radyatore Su Cikis Sicakligt Hava Filtresi  Deney
Yiikii (°C) (°C) (°C) (°C) Siiresi
%75 YUK 19,46 65,78 60,59 22,34 25 dakika
%100 YUK 19,53 717,97 72,19 23,33 25 dakika
%110 YUK 19,03 83,02 74,52 22,35 25 dakika
Tablo 12. Deney sonuglari (Experiment solution)
Maksimum Ust Giren Suyun Deney Sirasinda Jenerator Setinin Calisabilecegi
Tank Sicakligi Sicakligi Ortamin Sicakligi Maksimum Ortam Sicakligi
0 0 (6] 0
110 83,02 19,03 46,01

Literatiire bakildiginda, Hormozi vd. [18] ve Iten vd. [19] tarafindan
benzer caligmalar yapmustir. Onlarin yaptigi sayisal ve deneysel
analizlerde, smir sartlar1 bilindiginden sicaklik eksenli bir
karsilastirma yapilabilmistir. Bu caligmada ise jenerator setinde
kullanilan 1104C-44TAG2 Perkins motorunun 1s1l bilgileri mevcut
degildir. Kullanilan dizel motorun dahili 1s1 birikimi, motorun
tiretiminde kullanilan malzemelerin 1s1 iletim katsayilar bilinmedigi
icin sayisal analizler sicaklik eksenli yapilamamigtir. Jeneratdr
sektoriinde, jeneratdr setinin sogutma performansinin ve jenerator
setinin caligabilecegi maksimum sicakligin belirlenebilmesi igin
motor veri sayfasindan degerler alinmistir. Bu degerler, maksimum
ist tank sicakligi ile radyatdr fanmm Oniinde ve arkasinda
olusabilecek maksimum basing farki degerleridir. Maksimum iist tank
sicakligl, deneysel c¢alismalarda jeneratoriin c¢aligma sicakligini
belirlemek i¢in kullanilirken, basing farki verileri ise yapilan akig
analizlerinde smir degeri olarak kullanilmistir. Yapilan sayisal
analizler sonucunda ortaya ¢ikan toplam basing farkinin, jenerator
setinin c¢aligma sicakligini nasil etkiledigi ile ilgili 6ngdriiler ortaya
konulmustur.

Radyator faninin 6niinde ve arkasinda olusacak toplam basing farki
degeri, motorun sogutma performansini etkileyen en Onemli
etkenlerden biridir. Bu basing farki degeri motor verisindeki degerden
yiiksek olmasi durumunda jenerator setinin ¢alisabilecegi maksimum
ortam sicaklig1 diisecektir. Sayisal analizler sonucunda ortaya ¢ikan
basing farki degerinin, motor verisinde izin verilen degerden yiiksek
¢tkmasinin nedenleri asagidaki gibidir:

o Tasarlanan kabinin giiriiltii seviyesinin diigiik olmasi istendigi i¢in
¢ift susturucu kullanilmigtir. Bu durum atig bolgesinden disari atilan
akigkanin, digar1 atilirken daha fazla engelle karsilagmasina neden
olmusg ve basing farkini arttirmistir.

e Jenerator kabininde derinlik Ol¢iisi 173 mm olan panjur
kullanilmustir.  Sekil 4’de kullanilan panjurun derinlik 6lgiisii

arttik¢a, olusan basing farkinin diistiigii goriilmiistiir. Kullanilan
panjurun derinlik Olgiisii arttirllarak basing farki diistirilebilir.
Fakat, derinlik Ol¢iisiiniin artmasi, jeneratoriin ¢aligmasi sirasinda
olusan giiriiltiiniin dis ortama daha fazla aktarilmasina yol acacagi
icin derinlik dl¢iisii arttirllmamastir.

IP 33 standardi tasarim kriteri olarak belirlendigi igin emis ve atig
kesitlerinde kullanilan sekillerin minimum 6l¢iisit 9 mm olarak
belirlenmigtir. [P 33 standardinin  tasarim Kkriteri olarak
belirlenmedigi durumlarda 9 mm o6lgiisii arttirlabilir. Boylece
akigkanin kabine girdigi ve ciktigi ylizeylerin alam artacak ve
ortaya ¢ikacak basing farki da diisecektir.

Bu calismadaki kabin tasarimini sinirlandiran bir diger etken, rakip
firmalarin jenerator setlerinin boyutlaridir. Atis  bolgesinin
uzunlugu arttirilarak, akis alani arttirilabilir ve akigkanin doniis
capina yaklasilabilir. Bu durum da basing farkini diisiirecektir.

5. Sonuglar (Conclusions)

Kabinsiz jenerator setleri genellikle maksimum 50°C ortam
sicakliginda caligabilecek sekilde tasarlanmig ve bu sicaklik degeri
kabinli jeneratorlerde farklilik gdstermistir. Bu ¢alismada, kabinli bir
jenerator setinin ¢alisabilecegi maksimum sicakligi bulabilmek igin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizleri yapilmistir. Bu
analizler deneysel sonuglarla karsilagtirilmigtir. Dizel motora ait 1s1l
bilgiler bilinmedigi i¢in say1sal analizler akis temelli yapilmistir.

Panjur tasarimi basing farki, giiriiltii ve jeneratdr setinin giivenligi gibi
parametreleri etkiledigi icin, derinlik Olgiileri farkli ii¢ panjurun
sayisal analizleri yapilmis, en uygun panjur tasarimi seg¢ilmis ve
toplam basing farkini nasil etkiledigi belirlenmistir.  ANSYS
FLUENT 19.2 yaziliminda gergeklestirilen akig temelli sayisal
caligma sonucunda toplam basing farki 139,25 Pa olarak
belirlenmistir. Toplam basing farki radyatériin izin verdigi degerden
14,25 Pa yiiksek ¢ikmustir.
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Deneysel galismalar, VKS ile yapilmis ve jenerator seti %75, %100
ve %110 yiikler ile ¢aligtirtlmigtir. Jenerator setinin caligabilecegi
maksimum ortam sicakligi 46,1°C’de ¢alisabilecegi belirlenmistir.
14,25 Pa basing farki, ¢aligma sicakligini 3,9°C diisiirmiistiir. Boylece,
bu calismadaki 1104C-44TAG2 Perkins motoruna sahip imalati
yapilan kabinli jenerator setinin, maksimum 46,1°C ortam sicakligina
sahip cografyalarda rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir. Sonug
olarak, bu calismada akis eksenli sayisal analizler yapilmis, analizler
neticesinde ortaya ¢ikan basing farkinin jeneratdr setinin
caligabilecegi maksimum sicakligt nasil etkiledigi ile 1ilgili
ongoriilerde bulunulmustur. Ayrica, bu ¢aligmanin ileride yapilacak
basing farki temelli problemlere referans olmasi amaglanmugtir.

TesekKiir (Acknowledgement)

Bu caligma i¢in tasarlanan kabinli jenerator setinin iretilmesini
saglayan ve deneysel ¢aligma i¢in test laboratuvarinin kullanilmasina
izin veren TEKSAN Jenerator firmasina ¢ok tesekkiir ederim.

Kaynaklar (References)

1.  Parthan, V., Shyamkumar, P., Nagajara, S., Canopy Design to Minimize
Restrictions and Maximize Heat Transfer, AIP Conference Proceedings,
20 December, Pune - India, 2019.

2.  Pandav P.P., Barhatte S., Gokhale N., Thermal Optimization of Genset
Canopy using CFD, International Journal of Mechanical and
Production, 5, 19-26, 2015.

3. Yadav, P., Bankar, H., Karanth, N., Acoustic Enclosure Optimization
for a Higher Capacity Diesel Generator Set Using Statistical Energy
Analysis (SEA) Based Approach, SAE Technical Paper, 26, 0188,
2017.

4.  Chen,H., Zhang,Y., Shi M., Chen,Q., Numerical Simulation of
Generator Air Duct Based on CFD Approach, Applied Mechanics and
Materials, 644-650, 678-683, 2014.

5. Ozmen Y., Aksu E., Giirsel Ozmen N., Experimental and numerical
investigation of effects of different cavity geometries on flow in a
rectangular channel, Journal of The Faculty on Engineering and
Architecture of Gazi University, 36 (2), 627-640, 2021.

6. Babar, G., CFD Driven Compact and Cost Effective Design of Canopy,
SAE Technical Paper, 26, 0254, 2017.

820

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Yuan, H., Su, H., Wang, L., Yuan, C., Zhang Z., Numerical Analysis
on Airflow and Thermal Field in Quiet Power Vehicle Compartment,
Procedia Engineering, 174, 571-578, 2017.

Umesh, K., S., Pravin, V., K., Pajagopal, K., CFD Analysis of Exhust
Manifold of Multi-Cylinder SI Engine to Determine Optimal Geometry
For Reducing Emissions, International Journal of Automobile
Engineering Research and Development, 3 (4), 45-56, 2013.

Saripalli, P., Sankaranarayana., K., CFD Analysis on Flow Through a
Resistance Muffler of LCV Diesel Engine, International Journal of
Science, Technology and Society, 3 (4), 162-175, 2015.

Cengel, Y., A., Cimbala, J., M., Akiskanlar Mekanigi, Giiven Bilimsel,

izmir, Tiirkiye, 2008.

Sulaiman, M., Y., Azraai, S., B., Abdullah, W., M., W., CFD Modelling
of Air Flow Distribution From a Fan, Proceeding of International
Conference on Applications and Design in Mechanical Engineering
(ICADME), 11-13 October, Penang, Malaysia, 2009.

Al Makky, A., Coding Tutorials For Computational Fluid Dynamics,
Research Gate, 1,1-99, 2004.

Launder., B., E., Spalding., D., B., The numerical Computation of
Turbulent Flows, Computer Methods in Applied Mechanics and
Engineering, 3, 269-289, 1974.

Bayndirl, C., Cekici Rémork Aracinda Spoiler Yapisiin Siiriikleme
Katsayisina Etkisinin Hesaplamali Akiskanlar Mekanigi ile Analizi,
Politeknik Dergisi, 20 (2), 251-256, 2017.

Launder., B., E., Spalding., D., B., The numerical Computation of
Turbulent Flows, Computer Methods in Applied Mechanics and
Engineering,3, 269-289, 1974.

Okbaz., A., Onbasioglu., H., Olcay., A., B., Pmarbasi., A., Panjur
Kanatli Is1 Degistiricilerinin Performansinin Deneysel ve Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi Yaklasimu ile incelenmesi, Miihendis ve Makine,
58-687,41-55,2017.

Demir, B.T., Jenerator Se¢imi ve Senkronizasyon, 4. Elektrik Tesisat

Ulusal Kongresi ve Sergisi, 21-24 Ekim 2015, [zmir, Tiirkiye, 2015.
Charlie, How to Measure Ambient Clearance, For Open or Canopie
Sets, https://support.wellandpower.net/hc/en-us/articles/206023711-
How-to-Measure-Ambient-Clearance-For-Open-or-Canopied-Sets,
Erigim tarihi Kasim 5, 2021.

Aliabadi, K., M., Zangouei, S., ve Hormozi, F., Performance of A Plate-
Fin Heat Exchanger With Vortex-Generator Channels: 3D-CFD

Simulation And Experimental Validation, International Journal of
Thermal Sciences, 8, 180-192, 2015.

Iten, M., Liu, S., ve Shukla, A., Experimental Validation of An Air-
PCM Storage Unit Comparing The Effective Heat Capacity And
Enthalpy Methods Through CFD Simulations, Energy, 155, 495-503,
2018.



