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Klimatik Kontrollii Treyler icerisindeki Hava AKisinin
Optimizasyonu

Tayfun Giiler"!, Muhsin Kili¢?

(074

Klimatik kontrollii treyler yas meyve sebze, dondurulmus iiriin ve hayvansal gidalarin tagimaciliginda
onemli rol oynayan araglardan biridir. Bu treyler bir sogutucu iinite, izolasyonlu iist yap1 ve sasiden olus-
maktadir. Bu ¢alisma kapsaminda genellikle dondurulmus iiriinlerin taginmasinda kullanilan agir izolas-
yonlu smiftaki bir treyler tizerinde ¢aligilmistir. Calismanin temel amaci kabin i¢i sogutma performansinin
iyilestirerek taginan tiriinlerin kalitesini arttirmak ve sogutma yiiklerini azaltarak yakit tasarrufu saglamak-
tir. Bu amag¢ dogrultusunda standart olarak sunulan arag igerisindeki hava akisi modellenmis ve goriilen
eksiklikleri giderecek bir tasarim yapilmistir. Daha sonra yapilan analizler gercek ara¢ modelleri lizerinde
yapilan testlerde dogrulanmistir. Son olarak ilk yapilan tasarimda iyilestirme yapilmis ve farkli bir hava
dagitim metodolojisi diisliniilmistiir ve modellenmistir. Sonuglar birbiri ile kiyaslanmis ve arag i¢i hava
akisinda elde edilen iyilestirmeler gosterilmistir. Caligma sonunda, havanin yeni tasarlanan kanallar vasi-
tastyla aktarilmasi sayesinde soguma performansinin arttig1 ve arag ici sicaklik dagiliminin homojen hale
geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: klimatik kontrollii treyler, hesaplamali akigkanlar dinamigi, hava akis optimizasyonu

Optimization of Air Flow in Refrigerated Semi-Trailer

ABSTRACT

Refrigerated semi-trailers have the significant role on the transportation of fresh vegetables, foods, frozen
products and animal origin foods. A typical refrigerated semi-trailer consists of a cooler unit, isolated upper
structure and typical underframe. The subject of the present work is a heavy isolated semi-trailer which is
generally used for the transportation of the frozen foods. Main aim of this work is improving the quality
of transported foods and reduce the fuel consumption of trailer by means of better cooling performance.
Therefore, air circulation of the inside of the common semi-trailer have been numerically modelled and
inside of the semi-trailer have been re-designed to overcome to deficiencies which are seen in the first
analysis. Numerical analyses have been compared with the test results. Finally, the new design also has
been improved with the different air channel methodology. All results have been compared with each other
and improvements have been showed. Final results have showed that the air channels let the homogeneous

air distribution inside the refrigerated semi-trailer.
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1. GIRIS

Tiirkiye Thracatcilar Meclisi’nin yayinladigi bir arastirmada yas sebze ve meyve sek-
toriindeki gelismelere ve dngoriilere yer verilmistir. Bu ¢alismaya gore yas sebze ve
meyve ihracati sektdriiniin 2008 yilindaki biiylikliigliniin yaklasik olarak 90 Milyar
$ oldugu ve bu biyiikligiin 2023 yilia gelindiginde yaklasik 1.3 katina ¢ikarak 120
Milyar $ olacagi ongoriilmistiir. Tlrkiye’nin bu ihracat icerisinden aldigi pay ise
2008 yilinda %1.9 iken 2023 yilinda %8,2 ile 9.8 Milyar $ olacagi 6ngorilmiistiir [1].

Klimatik kontrollii treyler yas meyve sebze, dondurulmus iiriin ve hayvansal gidalarin
tagimaciliginda 6nemli rol oynayan araglardan biridir. Sektdrde beklenen biiyiimeye
paralel olarak treyler iireticileri de tliriinlerindeki kaliteyi arttirarak bu pazardan daha
fazla pay almak istemektedir. Uretilen iiriinlerin kalitelerinin arttirilmas1 amaciyla da
sirketler ar-ge ye ayirdiklar1 paylart arttirmakta ve daha teknolojik ve rekabetgi {iriin-
ler ortaya koymaktadirlar.

Bu dogrultuda arag icerisindeki hava akisinin, dolayisiyla soguma performansinin iyi-
lestirilmesi hem sektorel olarak rekabet giiciinii arttiracaktir hem de yakit tiiketimini
diistirecegi i¢in dogaya salinan zararli gazlarin da azaltilmasia imkan saglayacak.
Ayrica, dogal kaynaklarin hizla tiiketildigi, milyonlarca insanin aglik ile kars1 karsiya
oldugu bir diinyada tasinan iirtinlerin yolculuk esnasinda bozulmalarini 6nleyecektir.
Bu sebeplerden dolayi, yapilan ¢alismanin sektordeki gelismelere katki saglamasi,
hem ticari agidan iilke ekonomisi i¢in hem de dogal yasamin siirdiiriilebilirligi igin
onemli oldugu diistinilmektedir.

Klimatik kontrollii treylerler izolasyon dzelliklerine gore 2’ye ve sogutucu linite sinif-
larina gore 4’e ayrilmakta ve bu 6zelliklerine gore sertifikalandirilmaktadir. izolasyon
sinifina gore araglar:

* IN (normal olarak izole edilmis ekipman)

» Bu smiftaki araglarda 0.70 W/m?K veya daha diisiik 1s1 gegis katsayisi olmasi
gerekmektedir.

* IR (cok iyi izole edilmis (agir izole edilmis) ekipman), olarak siniflandirilirlar.

» Bu siniftaki araglarda 0.40 W/m?K veya daha diisiik 1s1 gegis katsayisi olmasi
gerekmektedir.

Sogutucu iiniteler ise, izolasyonlu aracin igerisindeki havanin sicakligint istenilen
seviyeye getiren ve bu seviyede tutmak i¢in kullanilan ekipmanlardir. Arag dig gov-
desinin +30°C oldugu disiiniildiigiinde arag igerisindeki sicakligi belirli seviyelere
diistirebilme yeteneklerine gore sogutucu tiniteler agagidaki gibi siniflandirtlir:

e A smifi: azami +7°C
e B smifi: azami -10°C

e C smifi: azami -20°C
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e D smifi: azami 0°C

Sonug olarak, sektorde kullanilan klimatik kontrollii treylerle kullanilan izolasyon si-
nifi ve sogutucu tnite tiplerine gore agsagidaki gibi tariflenir ve sertifikalandirilir [2]

Bu ¢alisma kapsaminda agir izolasyona sahip FRC sertifikali bir ara¢ incelenmistir.

Treyler iist yapilar1 genel olarak Sekil 1’deki gibidir ve basitce tanimlamak gerekirse
alt1 adet aralar1 izolasyon malzemesi ile doldurulmus panelin birlestirilmesinden olu-
surlar. Treylerin 6n tarafinda sogutucu iinitenin gelecegi yerde hava girisi ve ¢ikist
i¢in bosluklar bulunur. Bu bosluklar daha sonra sogutucu {inite tarafindan kapatilir ve
aracin i¢i tamamen dis ortamdan yalitilmis olur.

Tablo 1. izolasyon Sinifi ve Sogutucu Uniteye Gére Arag Siniflari [2]

Ekipman Kod Tanimi
Normal izole edilmig ekipman IN
AQir izole edilmis ekipman IR
A Sinifi sogutuculu, normal izoleli ekipman RNA
A Sinifi sogutuculu, agir izoleli ekipman RRA
B Sinifi sodutuculu, agir izoleli ekipman RRB
C Sinifi sogutuculu, agir izoleli ekipman RRC
D Sinifi sogutuculu, normal izoleli ekipman RND
D Sinifi sogutuculu, agir izoleli ekipman RRD
A Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FNA
A Sinifi, mekanik sogutuculu, agir izoleli ekipman FRA
B Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FNB
B Sinifi, mekanik sogutuculu, agir izoleli ekipman FRB
C Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FNC
C Sinifi, mekanik sogutuculu, agir izoleli ekipman FRC
D Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FND
D Sinifi, mekanik sogutuculu, agir izoleli ekipman FRD
E Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FNE
E Sinifi, mekanik sogutuculu, agir izoleli ekipman FRE
F Sinifi, mekanik sogutuculu, normal izoleli ekipman FRF
A Sinifi 1siticili, normal izoleli ekipman CNA
A Sinifi istticili, agir izoleli ekipman CRA
B A Sinifiisiticili, agir izoleli ekipman CRB
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Sekil 1. Klimatik Kontrollii Treyler Ustyapi Komponentleri

Bu tiir FRC sertifikali araglarda genellikle dondurulmus gidalar tanigir. Taginacak
tiriinler genellikle 1200x800mm ebatlarindaki Euro paletlerin tizerine yiiklenir ve yar-
dimci araglar vasitasiyla treyler igerisine yiiklenir. Yaygin olarak yiikler aracin 6niine
yiiklenmeye baslar ve yiik yiiksekligi yiiklenen {iriinlerin cinsine gore degisiklik gos-
terebilir. FRC sinifi araglarin disindaki diisiik izolasyonlu araglarda yine paletlerin
iizerine yiikleme yapildigt gibi iiriinlerin dogrudan treyler i¢erisine herhangi bir diizen
olmaksizin dolduruldugu durumlarla da siklikla karsilasilabilmektedir [3]. Bu galis-
ma kapsaminda aracin bos oldugu durumlar incelenmistir. Arag yiiklenip sogutulma-
ya baglandiginda 6n taraftaki yiiklerin gereginden fazla sogudugu, arka tarafta kalan
yiiklerin ise yeterince sogutulamadigi ve soguk havanin koti sekilde dagitilmasindan
dolay1 arag i¢i ortalama sicakligin -20°C ye ulagsmasinin ¢ok zaman almasi standart
olarak kullanilan araglarda goriilen baslica sorunlardandir. Bu ¢calismanin temel amaci
da bu iki sorunu ortadan kaldirmaya yonelik bir optimizasyon yapmaktir. Caligma-
ya genel hatlariyla bakildiginda; soguk zincir tasimaciliginda siklikla kullanilan arag
modeli belirlenmistir. Daha sonra modelde goriilen sorunlar hesaplamali akiskanlar
dinamigi yontemiyle modellenmistir ve olusturulan model gergek Slcekli testlerle
dogrulanmistir. Son olarak arac¢ igerisindeki hava akigini iyilestirmek adina iki ayr1
tasarim yapilmis ve tasarimlarin etkilerinin goriilebilmesi i¢in araglar yeniden mo-
dellenmistir. Ortaya konulan sonuglar karsilagtirilmis ve yapilan tasarimlarin arag ici
soguma performansini arttirdig1 gosterilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Geometrik Ozellikler

Bu calisma kapsaminda giris boliimiinde de deginildigi tizere FRC sertifikasina sahip,
ATP (Agreement on the International Transportation of Goods — Mallarin Uluslararasi
Tasinmasina iliskin Anlagma) [2] ve HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points — Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarr) [11][4] belgelerine uygun olarak

(2)

(®)

(©)

(d)

Sekil 2. Arag ve Kanal Genel Gériiniimleri (a: arag i¢ net 6l¢ileri, b: standart
arag Ust paneli, c: Ust panele montajlanmis 1. kanal tasarimi, d: st panele
montajlanmis 2. kanal tasarimi)
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iiretilmis bir treyler incelenmistir. C6ziim alani olarak kullanilan aracin i¢ 6lgiileri
2650x2460x13400 mm (ylikseklik x genislik x uzunluk) alinmistir. Ara¢ yan panelleri
60mm kalinlikta ve 0.0226 W/m.K 1s1 iletim katsayisina sahip izolasyon malzeme-

sinden olugsmaktadir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi modeli i¢in ara¢ lizerindeki
¢oziime etkisi ¢ok kiiciik olan detaylar modelin ¢6ziim siiresini kisaltmak amaciyla
ihmal edilmistir.

2.2 Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD) Modeli

Bu boliimde aracin HAD modeli olusturulurken izlenen yol tariflenmistir. Sirasiyla

geometrinin analize uygun hale getirilmesi, ¢6ziim ag yapisinin olusturulmasi, sinir
sartlari, tiirbiilans modeli se¢imi ve ¢6ziim denklemlerinden bahsedilmistir.

Coziim geometrisi:

Treyler igerisindeki hava akiginin gesitli geometrilerde ve yiikleme kosullarinda
dogru ve hizli bir sekilde modellenebilmesi i¢in standart olarak iiretilen ara¢ geo-
metrisi lizerinde bazi sadelestirmeler yapilmistir. Bunlar kisaca, baglanti eleman-
larinin ve baglant1 deliklerinin ihmal edilmesi, iiretim yontemlerinden kaynakla-
nan biikiim ve pahlarin ihmal edilmesi, yiik sabitleme ve yiik dayama i¢in araca
eklenen profillerin ihmal edilmesi ve kap1 detaylarmin ihmal edilmesidir. Ayrica
aracin merkez diizlemine gore simetrik yiikleme durumlari incelenecegi icin ¢o-
ziimiin de bu diizleme gore simetrik olacagi ongdriilmistiir [5]. Bu sebeple ¢dziim
stiresini kisaltmak adia aracin tam modeli yerine simetri ekseninden itibaren ya-
rim modeli tizerinde ¢aligilmugtr.

Coziim ag1 olusturulmasi:

Arag igerisindeki hava hareketlerinin dogru bir sekilde modellenebilmesi i¢in ¢o-
ziim agmin da uygun olarak olusturulmasi HAD analizleri i¢in oldukca énemli
bir asamadir. Bu noktada ¢6ziim ag1 olusturulurken gradyanlarin hizli degistigi
noktalardaki ag boyutlarmin dogru bir sekilde belirlenmesi analizin ¢oziimii ve
dogru sonuglarin alinabilmesi i¢in gereklidir. Ayrica analiz programinda kullani-
lan tiirblilans modelinin sinir tabakadaki akist dogru bir sekilde modelleyebilmesi
i¢cin y* degerinin de kullanilan tiirbiilans modeline ve duvar fonksiyonuna uygun
olmast gerekmektedir [6]. y* degerini etkileyen faktorlerden birisi de sinir tabaka-
daki ilk agin yiiksekligidir ve ¢6ziim alani olusturulurken bu degerler géz dniinde
bulundurulmalidir [7].

yir (1)

v

y*t=

Bos ara¢ modeli i¢in dogru sonuglari hizli bir sekilde almamizi saglayacak ag
yapisinin belirlenmesi i¢in farkli yogunlukta olusturulan dort ayri ag yapisi karsi-
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Tablo 2. Cozim Ag Karsilagtirmasi

No | Cell sayisi Hiz (m/s) Degisim (%)
1 98451 0,261

2 241215 0,314 20

3 482430 0,331 5

4 964860 0,332 0,3

lagtirilmigtir. Simetri diizlemi tizerinde, zeminden 2600mm yiikseklikteki diiz bir
¢izgi boyunca 1 metre araliklarla hiz degerleri 6l¢iilmiis ve ortalamalart alinmistir.

Tablo 2’de goriildigii izere, ilk olusturulan ag yapisindan alinan sonuglar ile ikinci
olusturulan ag yapisindan alinan sonuglar arasinda yaklasik %20 oraninda degisim
varken, ikinci ve ti¢lincii ¢oziimler arasindaki degisim %5 ve {iglincl ve dordiincii
¢oziimler arasindaki degisim oram1 %0.3 mertebesindedir. Uciincii ve dordiincii ag
yapilari arasindaki degisim kabul edilebilir seviyede oldugundan dolayr bundan
sonraki analizlerde daha hizli ¢6ziim verecek olan {iglincii ag yapist kullanilmistir.

Sinir sartlar:

Coziim ag1 olugturulduktan sonra modelde sinir sartlart tanimlanmistir. Olusturulan
modelde dis ortam sicakligi FRC sertifikasinda da dikkate alinan 303 K (+30°C)
olarak girilmistir. Izolasyon malzemesi olarak yeni bir kat1 malzeme tanimlanmis
ve bu malzemenin 1s1 iletim katsayis1 0.0229 W/m.K olarak girilmistir. Yan, iist,
on ve arka duvarlarda ayni malzeme kullanilmistir. Kabin igerisinde dolastirilan
hava ideal gaz olarak kabul edilmistir ve yer ¢ekimi ivimesi asag1 yonde 9.81 m/s2
olarak girilmistir. Soguk havanm girigi 200x300mm bir kesitten 253K sicaklikta
ve 0.97 kg/s debide olacak sekilde belirlenmistir. Bu deger Thermo King SLXe-
300 model C sinifi sogutucunun iiriin dzelliklerine bakilarak belirlenmistir [8].

Tiirbiilans modeli olarak iki denklem ile tiirbiilans1 modelleyen k-¢ tiirbiilans mo-
deli secilmistir. Yapilan literatiir aragtirmasinda, bu tiir kabin i¢i diisiik hizli ve ge-
¢is bdlgesinde olmayan tiirbiilanslt akiglarda k-¢ tlirbiilans modelinin iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir [9]. Tirbiilans modelinin yani sira sinir tabaka akisini dogru
modellemek i¢cin FLUENT programinda verilen standart duvar fonksiyonu kulla-
nilmigtir. Bu duvar fonksiyonunun kullanimi y* degeri 50 ile 500 arasinda oldugu
durumlarda 6nerilmektedir [6].

Coziim alaninin baglangi¢ sinir sartlari; aracin i¢ sicakligi ile dig sicakliginin ayn
oldugu ve arag igerisindeki havanin durgun oldugu ilk andaki duruma gore belir-
lenmistir.

Bu caligma kapsaminda incelenen ¢oziimler zamana bagli olarak degisen ¢o-
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ziimlerdir. Sogutucu {nitenin ilk ¢aligmaya basladig1 anda arag igerisindeki hava
akisinin durumunu dogru modelleyebilmek i¢in ilk asamada zaman adimi olarak
0.01s alinmugtir. Belirli bir siire sonra, arag¢ i¢erisindeki havanin hiz gradyanlarinin
zamana gore degisiminin azaldigi durumdan sonra zaman adimi ¢6ziim siiresini
kisaltmak amaciyla arttirilarak 1s yapilmistir [10].

Her 1 dakikalik zaman dilimlerinden sonra ¢6ziimler kaydedilerek sonuglar deger-
lendirilmistir.

» Kullanilan denklemler ve kabuller:
Olusturulan hesaplamali akigkanlar dinamigi modelinin ¢6éziimlenebilmesi igin
bazi kabuller ve bu kabullere bagli denklemler kullanmak gerekmektedir. Bu ¢a-
liysma kapsaminda incelenen problemde yapilan kabuller sirasiyla; Problemin ¢6-
zimi zamana bagli olarak degisir. Kabin igerisinde dolasan hava ideal gaz gibi
davranir ve sikistirilabilir. Sistemdeki toplam kiitle ve enerji korunur.

» Navier-Stokes Denklemleri
Navier-Stokes denklemleri akigkanlar i¢cin Newton’in ikinci yasasini ifade eder.
Euler terimlerine gore genel ifadesi:

DV ,
Por=Pg+V.Ti; —Vp (2)

Buradaki 7/; stress tensoriinii temsil eder.

6x]- axl-

» Enerji denklemi
Genel haliyle enerji denklemi:

Dh _ Dp
Dt Dt

0w @)

+ V. (kVt) + 7 o
j

» Sireklilik denklemi

En genel gosterimle, akiskanlar i¢in kiitlenin korunumu denkleminin Euler terim-
lerine gore genel ifadesi:

a
a—’; +V.(pV)=0 (5)

296| Muhendis ve Makina, cilt 60, sayi 697, s. 289-302, Ekim-Aralik 2019



Klimatik Kontrolli Treyler igerisindeki Hava Akismm Optimizasyonu (

Burada sikistirilamaz (baska bir deyisle sabit yogunlukta olan) akislar i¢in:
V.V=0, olacaktur. (6)

2.3 Test Calismasi

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan HAD analizlerinin dogrulanmast amaciyla gercek
ara¢ modeli tizerinde testler yapilmigtir. Ayn1 arag {izerinde hava kanali ekliyken ve
hava kanali ekli degilken olmak iizere, araglar bosken 2 ayri test yapilmistir. Testler
icin klimatik test kabininde treyler panellerinin dis sicakliklarinin test siiresi boyunca
yaklagik olarak 303 K kalmasi saglanmistir. Treylerin icerisindeki 3 noktadan test
stiresi boyunca termokupllar yardimiyla 1 dakika araliklarla sicaklik degerleri 6lgiil-
miistiir ve kaydedilmistir [11].

Olgiim noktalarinin gosterimi Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Calisilan Modellerin Gosterimleri

Olgiim Hava Hava Hava (")lg:ii}n yeri | Olgiim yeri | Ol¢iim yeri
kodu kanah 1 kanah 2 kanah yok On Orta Arka
YF X X
YM X X
YR X X
NF X X
NM X X
NR X X
YF2 X X
YM2 X X
YR2 X X

3. BULGULAR VE TARTISMA

HAD analizleri ve testler yapildiktan sonra sonuglar ayri ayri degerlendirilmistir.
Bu boliimde test sonuglar1 ve bu testlerle ilgili olan HAD analizi sonuglari ayr1 ayri
karsilagtirtlmistir. Daha sonra tasarlanan iki farkli hava kanalinin HAD analizlerinin
sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir. Testlerde ve analizlerde ayni noktalardan 6l-
¢limler alinmistir.

Caligsma sonucunda klimatik kontrollii treyler i¢erisinde herhangi bir hava kanali kul-
lanilmazsa ve hava kanallari kullanilirsa kabin i¢in sicaklik dagiliminin nasil degistigi
gosterilmistir. Bulgular bolimiindeki sekillerde gosterildigi iizere; kabin icerisinde
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Sekil 5. 2. Numarali Hava Kanali Eklenen Aragtaki HAD Analizinden Alinan Sonuglar
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Sekil 6. 1 Numarali Hava Kanalinin ve Standart Aracin HAD Sonuglarinin Karsilagtirmasi
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Sekil 7. 1 Numarali ve 2 Numarali Hava Kanallarinin HAD Sonuglarinin Karsilastirmasi

herhangi bir hava kanalinin kullanilmadigi durumlarda sogutucu {initeden gelen so-
guk havanin treylerin arka kismini yeterince sogutamadan hava ¢ikisindan ¢evrime
geri dondiigii goriilmektedir. Bu sebeple treylerin arka kismi 6n kismina gore daha
ge¢ sogumaktadir. Treylerin igerisinde On tarafa yiliklenen yiik daha fazla soguk hava-
ya maruz kalacak, arka kisimdaki yiikler ise yeterince sogutulamayacaktir. Bu soru-
nun ¢6ziimii olarak, sogutucu tiniteden gelen havay1 bir kanal vasitasiyla kabin igine
dagitinca kabin icerisindeki soguk hava dagiliminin daha homojen oldugu Sekil 5’te
goriilmektedir. Sekil 2°de gosterilen 1. kanal tasariminda hava iist panelin ortasindan
dagitilirken yapilan 2. kanal tasariminda ise hava kabin icerisine yan paneller iize-
rinden verilmektedir. Bu tasarim degisikliginin sonucu olarak Sekil 7°de gosterildigi
tizere, kabin icerisindeki homojen sicaklik dagilimi iyilestirilmis ve sogutucu tinitenin
toplam caligma siiresi azaltilmigtir.

4. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda, treyler igerisindeki hava akist modellenmis ve kurulan
model gergek arag testleri ile dogrulanmistir. HAD modeli ile arag testlerinden ali-
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nan sonuglar paralellik gostermektedir ve bu sonuglar HAD modeli olusturulurken
tanimlanan sinir sartlarinin gercege yakin oldugunu kanitlamaktadir. Bu ¢alisma so-
nucunda treyler igerisindeki havanin herhangi bir yardimer dagitict unsurun olmadigi
durumlarda yeterince iyi sekilde kabin igerisine yayilamadigt ve homojen olmayan bir
kabin i¢in sicaklik dagilimina sebep oldugu gosterilmistir, bu durumun sebebi kabinin
6n kisminda olusan diisiik basing bolgesinin soguk havanin aracin arka kisimlarina
gitmesini 6nlemesi olarak yorumlanabilir. Havanin kabinin ortasina konumlandiri-
lan ve ara¢ boyunca devam eden bir kanal vasitasiyla yonlendirildigi zaman, kabin
icerisinde daha iyi yayildig1 ve ortalama sicakligin -20°C ye diisme siiresinin kanal
olmayan tasarima gore yaklasik 45 dakika kisaldigi1 goriilmistiir. Ayrica sistemin her-
hangi bir yerinde sicakligin -20°C’ye diistligli anda kabin icerisindeki en sicak nokta
o6lgiildiigiinde sicaklik farkinin yaklasik %28,75 iyileserek -12,15 °C’den -18 °C’ye
diistiigli goriilmektedir. Sogutucu iinitenin sicaklik sensoriiniin ¢ikis bolgesindeki ha-
vanin sicakligina gore 6l¢lim yaptigi ve sicaklik -20°C’ye geldiginde ¢aligmasina ara
verdigi diisiiniildiigiinde bu sicaklik farkinin diisiik olmasi kabin icerisinde daha ideal
bir soguma alan1 elde etmemize olanak saglayacaktir. Havay1 dagitmak i¢in kullanilan
kanalin tasarimi degistirilerek havanin yan duvarlardan arag icerisine aktarildigi du-
rumda ise sistemdeki soguma performansinin ilk yapilan kanal tasarimina gore iyiles-
tigi goriilmektedir. Ortalama sicakligin -20°C’ye diisme siiresinin yaklasik olarak 20
dakika daha kisaldig1 goriilmistiir. Sistemin herhangi bir yerinde sicakligin -20°C’ye
diistiigii anda kabin igerisindeki en sicak noktanin da yaklasik % 5 daha fazla iyilese-
rek -18 °C’den -19,25 °C’ye diistiigii goriilmektedir.

Bu calisma kabin igerisinin bos oldugu durumlar i¢in yapilmistir. Sogutucu tiniteden
gelen havanin kabin igerisindeki dagilimint etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi
olan yiikleme kosullar1 dikkate alinmamistir. Buna ragmen yapilan ¢alismanin so-
nuglarinin, kabin icerisine yiiksekligi fazla olmayan yiikler yiiklendiginde de benzer
olacagi ongoriilmektedir.
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