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OZET

Is1 geri kazanim cihazi, havalandirilma ihtiyaci olan, dig ortamla farkli sicakliktaki tiim mahallerde (ev, ofis, sinema,
AVM, Konferans salonu vb.) enerji tasarrufu saglamak i¢in kullanilabilen bir sistemdir. Bu cihaz disar1 atilacak hava
ile i¢ ortama alinacak hava arasinda 1s1 transferi yaparak, 1sitma ve sogutma islemlerinden ciddi oranda tasarruf ve
enerji kazanci saglayabilmektedir.

Bu cihazin en yaygin kullanilan tiirii plakali Tip Is1 degistiricili olanidir. Bu sistemde disar1 atilan kirli hava ile iceri
alman temiz hava arasindaki, 1s1 transferi bir 1s1 degistiricisiyle saglanmaktadir.

Bilgisayar analizlerinin (benzetimlerinin) giderek 6nem kazandigi giiniimiizde, mithendislik islerinde hesaplanmasi
zor veya miimkiin pek ¢ok hesap bu benzetimler vasitasiyla ¢oziilebilmektedir. Ancak bu analizlerin dogru sonug
verebilmesi i¢in analizlerin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bilgisayar analizleri pek ¢cok sebep ile yanlis
sonuglar verebilmektedir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizlerinde, bu sebeplerin basinda olusturulan
¢Ozlim aglarmin (mesh aglarinin) yetersiz olmasi gelmektedir.

Bu ¢alismada havadan havaya 1s1 geri kazanim cihazlarinda yaygin olarak kullanilan plakali tip 1s1 degistiricisi
bilgisayar ortaminda olusturulmustur. Is1 degistiricisinde tekrar eden bdlgeler belirlenmis ve bu bdlgeler igin, gesitli
¢Oziim aglar1 olusturulmustur. Olusturulan ¢6ziim aglar1 kullanilarak hesaplamali akigkanlar dinamigi benzetimleri
yapilmustir.

Uzerinde ¢alisilan model deneysel olarak test edilmis ve sonuglar analiz sonuclar ile kiyaslanarak benzetim kalitesi
arttirllmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, 1s1 degistiricisi, havalandirma sistemi, hesaplamali akigkanlar dinamigi, had
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ABSTRACT

The heat recovery device is a system that can be used to save energy in all location (home, office, cinema, shopping
mall, conference hall, etc.) where needs ventilation and temperature difference between internal and external air. This
device can save a significant amount of energy savings from heating and cooling processes by transferring heat
between the air to be ejected and the air to be taken into the interior.

The most widely used type of this device is the one with the heat exchanger. This system is provided by a heat
exchanger, it exchanges the heat between the dirty air being thrown out and the fresh air being imported.

Computer analysis (simulate) gains increasing importance nowadays, the calculation of engineering work difficult
or impossible in many calculations can be resolved through these simulations. However, to have accurate results of
these analyses must be done in a healthy way. Computer analysis may give incorrect results with many reasons. In
computational fluid dynamics (CFD) analyses, the solution networks (mesh networks) created at the beginning of
these reasons are insufficient.

The studied model was experimentally tested. The results which are the experimental and simulation, were compared.
Keywords: Energy efficiency, heat exchanger, ventilation system, computational fluid dynamics, cfd
GIiRiS

Diinyada ve Tiirkiye’de enerjiye talep artmaktadir ve gelecekte de artmaya devam edecektir. Birgok kurum enerji
talebi hakkinda ¢alisma yapmaktadir. Giiniimiize oranla 2030 yilinda enerji tiiketiminin diinyada %60 ve Tirkiye’de
ise %100’den daha yiiksek oranda artmas1 dile getirilmektedir (Satman, 2007). Enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in en
iyl ¢6zlim enerji verimliliginin arttiritlmasidir. Yapilan bir ¢aligmada kiiresel 1sinmanin etkilerini 6nlemek amaciyla;
kullanilabilecek etkili yontemlerden birinin de enerji verimliligini artirmak olduguna deginilmistir (Bayrag, 2010).
Pamir ise yaptig1 ¢alismasinda enerji tasarrufunun ve enerji tiiketimini azaltmanin 6neminden bahsetmistir (Pamir,
2005). Yapilan bagka bir ¢alismada ise enerji verimliliginin 6neminden ve bu konuda neler yapilabileceginden
bahsedilmistir (Narin & Akdemir, 2006). Enerji verimliligi gerek ekonomik anlamda 6nemi gerekse kiiresel 1sinmay1
yavaglatacak hatta Oniine gegebilecek olmasi sebebi ile glinlimiizde biiyiikk 6nem tagimaktadir. Enerji verimliligi,
miktar ve kaliteyi diistirmeden, var olan enerji atiklarindan faydalanilmasi ve enerji kayiplarinin en aza indirilmesi
ile miimkdindiir.

Is1 geri kazanimli havalandirma enddistrisi giin gegtikge gelisen ve biiyiiyen bir alandir (Sentiirk, Aktakka, & Toksoy,
2015). Is1 geri kazanim cihazi dis ortam ile farkli sicakliktaki havalandirilma ihtiyaci olan tiim mahallerde (ev, ofis,
sinema, AVM, Konferans salonu vb.) atik 1sidan faydalanarak enerji tasarrufu saglamak i¢in kullamlabilen bir
sistemdir. Bu cihaz disar1 atilacak olan hava ile i¢ ortama alinacak olan hava arasinda 1s1 transferi yaparak, 1sitma ve
sogutma islemlerinden ciddi oranda tasarruf ve enerji kazanci saglayabilmektedir.

Iklimlendirme sistemlerinde 1s1 geri kazanim, enerji verimliligini arttirmasi disinda {ic 5nemli avantaja sahiptir:

1.Geri kazanilan 1s1 sayesinde i¢ ortami konfor kosullarina getirmek i¢in gereken dis hava yiikii nemli miktarda
azaltilmis olur. Boylece iklimlendirme i¢in harcanan enerji miktari diiser, tasarruf saglanir.

2.Gerek iklimlendirme sisteminde kullanilan bilesenlerin kapasitelerinin azaltilmasi gerekse nemlendirme ve nem
alma bilesenlerine ihtiyacin kalmamasi durumunda ilk yatirim maliyeti azaltilabilir.

3.Azalan dis hava yiikii, taze havali cihaz kullanimin1 daha makul hale getirir. Boylece i¢ hava kalitesinin
saglanmasinda tstiinliik saglanir (Altin, Aktakka, Giinerhan, & Karakog, 2013).

Bu calisma bu cihazin plakali 1s1 degistiricili olan tipi i¢in yapilmistir. Asagidaki sekil 1.’de cihazin ¢aligsma
durumundaki Montaj1 ve i¢ yapisi goriilmektedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 23(2), 2020 82 KSU J Eng Sci, 23(2), 2020
Arastirma Makalesi Research Article
H. Savat, M. Atmaca

iC ORTAM DIS ORTAM
KONTROLCU
MENFEZ
ISI ESANJORU ["; EGZOS
kONUT  FAN HAVASI
ICINE TAZE Glids!
HAVA
GIRiSI AR
HAVA KANALLARI
KONUTTAN
iAvas ' :
o : HAVA
| FILTRE —
FILTRE
FAN

YOGUSMA SUYU TAHLIYESI

Sekil 1. Cihazin Calisma Durumundaki Montaji1 ve I¢ Yapisi (Sentiirk, Aktakka, & Toksoy, 2015)

Bilgisayar analizleri (benzetimleri) de gerek iiretim siire¢lerini kolaylastirmasi gerekse prototip ihtiyacini azaltmasi
bakimindan, enerji ve zaman verimliligini arttirabilmektedirler. Ancak bu analizlerin dogru sonug verebilmesi i¢in
analizlerin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bilgisayar analizleri pek ¢ok sebep ile yanlis sonug
verebilmektedirler. Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD), analizlerinde bu sebeplerin basinda olusturulan ¢éziim
aglariin (mesh aglarinin) yetersiz olmasi gelmektedir. Erding ve arkadaglari da ANSYS paket programini
hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) problemlerinin ¢dziimiinde kullanmustir (Erding, Y1lmaz, Cihan, & Unal,
2015).

Bu ¢aligmada iklimlendirme proseslerinde enerji verimliligini arttirmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in kullanilan
havadan havaya plakali tip 1s1 geri kazanim cihazinin; 1s1 degistiricisinde farkli ¢6ziim aglar1 kullanilarak bilgisayar
analizleri (benzetimleri) ile ¢ozdiiriilmiistiir.

Ayni 151 degistiricisinin, 1s1l verimliligi deneysel olarak test edilmis ve deneysel sonuglar ile bilgisayar analizlerinin
sonuglar1 karsilastirilarak, analiz (benzetim) kalitesi artirilmaya ¢aligilmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneysel Calisma

Bu deney vasitasiyla 1s1 degistiricisinin veriminin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir.
Bu deneyde:

e Tavan tipi plakali havadan havaya 1s1 geri kazanim cihazi
e Flexi hava kanallar
e Problu termometre
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e Anemometre
e PVC Kanal bandi, kullanilmaktadir.

Bu deney aralarinda sicaklik degerleri farkli olan iki mahal arasinda sekil 2.’de gosterildigi gibi yukaridaki
malzemeler vasitasi ile diizenek kurularak yapilmaktadir.
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Problu Termometre
Sekil 2. Deney Diizenegi Semasi

Deney diizenegi kurulurken ve deney yapilirken asagidaki adimlar takip edilmistir.

e Tavan tipi plakali havadan havaya 1s1 geri kazanim cihazinin flanslarina hava kanallar1 baglanir.

e Hava kanallarinin sizdirmazlig sagladigindan emin olunur. Hava kacaklar1 ve agikliklar kalir ise PVC kanal
bandi ile kapatilir.

e 1. mahal ve 2. mahalle ilgili kanal hatlarinin uglarn yerlestirilir. Deney sirasinda kullanilacak 1. mahal ile 2.
mabhal arasinda sicaklik farki olmas1 gerekmektedir.

e Problu termometrelerin baglantilar1 yapilir, bu iglem sirasinda olusan tiim kacaklar PVC kanal bandi
kullanilarak kapatilir.

e Tavan tipi plakali havadan havaya 1s1 geri kazanim cihazinin elektrik baglantilar1 yapilir ve cihaz caligtirilir.

e Kacak olup olmadig1 kontrol edilir, saptanan kagaklar, PVC kanal bandi vasitasiyla kapatilir.

e (ihaz calistirildiktan sonra ilk 2 saat boyunca higbir 6l¢iim alinmaz, 1s1l dengeye ulasilmasi beklenir.
Sonrasinda ise her yarim saatte bir problu termometreler vasitasiyla sekilde gosterilen yerlerden sicakliklar
oOlciilerek kaydedilir. Her sicaklik 6l¢iimii yapildiginda da anemometre vasitasiyla hava hizi kaydedilir.

e Olgiimler 25 kere yapilinca sistem durdurulur ve cihazin elektrik baglantisi sokiiliir.
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e Yapilmig olan sicaklik dlgiimleri kullanilarak denklem 1. vasitasiyla her bir 6l¢iim igin verim degeri
hesaplanir ve bu degerlerin ortalamasi alinir.

e Yapilmis olan hava hizi 6lglimleri kullanilarak debi degeri hesaplanir ve bu degerlerin ortalamasi alinir.

e Bulunan degerler kaydedilerek deney sonuglandirilir.

Sekil 3.’de kurulmus olan deney diizenegi goriilmektedir.

Sekil 3. Deney Diizenegi

Bir plakali 1s1 geri kazanim cihazinin 1s1l verimi, 1s1 degistiricisinin, geri kazandig1 1sinin, kazanilabilecek en ¢ok
1stya oranidir. Bu verim, agsagidaki denklem-1 ile hesaplanir:

Isil Verim = (Ttg - Ttg) / (Teg - Ttg) 1)
Tte, Ttg ve Teg ilgili konumlardaki termometrelerin olgtiikleri, °C cinsinden sicaklik degerleridir.

Ttc: Taze hava ¢ikis sicakligi

Ttg: Taze hava giris sicakligi

Teg: Egzos havasi giris sicakligi

Formiiliin sozel olarak ifadesi; 1s1 geri kazanim cihazinin verimi, geri kazanilan 1sinin kazanilabilecek en ¢ok 1siya
oranidir (Kaya, 2013).

Yapilan Sl¢iimler, tablo 1.” de goriilmektedir. Tablo 2., Tablo 1. kullanilarak; 1s1l verim denklemi vasitasiyla elde
edilmistir.
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Tablo 1. Yapilan Olgiimlerin Sonuglari

(")lg:iim No Hava Hizi (m/s) Tte (°C) Ttg (°C) Teg (°C)
1 4,4 26,7 21 31,7
2 4,6 26,8 21,3 31,8
3 4,4 27 21,6 32,1
4 4,6 27 21,7 32,2
5 4,5 27,1 21,7 32,2
6 4,4 27,1 21,7 32,3
7 4,3 27,2 215 33
8 4,5 27,2 215 33,1
9 4,6 27,4 215 32,9
10 4,2 27,2 215 32,6
11 4,2 27,3 215 32,4
12 4,4 27,4 21,6 32,4
13 4,3 27,3 21,6 32,3
14 4.4 27,3 21,6 32,2
15 4,5 27,2 21,6 32,1
16 4,5 27,2 21,6 32,2
17 4,4 27,5 21,6 32,7
18 4,6 27,5 21,6 32,7
19 4,4 27,4 21,6 32,6
20 4,6 27,4 21,6 32,5
21 4,6 27,4 21,6 32,6
22 4,5 27,3 21,6 32,4
23 4,6 27,3 21,6 32
24 4,6 27,1 21,6 32,1

25 4,5 27,2 21,6 32,2
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Tablo 2. Debi — Verim Degerleri

Olgiim No Debi (m3/h) Verim (%)
1 790 53
2 826 52
3 790 51
4 826 50
5 808 51
6 790 51
7 772 50
8 808 49
9 826 52
10 754 51
11 754 53
12 790 54
13 772 53
14 790 54
15 808 53
16 808 53
17 790 53
18 826 53
19 790 53
20 826 53
21 826 53
22 808 53
23 826 55
24 826 52
25 808 53

Yukaridaki debi ve verim degerlerinin ortalamasi alinir. Boylece 800 m3/h debi degeri icin %52 verim degeri
deneysel olarak bulunmus olur.
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Sayisal Calisma

Solidworks programi vasitasiyla kullanilan 1s1 degistiricisi birebir olacak sekilde bilgisayar ortaminda
olusturulmustur. Bu 1s1 degistiricisi lamellerin st iste dizilmesinden olusmaktadir. Sekil 4.’te ilgili lamel
goriilmektedir.

Sekil 4. Olusturulan Lamel

Olusturulmus olan bu lameller dondiiriilerek st iiste gelecek sekilde kopyalanarak, kapaklar ve citalar eklenerek
modelin tamami olusturulabilmektedir.

Is1 degistiricisi periyodik olarak kendini tekrarlayan bir geometriye sahiptir. Bu sebeple tekrarlanan geometrinin
sadece bir pargasiin analizinin yapilmasi ile tamaminin yapilmasi ayni sonuca ¢ikacaktir. Bu sebep ile geometri
periyodik olacak sekilde bdliinmiis ve periyodik olan parcalardan biri incelenmistir. Model i¢in periyodik olan kisim
sekil 5.”de goriilmektedir.
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Sekil 5. Periyodik Bolge

Solidworks programi ile yapilmis olan ¢izim step formatina cevrilerek ANSYS programina aktarilir. ANSYS
programinin geometri modiilli vasitasiyla yapilan ¢izime akis hacimleri eklenir.

Akis hacmi bilgisayarin analiz sirasinda akiskan olarak hesaplayacagi hacimdir. Bu ¢alismada akigkan havadir ve
olusacak olan akis ve 1s1 transferi hesaplanacaktir.

Eklenen akis hacimleri sekil.6’da goriilmektedir. Akis hacimleri birbirleri ile kesigmemekte ve aliiminyum plaka
vasitasiyla ayrilmaktadir. Bir akis bolgesinden sicak olan hava gecerken, digerinden soguk olan gegecektir. Akis
alanlar1 yar1 saydam, aliminyum plaka ise sekildeki gibi mavi renkte goriilmektedir.

Sekil 6. Akis Hacmi
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Geometri modiiliinde akis hacmi eklendikten sonra mesh aktarilir. Bu data aktarimi sirasindaki veri baglantist yine
ANSYS paket programinda yer alan Workbench araciligiyla yapilmaktadir (Atmaca & Ezgi, 2019). Workbench,
ANSYS programimin icerdigi modiilleri secerek kullanmak ve birbirlerine baglayarak aralarinda data transferini
saglamak i¢in kullanilan bir ara yiiz programidir (Atmaca, Cetin, & Yilmaz, 2019).

Coziim ag1 (mesh ag1) olusturmak, fiziksel olarak tanimli bir aralig1 daha kiigiik elemanlara bolme islemidir. Bu islem
ile ylizeysel tanim araliklar iiggen, dortgen vb. geometrik sekillere boliiniirken, hacimsel tanim araliklar tetrahedra,
hexahedra, kiip gibi geometrik sekillere boliiniirler. Sonlu elemanlar ve sonlu hacimler metodu ile yapilan mekanik
analizlerde, akis analizlerinde, 1s1 transferi analizlerinde ve manyetizma analizleri gibi analizlerde, analize
baglamadan once ¢6ziim agini (mesh agini) olusturmak gerekmektedir (Atmaca, Girgin, & Ezgi,2016).

Mesh modiilii, vasitastyla ¢dziim ag: oriiliir. Oncesinde mesh ag1 modiilii iizerinde modiiliin geometrileri dogru
sekilde goriip gormedigi (2 akiskan geometri ve 1 kati geometri), contactlarin (geometriler arasindaki temas
yiizeylerinin) dogru olup olmadig1 kontrol edilir. Yiizeylerde isimlendirme yapilir. Ilgili gorsel sekil 7.’de yer
almaktadir.

Cutline a
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Sekil 7. Mesh Modiilii Outline Penceresi

Modiil otomatik olarak ¢6ziim ag1 atabilmektedir. Ancak olugan ¢6ziim agi diizgiin ve ideal olmadigindan analiz i¢in
yetersizdir ve manuel olarak miidahale edilerek uygun bir ¢6ziim ag1 kurulmas1 saglanir. Sekil 8.’de ¢6ziim aginin
kurulmas: i¢in yapilan ayarlar goriilmektedir. Sekilde yer alan ayarlarin yani sira tablo 3.’de yer alan degisiklikler
yapilarak yeni ¢6zlim aglari olusturulmustur.
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Details of "Mesh"
[=I| Display
Display Style Use Geometry Setting
[=l| Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference Fluent
Element Order Linear
P Element Size 10, mm
Export Format Standard
Export Preview Surface Mesh | No
[=l| Sizing
Use Adaptive Sizing MNa
Growth Rate Default (1,2)
Max Size Default (20, mm)
Mesh Defeaturing Yes
Defeature Size Default (5,e-002 mm)
Capture Curvature Yes
Curvature Min Size Default (0,7 mm)
Curvature Normal Angle | Default (18,7
Capture Proximity Yes
Proximity Min Size Default (0,1 mm)
P Mum Cells Across Gap [
Proximity Size Function Sou...| Faces and Edges
EBounding Box Diagonal 300,85 mm
Average Surface Area 397,35 mm®
Minimum Edge Length 0.5 mm

[=1| Quality

Check Mesh Quality

Yes, Errors

Target Skewness 0.3
Smoothing Medium
Mesh Metric Element Quality
P Min 4 9516e-002
P Max 1,
P Average 0,83672
P Standard Deviation 83,2997 e-002
[=1| Inflation
Use Automatic Inflation Mone

Inflation Option

Smooth Transition

Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options Mo
= Assembly Meshing
Method Mane
[=| Advanced
Mumber of CPUs for Parallel.., 4

Straight Sided Elements

Rigid Body Behavior

Dimensionally Reduced

Triangle Surface Mesher

Program Controlled

P Modes

Topology Checking Yes
Pinch Tolerance Default (9,2-002 mm)
Generate Pinch on Refresh | Mo

-

2500042

P Elements

33184738

Sekil 8. Coziim Ag1 Ayarlari
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Tablo 3. Coziim Aglar

Sik Olan Coziim Orta Sikhikta Olan Seyrek Olan
Ad Coziim Ag1 Coziim Ag1
Element Size 10 15 20
Number Cells
Across Gap 6 4 2
Min 4,95E-02 6,02E-02 7,02E-02
Standart 8,30E-02 8,94E-02 9,52E-02
Deviation
Nodes 65000042 2174561 461423
Elements 33184738 10410833 1883386

Cozlim aglarinin olusturulmasi tamamlandiktan sonra workbench araciligiyla tiim ¢alisma fluent modiiliine aktarilir.

Fluent modiiliinde analizde 1s1] verilerin de yer almasi istendigi i¢in energy secenegi off konumundan on konumuna
almir. Matematik model olarak k-epsilon model Realizable, Near Wall treatment: Standart Wall Function segilmistir.
Malzeme bilgisi olarak akigskan hava, kat1 ise aliiminyum olarak tanimlanir. inlet, outlet (preasure outlet), wall ve
symetry olan boliimler tanimlanir. Hava hizi ise toplam debinin 1s1 degistiricisinin giris ylizey alanina boliinmesi ile
hesaplanmustir; 6,9m/s’dir. Turbulent intensity: %5, turbulent viscosity ratio: %10 olarak girilmistir. Havanin giris
sicakliklari da girilerek, modiil vasitasiyla analiz islemi baglatilmigtir.

Analiz Sonucunda tablo 4’te gosterilen sicaklik degerleri elde edilmistir. Bu sicaklik degerleri Teg sicak havanin 1s1t
degistiricisine girdigi alandaki havanin ortalama sicakligi, Ttg soguk havanin 1s1 degistiricisine girdigi alandaki
havanin ortalama sicakligi ve Tt¢ ise 1sinan havanin 1s1 degistiricisinden ¢iktigi alandaki havanin ortalama
sicakligidir.

Tablo 4. Analiz Sonuglart

Sik Olan Coziim  Orta Siklikta Olan Seyrek Olan
Ad Coziim Ag1 Coziim Ag1
Teg (°C) 32 32 32
Ttg (°C) 21,6 21,6 21,6
Ttg (°C) 26,9 27,4 28,4

BULGULAR

Tablo 4’te goriilen analiz sonuglari i¢in deneysel ¢alisma sonuglariin da hesaplandigi denklem-1 (1s1l verim formiilit)
kullanilarak 1s1l verim degerleri elde edilmistir.

Sik olan ¢6zlim agi ile yapilan analiz i¢in %51, orta siklikta ¢6ziim ag1 ile yapilan analiz i¢in %56 ve seyrek olan
¢Oziim ag1 ile yapilan analiz iginse %65 1s1l verim degeri hesaplanmustir.

Deneyler ve analiz sonucunda elde edilmis degerler, tablo 5’de karilagtirmali olarak goriilmektedir.
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Tablo 5. Analiz Sonuglari
Deneysel  Sik Olan Coziim Ag1 Orta Siklikta Olan Coziim  Seyrek Olan Coziim

Sonuclar (Analiz) Sonuglar Ag1 (Analiz) Sonuclar Ag1 (Analiz) Sonuclar
Ha‘(’;gﬁ)bi“ 800 800 800 800
Teg (°C) 32,4 32 32 32
Ttg (°C) 21,6 21,6 21,6 21,6
Tt¢ (°C) 27,2 26,9 27,4 28,4
Isil Verim (%) 52 51 56 65

Yapilmis olan deneyde ve analiz sonucglarinda ayni sartlarin saglanmis olmasi i¢in hava giris sicakliklar1 ve 1s1l
degistiricisinden gegen hava miktar1 (debisi) ayni olacak sekilde ayarlanmistir. Tablo 5’te goriildiigii gibi sik olan
¢Oziim ag1 ile yapilmis olan analizden elde edilen 1s1l verim degerleri, deneysel ¢alismadan elde edilen 1s1l verim
degeri ile ortiismektedir. Ancak deneysel ¢aligmadan elde edilen 1s1l verim degeri, orta siklikta ¢oziim ag ile ve
seyrek olan ¢dziim agi ile yapilan analiz sonucunda elde edilen 1s1l verim degerleri ile ortiismemektedir.

TARTISMA VE SONUC

Gilinlimiizde bilgisayar benzetimleri (analizleri) ile, yeni {iriinlerin tasarlanmasi ve {iretilebilmesi i¢in; gereken
stire¢leri hizlandirmakta, tiretim-tasarim maliyetleri diisiirmekte ve tasarim kalitesini artmaktadir. Bu sebep ile etkin
ve dogru sekilde kullanimlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismamizda, Tablo 5’de de goriildiigii izere mesh sayisinin (¢6ziim ag1 sikliginin) yetersiz oldugu durumlarda
havanin ¢ikis sicakliklar farkli ¢ikmistir. Boylece bu sicakliklar iizerinden hesaplanan 1s1l verim degerleri de farkl
olmustur. Bu durumun sebebi yeterli ¢6ziim ag1 olusmadigi durumlarda bilgisayar analizlerinde hata payinin oldukg¢a
artmasi ve benzetim kalitesi diismesidir.

Coziim agimin (mesh aginin) yeterli siklikta oldugu durumlarda sonuglar gerek deneysel verilerle gerek {ireticinin
saglamis oldugu bilgilerle ortiismektedir.

Bu sonuglardan yola cikarak yapilacak olan bilgisayar benzetimlerinde (analizlerinde), dogru sonuglar elde
edebilmek i¢in yeterli sayiya sahip ¢oziim ag1 (mesh ag1) olusturulmasi gerektigi goriilmiistiir.

Yapilan sayisal ¢aligmalardan elde edilmis olan sonuglarin deneysel galismanin sonuglari, ile Ortiismesi sayisal
calismay1 ve sayisal ¢calismada kullanilan metodu dogrulamaktadir.

Bu sebep ile gelecekte olusturulacak olan farkli modellerin 1s1l verimlerinin hesaplanmasinda, ayni sayisal ¢aligma
metodunun kullanilmasia giivenilebilecegi goriilmiistiir. Boylece yeni modellerin gelistirmesi siirecinde gerek
zamandan gerekse biitceden biiyiik tasarruflar saglanabilecektir.
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