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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOBILLER ICIN YENILIKCI HAVA KANALLI KOLTUK TASARIMI VE
PROTOTIP IMALATI

Ahmet iBIS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Gékhan SEVILGEN

Otomotiv sektoriinde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte tasit kullanicilarinin aragtan
konfor beklentileri giderek artmaktadir. Siiriiciiler aragta ergonomik konforun diginda
termal konfora da dikkat etmektedirler. Sicak ve soguk havalarda aracin, koltuk ve
direksiyon gibi siiriis aninda, insan viicudu ile temas halinde olan ve arag¢ i¢ trim
sicakliklar1 termal konforu etkilemektedir.

Tez konusu; Otomobiller igin yenilikgi hava kanalli koltuk tasarimi ile otomobil
icerisindeki koltuk yiizeyi sicakligini belirli bir aralikta tutarak siiriicii ve yolcu konforunu
saglayacak havalandirma kanalli koltuk tasarimi ve prototip imalati gergeklestirmektir.

Bu kapsamda, koltukta oturma yiizeyi ve sirt yaslanma yiizeylerinde yaz ve Kkis
kosullarinda olusan konfor ihtiyacini karsilamak amaciyla 6zellikle sicak havalarda temas
yiizeylerinin istenilen siirede belirli bir sicakliga diisiiriilmesi igin elektrik motorlu fan
yerlestirilmesi planlanmistir. Bu amagla tasarlanan prototip koltuk {izerinde uluslararasi
normlar dikkate alinarak testler gerceklestirilerek sicaklik dagilimi kontrol edilerek
tasarim sonuglarinin sicaklik dagilimina etkisini arastirabilmek icin HAD (Hesaplamali
akiskanlar Dinamigi) modeli Ansys Fluent yardimi ile gelistirilerek nihai tasarim elde
edilmistir. Ayrica deneysel sonuglar ve sayisal model sonuglar1 karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Ayni zamanda yapilan test, HAD analizi yapilarak da dogrulanmasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif havalandirma, koltuk sogutma, HAD ¢6ziimii, koltuk prototip
imalati, salyangoz fan
2020 ix+62 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INNOVATIVE AIR CHANNEL SEAT DESIGN AND PROTOTYPE
MANUFACTURING FOR AUTOMOBILES

Ahmet iBIS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan SEVILGEN

With the advancement of technology in the automotive sector, vehicle users' expectations
of comfort from the vehicle are increasing. In addition to ergonomic comfort, drivers also
pay attention to thermal comfort. In hot and cold weather, the vehicle is in contact with
the human body at the time of driving, such as the seat and steering wheel, and the interior
trim temperatures of the vehicle affect the thermal comfort.

Thesis subject; With the innovative air-ducted seat design for automobiles, it is to carry
out a ventilation ducted seat design and prototype manufacturing that will ensure driver
and passenger comfort by keeping the seat surface temperature in the vehicle within a
certain range.

In this context, it is planned to install an electric motor fan in order to reduce the contact
surfaces to a certain temperature, especially in hot weather, in order to meet the need for
comfort in the cushion and back areas in summer and winter conditions. For this purpose,
the HAD (Computational Fluid Dynamics) model was developed with the help of Ansys
Fluent and the final design was obtained in order to investigate the effect of the design
results on the temperature distribution by controlling the temperature distribution by
carrying out tests taking into account the international norms. In addition, experimental
results and numerical model results were compared and evaluated. At the same time, the
test is aimed to be verified by performing CFD analysis.

Key Words: Active vantilation, seat cooling, CFD solution, prototype seat
manufacturing, fan
2020 ix+62 pages.



TESEKKUR

Otomobiller i¢in yenilike¢i aktif havalandirmali koltuk tasarimi hakkinda yapmis oldugum
bu yiiksek lisans tez ¢galismamda benimle bilgilerini paylasan, her konuda destek olmaya
calisan ve tecriibelerini benden esirgemeyen danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Gékhan
SEVILGEN’e, tez igin gerekli test ekipmanlarinin kullanimini sunan sirket olanaklarini
benden esirgemeyen MarturFompak International ailesine, yiiksek lisans siirecimde elimi
tutan her zaman arkamda olan ve her zaman destegini arkamda hissettigim ¢ok degerli
esime ve degerli aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Gilinliik hayatimizda otomobilin 6nemi ve kullanim1 giderek artmaktadir. Artan taleple
birlikte kullanicilarin otomobilden beklentileri degismektedir. Her ¢ikan yeni modellerde
giic ve performansin yani sira konfora da ciddi yatirrmlar yapilmaktadir. Icten yanmali
motorlarda ve giiniimiizde popiilaritesi artmaya baslayan elektrikli otomobillerde, amag
hem dogal kaynaklarin kullaniminin azaltilmasini saglamak hem de daha sessiz daha

konforlu bir iiriin ortaya ¢ikarmaktir.

Konfor dedigimizde aklimiza gelenler, otomobillerde koltugun ergonomik olmasi ve her
stirliciiye gore ayarlanabilir olmasi, direksiyon hakimiyetinin kolay saglanabilir olmasi,
vites 6n konsol gibi siiriicliniin kullaniminda olan bélgelere erisimin kolay olmasi ve yaz
aylarinda veya kis aylarinda arac igerisindeki sicaklik dengesinin saglanabilir olmasi
stirliciiniin bir aractan beklentileri arasinda yer almaktadir. Glinlimiizde bahsi gecen biitiin
Ozelliklerin hemen hemen biitin otomobillerde olmasi ireticilerin de miisteri

beklentilerinin farkinda oldugunu gostermektedir.

Son yillardaki ¢alismalar otomobil igerisindeki siiriicii ve yolcunun konforunu arttirmak
lizerine yapilmaktadir. Otomobil igerisinde kullanilan biitiin 6zelliklerin = siiriicii
tarafindan kolay erisilebilir ve degistirilebilir olmast konforun en Onemli
faktorlerindendir. Giinlimiizde yapilan yenilik¢i ¢aligmalar otonom tasit teknolojisi

izerine gerceklestirilmektedir.

Yapilan calismalarda gelistirilen sistemler ve teknolojiler araciligiyla ve her yerde yaygin
olarak kullanilan iklimlendirmenin amaci, ortamda bulunan insanlara konforlu ve temiz
bir ortam saglamaktir. Burada yapilan c¢aligmalar iklimlendirme yapilacak bolgenin

hacmine gore sistem tasarimi miihendislerin ilgi alanina girmektedir.

Cok cesitli teknolojiler ve sistemler vasitasiyla giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
iklimlendirme sistemlerinin amaci; bu ortami kullanan insanlara kabul edilebilir kalitede
konforlu ve temiz i¢ ortam havasi hazirlamaktir. Iklimlendirme islemi yapilacak bir hacim

icin uygun sistemin se¢imi, sistemin ekonomikligi ve giivenilirliginin yaninda hacimde



calisan veya ikamet edenler i¢in 1s1l konforun saglanmasi da konuyla ilgili miihendislerin
ilgi alanina girmektedir. Isil konfor siiphesiz ki is verimini ve iiretkenligi etkileyen dnemli
etkenlerden biridir. Isil konfor insan boyutlari, yasi, cinsiyeti gibi bir¢ok parametreye
bagli olsa bile en genel anlamda 1s1l konforu etkileyen parametreler kisisel ve ¢evresel
parametreler olarak siniflandirilabilir. Ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam hava hizi
ve ortalama 1sinim sicakligt cevresel parametreler olarak adlandirilirken, kisisel
parametreleri ise kisinin metabolik aktivite diizeyi ve giyinme durumu olusturmaktadir.

(Yigit ve Atmaca 2011)

Otomobil kabini diger tasit tasarimlart dikkate alindiginda kii¢iik hacimli oldugundan
icerisindeki hava hizi ve sicaklik dagilimlar1 olduk¢a degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlik mevsimsel olarak tasit icerisinde bulunan siiriicii ve yolcularin 1s1l konforunu
etkilemektedir. Tasit kullaniminda 6zellikle uzun mesafeli yolculuklarda otomobil kabini
icerisindeki 1s1l konfor sartlari saglikli ve giivenli bir siiriis agisindan dnemlidir. Bilindigi
lizere glinlimiiz tasitlarinda arag icerisindeki 1sitma ve havalandirma sistemleri siiriiciiniin
kontroliinde basit bir sekilde ayarlanabilmekte hatta menfezlerin kontrolii bile

yapilabilmektedir.

Otomobil klima sistemlerinin temel amaci otomobil iginde bulunan her bir bireyin 1sil
konfor kosullarini ve bu kosullarin siirekliligini saglamaktir. Isil konfor genel olarak, “Isil
ortamdan duyulan memnuniyet” (ASHRAE55,1992) seklinde tanimlanabilir. Insan
viicudu ve ortam arasindaki etkilesimler agisindan bakildiginda 1s1l konforu etkileyen

temel parametreler asagidaki gibi ifade edilebilir (Fanger 1970, Parsons 1993):

Cevresel faktorler;

- Ortam sicakligi (hava sicakligy),
- Hava hiz,

- Bagil Nem,

- Ortalama 151n1m sicaklig1
Kisisel faktorler;

- Aktivite seviyesi,

- Giysi yalitim direnci



Orta sinif otomobillerde saglikli ve giivenli siiriis i¢in etkenlerden birisi olan 1s1l konforun
otomobil igerisinde olusmasi klima ile saglanmaktadir. Fakat siiriicii ya da yolcunun yaz
aylarinda koltuktaki temasindan dolayr temas eden yerlerin terlemesi ya da soguk
havalarda koltugun yiizeylerinin daha ge¢ 1sinmast da konforu etkileyen durumlardan
biridir. Gliniimiizde kuzey yarim kiirede yer alan iilkelerde (Rusya, Danimarka, Belarus
vb.) koltuk 1sitmasi standart bir durum haline gelmistir. Fakat tilkemizde veya daha ¢ok

iliman iklim yasayan tilkelerde miisterinin tercihine birakilabilmektedir.

Cizelge 1.1. Is1l konfor ve etkilesimde bulundugu diger alanlar. (Sevilgen 2010)

Otomobil Klima Sistemi
Isil Konfor
| Ekonomi ‘ ‘ Ekolaji ‘ ‘ Ergonomi ‘ ‘ Guvenlik ‘
- Yakit Tiketimi - Emisyonlar - Kontrol -Buz/Bugu Cdzme
- Geri Donasim - CO2 Dagilimi
! ! ! !
iklim Kosullari Muisteri Talepleri Maliyetler . Yasal
Dizenlemeler

I¢c mekan konfor kosullar1 i¢in 6nerilen optimum degerler;

Operatif sicaklik 22 °C + 2 °C,
- Bagil nem %30 ile %70 araliginda,
- Zeminden 0.1 m ve 1.1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicaklig

farkinin 3 °C den az olmasi,

Zemindeki yiizey sicakliginin 19 °C ile 26 °C arasinda kalmasi (fakat yerden

1sitma sistemlerinin 29 °C i¢in dizayn edilebilecegi),



- Pencereler veya diger soguk yiizeylerden dolay1 1sin1m sicaklig1 asimetrisinin
10 °C den az olmasi,
- Tavandan 1sitmadan dolay1 1s1nim sicakligi asimetrisinin 5 °C den az olmasi

(Yigit ve Atmaca 2011)

Kisaca bu sekilde belirtilebilir. Isil konfor denilince ilk akla gelen i¢ ortam sicaklig
olmaktadir. Fakat insan konforunun tam olarak saglanmasindaki asagidaki

parametrelerinde etkisi vardir.

- Operatif sicaklik

- Ortalama 151nim sicakligi,

- Asimetrik 1s1l 1s1n1m,

- Insan viicudundan ortama duyulur 1s1 (iletim, tasmim ve 1s1n1m) ile aktarilan

bilesenlerin orani,

ASHRAE Standart 55 — 2004 {in bashigi olan “Thermal Environmental Conditions for
Human Occupancy” dilimize “Yasam alanlar1 i¢in 1s1l cevresel sartlar” olarak ¢evrilebilir.
Bu standart, belirli bir ortamda bulunan insanlarin 6nemli bir kisminin, bahsedilen
cevreyi 1s1l olarak kabul edilebilir buldugu sartlar1 acik¢a ortaya koymaktadir. Nem, hava
hiz1, metabolik oran ve giysi yalitim1 parametrelerinin verilen degerleri i¢in konfor aralig1
belirlenebilmektedir. Bu konfor araligi, kabul edilebilir 1s1l cevre sartlarini saglayabilecek
operatif sicaklik cinsinden belirlenebilir. Operatif sicaklik hem hava sicakligint hem de
ortalama 151n1m sicakligini beraber temsil eden bir sicakliktir. Bu standartta konfor aralig

i¢in sicaklik sinirlari belirlemede kullanilabilecek 2 adet metot mevcuttur: (Yigit ve

Atmaca 2011)

- Basitlestirilmis grafik metot (tipik uygulamalar i¢in)

- Isil denge metoduna bagl bilgisayar programi (daha genis uygulamalar

igin)

Grafik metodun uygulanabilmesi icin gegerli araliklar, metabolik oran ve giysi yalitimi

i¢in su sekilde verilmektedir: (Yigit ve Atmaca 2011)
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Sekil 1.1. ASHRAE standartlarina gore yaz ve kis aylarindaki konfor araliklari. (Yigit ve
Atmaca 2011)

Viicut, bulundugu ortamla enerji dengesi saglandiginda konforlu hissetmektedir.
Bilindigi iizere insan viicudu 36,8 °C ‘de sabit tutmak i¢in farkli fizyolojik denetim

sistemlerine sahiptir.

Belirtilen bu kosullar kapali ortamlar i¢in tanimlanan 1s1l konfor kosullarini belirtmekte
olup otomobiller i¢in genel bir standart yer almamaktadir. Bundan sonraki boéliimiinde
tagit iklimlendirme sisteminin temel elemanlari ve isitma ve sogutma sisteminden

bahsedilerek 1sitmali-sogutmali koltuk sistemleri hakkinda genel bilgi verilecektir.



1.1 Otomobillerde Isitma Sogutma Sistemleri
1.1.1. Otomobil kabini isitma-sogutma sistemleri

Otomobillerde kullanilan klima sistemleri genel tanimiyla igerideki 1si1l dengeyi
saglamaktir. Siiriicli ve yolcunun degisik mevsim ve sicaklik sartlarina gore konforunu
arttirmak i¢in kullanilir. Genel olarak ¢aligma prensibi; bir madde, s1vi halden gaz hale
gecerken 1s1 alir (bulundugu ortamdan 1s1 ¢eker), gaz halden siv1 hale gegerken 1s1 verir
(bulundugu ortama 1s1 verir) bu mantik 1sitma ve sogutma sisteminin genel mantigini

olusturmaktadir.

Buna gore otomobil icerisindeki havanin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in sekil 1.4’deki
komponentler kullanilmaktadir. Bu komponentlerin giiniimiizde kullanimlar1 standart

hale gelmistir.

Kisaca dzetlemek gerekirse klima sistemlerinde soguk hava iiretmek igin madenin hal

degisimleri ile fiziksel olgulardan yararlanilir.

Basing altindaki bir sivinin aniden genlesmesi ile birlikte olusan soguk hava arag igerisine
aktarilarak ortamdaki havanin sogumasi saglanir. Basing farki ne kadar yiiksek olursa

soguk iiretimi o kadar fazla olur.



Cizelge 1.2. Tasit 1sitma ve sogutma sistem pargalari. (MMO 2019).

Isitma Sogutma Kutusu Alt Parcalar:

Isitma Sogutma Kutusu

Evaporator

Isitic1 Radyator

Elektrik Klape Motoru

Sensorler

ECU

Sicaklik ve Mod klapeleri

I¢ Dis Sirkiilasyon Klapesi

Blower Motor Komplesi

HVAC Dis Kutu

Polen Filtresi

Baglanti elemanlari, Civatalar, Somunlar

Contalar

TXV

Baglanti Kollar1




Sekil 1.2. Arag i¢i iklimlendirme sistemi (MEB 2014)

1.1.2. Koltuk 1sitma sistemi

Giintimiizdeki araglarda segenek olarak sunulan bu sistem kuzey yarim kiirede yer alan
iilkelerde tercih edilmesi ve buna bagli kullanim1 daha yiiksektir. Ozellikle deri koltuklu
araglarda kig aylarinda koltugun 1sinmasi uzun zaman almaktadir. Dolayistyla insanlarin
1s1l konforunun iyilestirilmesi igin gelistirilen bu sistem ¢ok basit rezistans mantigi ile

caligmaktadir.

Koltugun 1sitilmasi iki sistemle yapilir. Birincisi otomobilin 1sitma sistemi kullanilarak
koltugun 1sitilmasidir. Bu sistem mali a¢idan daha pahalidir. Diger bir sistem ise
termoelektrikli pad yardimiyla koltugun 1sitilmasidir. Bu sistem mali agidan digerine gore

daha uygundur.

Otomobil koltuklarinda siklikla opsiyon olarak verilen ve kullanilan sistem

termoelektrikli sistemdir. Miisteri beklentileri bu basit tasarimla saglanmugtir.

Ana sanayilerin miisteri isteklerinin karsilanmasinin yani sira diger beklentileri de

otomobilin agirligini arttirmamak ve mali acidan rekabet¢i olmaktir. Termoelektrikli



sistem ile hem basit bir tasarimla otomobilin agirlik artisinin 6niine gegilmis hem de mali

acidan diger sisteme gore daha uygun oldugundan tercih sebebi olmustur.

Calisma prensibi basit rezistansli isiticilara benzer bir yapiya sahiptir. Icerisinde 1
mm’den daha ince bakir teller yardimiyla (Sekil 1.3.) 1sitilir. Otomobil konsolunda ya da
koltuk iizerinde bulunan elektrik kontrol iinitesi (ECU) yardimiyla kolayca acilip
kapatilabilir. Uzerinde elektrikli komponentler bulunan her koltuk gibi elektrigi

otomobilden almaktadir.

Sekil 1.3. Koltuk Istict Pad.

Otomobil koltuklarinda siinger ile koltuk kilifi arasina yerlestirilen Sekil 1.3’teki pad
yardimiyla ara¢ igerisinde koltuga oturan siiriicii veya yolcunun 1s1l konfora daha hizli
ulagsmas1 saglanmaktadir. Diigiik voltaj ile c¢alisngindan herhangi bir riski

bulunmamaktadir.



1.1.3. Koltuk havalandirma ve sogutma sistemleri

Koltuk i¢in hava kanalli havalandirma sistemini detayli olarak inceleyecegimizden,
oncelikle koltugun alt kismina yerlestirilen klima menfezinden faydalanilarak koltugun
sogutulmasi gibi literatiirde Ornekleri bulunan HVAC sisteminin ¢alisma prensibini
inceleyelim. Klima sistemine bagli olarak ¢alisan bu sistemde koltuk yiizeyinin istenilen
sicakliklara getirilmesi amacglanir. Koltuk 1sitma ve sofutma sisteminin ayni anda
kullanildig1 bu sistemde giinlimiiz araglarinda verimli olmadigindan dolay1 tercih

edilmemektedir.

Gilintimiizde Ar-Ge ¢aligsmalar1 yapilan ve maliyet anlaminda daha efektif olan fan sistemi

kullanilmaktadir (Sekil 1.4.).

Sekil 1.4. Aktif havalandirma kanalli koltuk.(Turan S. 2012)

Bu alanda yapilan ¢aligmalarda genelde fandan ¢ikan havanin koltuk yiizeyine dagitilmasi

icin farkli hava kanallar1 kullanilmistir. Sekil 1.4’te de goriilecegi iizere koltuk arkasina
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yerlestirilen bir fan farkli kanallar yardimiyla koltugun 6n yiizeyine iletilmis. Koltuk 6n
yiizeyinde, belirli noktalardan ¢ikan hava kanallar1 yardimiyla soguma goézlemlenmistir.
Miisterinin isteklerinden birisi olan maliyet kalemi, dikkate alinarak optimize edilmeye
calisilmistir. Yapilan calismalar ne kadar verimli olsa da hem agirlik hem de mali agidan

gelistirilmeye agik koltuk tasarimidir.

11



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu ¢alismada inceleyecegimiz konu, miisteri isteklerini karsilayan aktif havalandirmali
koltuk tasarimidir. Literatiirde koltuk {lizerine bu tiir calismalar i¢in yazilmis tez ve
makaleler sinirli sayida olup mevcut literatiir ¢ergevesinde farkli ¢alismalar hakkinda 6zet

bilgiler verilmistir.

Otomotiv sektoriiniin  gelismesiyle ergonomi ve konforun oOneminin arttigindan
bahsetmistik. Konfor dedigimizde ilk aklimiza gelen komponentlerden birisi de koltuktur.
Koltugun rahat olmasi siiriisiin rahat ve konforu acisindan degil saglik, giivenlik
ergonomi ve yolcularin kendilerini yorgun hissetmemeleri agisindan énemlidir. Ozellikle

uzun yolculuklarda siirticiiniin ve yolcunun konforu agisindan koltuk 6nemlidir.

Isitmali ve havalandirmali koltuklar iki gruba ayrilir. Birincisi otomobil iklimlendirme
istemi ile entegre olan sistemlerdir. Isitma, havalandirma ve klima sistemi olarak
bildigimiz sistemdir. Bu sistemde arag klimas1 koltuga baglanarak istenilen sicaklikta ve
soguklukta ayarlamasi yapilabilmektedir. Ikincisi ise TED sistemi dedigimiz

termoelektrikli sistemdir.

Gergeklestirilen bu tez calismasinda her iki grubun da disinda koltuklar igin
iklimlendirme sisteminin iirettigi i¢ ortam havasindan faydalanarak hava kanalli sogutma
sistemi tasarlanmus, bireysel olarak konfor kosullarinin saglanabildigi koltuk tasarimi ve

prototip koltuk imalati gerceklestirilmistir.

Sekil 2.1. Koltuk 1sitma ve sogutma komponentleri.

12



Sekil 2.1°de goriilecegi lizere 1sitict mat ve bir fan yardimiyla aragtan aldig: elektrik ile
koltuk yiizeyinin sicaklik degisimi yapilmaktadir. Isitict mat, igerisinde bulunan ince
bakir teller ile aractan alinan elektrik yardimiyla koltuk yiizeyinin 1sitilmasi
saglanmaktadir. Fan yardimiyla sogutma ise ara¢ igerisindeki havanin koltugun alt
yiizeyinden goézenekli siinger ve difizor yardimiyla koltugun 6n ylizeyine iletilir ve

yolcuya serinlik hissi verir.

2016 yilinda Kore Universitesinde bulunan Daewoong Lee ve Eunwoung Lee HVAC ve
TED sistemlerinin performanslarini incelemis deneysel olarak verimlilikleri ortaya
konulmustur. Deneylerde farkli parametreler ve sicakliklar kullanilarak performanslar

incelenmistir.

Ik olarak 50 °C’ye cikarilarak sogutulmasi incelenmistir. Koltuk yiizeylerinde belirli

noktalar secilerek o bolgelerdeki sicaklik degisimlerini incelemistir.

Sekil 2.2. Koltuk iizerinde 6l¢iim yapilacak noktalar (Lee D. ve Lee E. 2016 )

13



Temperature (°C)

5 i " i e i i " " " R S S S S S S—— i -
0 5 10 15 20
Time (min)

(a) HVAC-type CCSs surface temperature

Sekil 2.3. HVAC tipi sogutma ile yiizey sicaklik degisimi. (Lee D. ve Lee E. 2016)

TED type CCS  HVAC type CCS

Temperature (°C)

Time (min)

(b) Cooling performance of CCS

Sekil 2.4. TED tipi sogutma ile yiizey sicaklik degisimi. (Lee D. ve Lee E. 2016 )
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Sekil 2-2’de goriilecegi lizere koltuk iizerinde 6 nokta se¢ilmis ve bu bolgelerdeki sicaklik
degisimleri grafige dokiilerek incelenmistir. Grafiklerde her iki sisteminde sogutmasi
birbirine yakin olsa da HVAC sisteminin aracin siiriis performansini da etkiledigi fark

edilmistir.

Sonug olarak arag¢ performansi da dikkate alindiginda TED sisteminin daha uygulanabilir

oldugu diistintilmustiir. ( Lee D. ve Lee E. 2016 ).

2018 yilinda G. Karimi ve arkadaslar1 koltuk 1sitma sogutma sistemlerinin insan
tizerindeki konfor etkilerini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 deneyde farkli kilo, yas,
boylara sahip 26 kisi (13 erkek, 13 kadin) kullanilmistir. Her bir insanin viicuduna 10 adet

1s1l ¢ift ile sicaklik degisimleri incelenmistir.

9
Upper Back o1
— | l2¢ e3
Lower Back ®4
Inner Cushionx‘~ 5@ () @6 -
QOuter Cushion 7@ ® 38
Back

Sekil 2.5. Insan viicuduna yerlestirilen 10 adet 1s1l ¢ift ve konumlar1 (10. Isil ¢ift gdbek
kismina eklenmis) (G. Karimi ve ark 2019 )

Testlerinde kullanilan koltuklar 55, 60 °C ve -10, -15°C’lere getirilerek 1sitma ve sogutma
sistemi galistirilmistir. Insan viicudu ve koltuk yiizeyindeki sicaklik degisimlerinin

sonuglar1 agagidaki gibi grafikte gosterilmistir.

15
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Sekil 2.6. Sogutulan koltuktaki sicaklik degisimleri. (G. Karimi ve ark 2019 ).
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Sekil 2.7. Sogutulan koltuk iizerine oturan modellerin viicut sicaklik degisimleri. (G.
Karimi ve ark 2019 ).
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Sekil 2.8. Isitilan koltuktaki sicaklik degisimleri. (G. Karimi ve ark 2019).
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Sekil 2.9. Isitilan koltuk iizerine oturan modellerin viicut sicaklik degisimleri. (G. Karimi
ve ark 2019).

Farkli ayarlarda ¢alistirilan 1sitict ve fan, insanm yiizey viicut sicakligina etkileri de
grafikte gosterilmistir. Normal sartlar altinda insanin disg yiizey sicakligi 32-35 °C iken
koltuk yiizeyine oturuldugunda sicaklik dengelenmeye c¢alismis ve belirli bir seviyeye
gelmistir. (G. Karimi ve ark 2019 ).

2018 yilinda Chugqi Su koltuklarda kullanilan HVAC sistemlerinin ara¢ performans ve
yakit tiiketimi hakkinda bilgi vermis ve giinlimiizde termo elektrikli sistemlerin
kullanildigindan bahsetmistir. Ara¢ kabinini modelleyerek CFD analizi yapilmis arag

icerisindeki farkli noktalardaki sicaklik degisimleri degerlendirilmistir.
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(a) - (b)

Sekil 2.10. (a) koltuga gore tasarlanmig kanal ve fan (b) fanin koltuga montaji (Su ve ark
2018)

Koltugun arka ylizeyine montajlanmig olan fan yardimiyla 30 °C’ye 1sitilmis ortamdaki

sicaklik degisimleri gozlemlenmistir.
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Sekil 2.11. Arag¢ igerisindeki insan modelinin ve aragtaki bazi bolgelerin sicaklik
degisimleri (Su ve ark 2018).
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Sekil 2.12. Vantilator agik ve kapaliyken hissedilen sicaklik degisimleri (Su ve ark 2018).

Yukarida anlatilan her bir bilimsel makale veya tezler hepsi ara¢ igerisindeki koltuk
tizerinde yapilmis, koltuk {izerine oturan yolcunun konforu ve siiriis konforu acisindan

degerlendirilmistir.

Incelenen 3 akademik yazida termo elektrikli sistemlerin hem saglik hem de yakit

tikketimi ve arag¢ performansi agisindan daha kullanisli oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan tiim ¢aligmalar ile ilgili 6zet tablo Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Kaynak arastirmasi 6zet tablo.

Yazar Adi Yoéntem incelenen siireg Sonug
Lee D. ve Lee TED Koltuk Isitma ve HVAC sisteminin arag
E.(2016) HVAC sogutma performansina olan
olumsuz etkisi
gozlemlenmis, TED
sisteminin daha avantajl
oldugu gosterilmistir.
G. Karimi ve TED Koltuk Isitma ve | Konfor agisindan uygun
ark (2019) sogutma fakat maliyet acgisindan
yiiksek.
Chugqi Su ve ark HVAC Koltuk Sogutma | Konfor agisindan uygun
(2018) fakat maliyet agisindan
yiiksek.

Yukaridaki tasarimlardan farkli olarak tasarim optimize edilerek mali agidan daha uygun,

performans agisindan miisteri isteklerini karsilayan bir tasarim ortaya koydugumuz bu

tezde deneysel ¢alismalar boliimiinde ve model boliimiinde detaylandirilacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Deneysel Calismalar

Normal sartlarda bir araci yaz aylarinda giinesli bir yere park ettigimizde arag igerisindeki
direksiyon koltuk ve ortam sicaklig1 siiriiciiyli rahatsiz etmektedir. Aracin tekrar belirli
bir sicaklik araligina getirilmesi zaman almaktadir. 60°C - 80 °C’ye kadar 1sinan arag
icinde sicakligin tekrardan 25 °C’lere gelmesi i¢in aracin klima sistemi calistirilarak
camlar acilir. Otomobilin iklimlendirme sistemi mevcut ortam kosullarini kontrol
edebilme yetenegine sahip olmasina ragmen otomobillerde yer alan i¢ yiizeylerin sicaklik
dagilimin1 kontrol eden sistemler yer almamaktadir. Bu nedenle gerceklestirilen koltuk
sogutma sistemi 6nem arz etmektedir. Bu amagla fabrika ortaminda test kabini, termal
kamera ve havalandirma sistemine sahip koltuk kullanilarak bir takim deneyler

gerceklestirilmistir.

Koltuk iizerinde bulunan mevcut siinger iizerine, oturma yiizeyinin ve sirtin yaslanma
yiizeyinin sogutulmasi igin salyangoz fanin hava ¢ikis noktalarindan oturak ve sirta birer
adet delik acilmistir. Stinger ile kilif arasina gozenekli bir yap1 eklenmistir. Bu yapiin
amaci fandan gelen havanin dagitilarak daha genis bir yiizeye etkilemesi saglamaktir.
Koltuk ile ilgili tasarim detaylart HAD modelinin olugturulmasi boliimiinde ayrintili bir

sekilde anlatilacaktir.
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Sekil 3.1. Koltuk komponentleri ve koltuk tasarimi (Bhosale ve Vogt 2016)

Deneyimizde glinesli bir ortamda kalan ara¢ icerisinde bulunan koltugun simiilasyonu
yapilmustir. Sartlandirilmis kabin yardimiyla 60°C’ye kadar 1sitilan kabin igerisine koltuk
yerlestirilmistir. Daha sonra koltuk ortam sicakligina ¢ikarilarak koltugun oturak ve sirt
kismina yerlestirilen kiigiik salyangoz fan ve siinger icerisine konulan difizor yardimiyla
koltugun sogutulmasi termal kamera ile gézlemlenmistir. Buradaki kriterimiz miisteri

istekleri olup miisterinin sartnamelerine uygun olarak test yapilmasina 6zen gostermektir.
Kullanilan ekipmanlar,

- Siirticii koltugu,

- Klimatik kabin,

- Salyangoz fan,

- Termal kamera
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Sekil 3.2. Havalandirmali koltuk tasarimi gorseli.

3.1.1 Test gereklilikleri

Mevcutta her ana sanayide havalandirmali koltuk bulunmadigindan test gereklilikleri ile
ilgili dokiimanlar1 da bulmakta zorlanmaktayiz. Testimiz miisteri sartnamelerine gore

yapilmis ve test diizenekleri bu sartnameye uygun olarak hazirlanmigtir.
Miisteri sartnamelerini inceledigimizde hem HVAC sistemli koltuklar i¢in hem de
vantilatorlii  koltuklar igin sartname bulunmaktadir. Deneyde salyangoz fan

kullanildigindan, fanli sistem koltuk kullanilmustir.

Miisteri sartnamesinde 40 °C ve 60 °C sicakliklarda iki ayr1 test bulunmaktadir. Biz daha

agir sartlar altinda koltugu test etmek istedigimizden 60 °C’ye kadar 1sitilmasi secilmistir.
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Cizelge 3.1. Test kosullar1 ve standartta belirtilen sicaklik araliklar1. (Ford SDS).

Ortalama Oturma Yiizeyi | Ortalama Yaslanma Yiizeyi
Sure (dk) Sicakhgr Maksimum Fan Sicakhgl Maksimum Fan
Ayari (°C) Ayari (°C)
0 60£1.5 60£1.5
<=40 <=40
8 <=37 <=37
19 <=34 <=34
30 <=33 <=33

Yukaridaki Cizelge 3.1°de goriilecegi lizere sartlandirilmis ortamda 60 °C’ye kadar
isitilan koltugun oturma yiizeyi ve sirt yaslanma yiizeyindeki siireye bagh sicaklik
degisimleri gosterilmektedir. Koltuk klimatik kabinden ortam sartlarina ¢ikarildiktan
sonra vantilator en yiiksek seviyede acik iken 5 dk’da 40 °C’nin altina, 8 dk’da 37°C’nin
altina, 19 dk’da 34°C’nin altina, 30 dk sonra 33°C’nin altina diismesi beklenmektedir.
Sartnamede maksimum seviye, orta seviye ve diisiik seviye olarak ii¢ kademe dikkate

alinmigtir. Bizim testimiz en yiiksek kademede ¢aligtirilarak yapilmistir.

Sartnameye uygun bir sekilde test yapilmaya 6zen gosterilmistir. Biitiin parametrelere
uygun sekilde hareket edilerek test gereklilikleri yerine getirilip getirilmedigi

gozlemlenmistir.

Ayrica sartnamede fonksiyon kriterleri, kurutma emme kriterleri de bulunmaktadir.
Fonksiyon olarak butonun belirli bir ¢evrimde bozulmamasi ve hala ¢alisiyor olmasi
istenmektedir. Bu fan kontrol mekanizmasimin mekanik ve elektronik kismiyla ilgili

oldugu i¢in dikkate alinmamaistir.
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3.1.2 Deneysel cihazlar

Koltuk; ilk olarak mevcut miisteride kullanilan koltuk testlerimizde kullanilmistir. Koltuk
seri sartlarda iretildikten sonra iizerinde degisiklikler yapilmistir. Koltuk tizerinde

siingerde kanal agilarak oturak ve sirt kismina fan yerlestirilmistir.

Klimatik kabin; koltugu yerlestirdigimiz alan 10,3 m3 hacme sahiptir. Otomotiv
sektoriinde miisterinin isteklerinin karsilanasi i¢in kabin sicakligi minimum -40 °C ve
maksimum 120 °C’ye kadar sartlandirilabilmektedir. Icerisinde ani sicaklik
degisimlerinden etkilenmeyen, paslanmaz celik hiicreler kullanilmustir. i¢ duvarlara
yiikksek yogunlukta enjekte edilmis poliliretan ve cam yiini ile gi¢li bir yalitim
saglanmaktadir. Sekil 3.3.’de klimatik kabin gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Klimatik kabin.

Icerisine yerlestirilen sicaklik sensorleri yardimiyla +£0,1 °C ‘den daha diisiik hassasiyetle
sicaklik dl¢iimii yapilmaktadir. Igerisinde yine ani sicaklik degisimlerinde icerideki nem

dengesini saglayan giiglii hava sirkiilasyon sistemi bulunmaktadir.
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I¢ hacim 6lgiileri;
- 2,6m genislik
- 2mderinlik

- 2m yiikseklik

Cizelge 3.2. Klimatik kabin teknik 6zellikleri.

Fiziksel Biiyiikliik Olciim cihazi ve Ol¢iim Arahg  Ongoriilen Tolerans

Sicaklik (°C) Kabin igerisindeki sensorler +0,1°C
Sicaklik probu -40°C oo 120°C
Hacim (m3) 10,3 m3

Salyangoz fan; yaklasik 8,6 g olan fan 12 V elektrik ile ¢alismaktadir. Fanin ¢alisma
sicakliklart — 10 °C ile 70 °C arasindadir. Boyutundan dolay1 oldukca sessiz ¢alisan fan

ara¢ icerisinde kullaniminda rahatsizlik vermemektedir. Fan 23 dB ile ¢alismaktadir.

Fan ¢aligma hiz {irine gelen voltaja gore degisen 9500 rpm +20 % dir. Igerisinden hava

akis1 5,5 CFM’dir.
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Sekil 3.4. Havalandirmali koltukta kullanilan fan gorseli.

Cizelge 3.3. Salyangoz fan teknik 6zellikleri.

Fiziksel } ) Ongoriilen
Biiyiikliik Ol¢iim cihazi ve Ol¢iim Arahgi Tolerans
Boyut 30X30X10

Hiz (CFM) 5,5CFM

Agirlik (g) 8,690

Devir (rpm) 9500 rpm 20%

Termal Kamera; dogal ¢oziiniirliik 640x480°da dahil olmak tizere 3 adet {istiin termal
goriintlileme sistemi bulunmaktadir. Yaklagik 0,02 °C hassasiyetle sicaklik olglimii

yapmaktadir.
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Sekil 3.5. Termal kamera. (http://teknotherm.com.tr/t-serisi-104)

Cizelge 3.4. Termal kamera teknik 6zellikleri.

Fiziksel ) i Ongoriilen
Biiyiikliik Olgiim cihazi ve Ol¢iim Arahgi Tolerans
Sicaklik (°C) -20°C oo 600°C +0,02°C

3.1.2 Hata analizi

Otomobil i¢inde gergeklestirilen Ol¢timlerde meydana gelen hatayr belirlemek igin
kullanilan deneysel cihazlarin 6l¢iim hassasiyetleri ve araliklar1 dikkate alinarak Moffat

(1988)’in 6nerdigi hata ifadesi agagida gosterildigi sekilde diizenlenebilir.

1/2

=[]+ (2 (48] e

Moftat (1988) in Onerdigi esitlikte yer alan kesirli ifadelerin payindaki degerler cihazin
Olclim hassasiyetini, paydadaki degerler ise dl¢lim degerlerini ifade etmektedir. Yapilan
hesaplamalarda deneysel hata orani (maksimum belirsizlik) yaklasik olarak +%1 arasinda

hesaplanmistir. (Kilig ve Sevilgen 2009).
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3.2 Deneysel Metodoloji

Deneyde mevcut iiretimi bulunan koltuk kullanilmis ve tamamen gergek sartlar simiile
edilmeye calisilmigtir. Seri sartlarda {iretimi olan koltuk siingeri ve kilifi kullanilmistir.
Kullanilan fanli sistem piyasada benzer sistemler olsa da mevcutta iiretimi olmayan

0zglin bir tasarimdir.

Sekil 3.6. Test koltugu fiziksel goriiniim.

Testimizde koltuk sartlandirilmis klimatik kabin igerisine konularak istenilen sicaklik
degerlerine ulagilmasi saglanmistir. Koltuk 60 °C sicaklikta kabin igerisinde yaklasik 10
dakika bekletilmistir. Amag sicakligin biitiin yiizeylere homojen sekilde dagilmasini

saglamaktir.

Sekil 3.7°de goriilecegi tizere klimatik kabin kontrol tinitesinden sicaklik ayar1 60 °C’ye

sabitlenmis ve istenilen sicaklik degerinde koltugun 1sitilmasi istenmistir.
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Sekil 3.7. Klimatik kabin kontrol {initesi.

Daha sonra 1sitilan koltuk ortam sartlarina alinarak salyangoz fan caligtirilmistir. Bu
calisma sirasinda Sekil 3.8’deki gibi ortam sartlarina alinan koltugun termal kamera ile
sicaklik degisimleri gozlemlenmistir. Belirli araliklarda anlik goriintiiler alinmis ve

sicaklik degerleri yardimci program yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

30



Sekil 3.8. Termal kamera ile sicaklik 6lgiimii.
3.3  Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Modeli

3.3.1 Koltugun CAD modelinin olusturulmasi
Bu boliimde teste tabi tutulan koltugun tasarimu ile ilgili kisimlardan bahsedilecektir. Test

yapilmadan 6nce koltugun matematiksel modeli tamamlanmis ve matematiksel modele

uygun bir sekilde koltugun prototip imalati saglanmistir.

31



Sekil 3.9. Havalandirmali koltuk matematiksel modelinin 6n yiizeyi.

Oncelikli olarak koltuk bir aragta bulunan ve maliyet anlaminda ciddi kalemlerden birisi

olan giivenlik pargasidir.

Sekil 3.10. Havalandirma sistemi eklenmemis koltuk modeli.
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Mevcut bir koltuk tasarimi iizerinde sirt kismina siiriicii ya da yolcunun agirlik olarak en
fazla ylik binen bdlgeler secgilerek fandan c¢ikacak olan havanin koltuk 6n yiizeyine
ulagmasi i¢in bir delik agilmistir. Sekil 3.11°de goriilecegi lizere sirt 6n ylizeyine dagitimi

saglamak i¢in delik acil1 bir sekilde agilmistir.

Acilan delik koltuga oturuldugunda rahatsizlik hissi vermeyecek sekilde diistiniilmiistiir.
Delik boyutlar1 optimum sekilde tutulmaya ¢alisilmistir.

Sekil 3.11. Havalandirmali koltuk sirt siinger tasarimu.

Ayni sekilde agagidaki sekilde goriilecegi iizere oturak slingeri tasariminda yine siiriicii
ya da yolcunun oturak kismina gore agirhigin geldigi bolge segilerek tasarim yapilmistir.

Havanin daha efektif bir sekilde yayilmasi: amaclanmaistir.

Dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi de koltuk siingeri {izerinde yapilacak olan
islemlerden sonra koltugun konfor noktasi olarak bilinen koltuk ve ara¢ tasariminda
ozellikle dikkat edilen H noktasinin degismedigine dikkat edilmesi gerekmektedir. H
point koltuk iizerine oturan yolcu ya da siiriiciiniin kalca, iist bacak ve gévdenin birlestigi

yer olarak tanimlanmaktadir. Koltukta bu konum sabit tutularak iizerinde gerekli tasarim
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calismalar1 yapilmaktadir. Bu noktanin 6l¢iimii, yapilan insan modeli tasarimlari ile

Olclilmektedir.

Sekil 3.12. Havalandirmali koltuk sirt siinger tasarimi.
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Sekil 3.13. Gozenekli yap1
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Oturak siingeri 60gr/dm?3 ve sirt siingeri 53gr/dm3yogunluktadir. Bu degerler mevcut

araclarda kullanilan gercek degerlerdir.

Koltuk iizerine montaji yapilacak olan salyangoz fan ve hava kanali tasarimi CAD
modelde olusturulmustur. Burada fandan ¢ikan havanin kayip yasamadan en verimli

sekilde koltuk 6n yilizeyine gelmesi saglanmaya ¢alisiimistir.

Oturak ve sirt siingerlerine delik agildiktan sonra fan ¢alistirildiginda homojen bir sekilde
Oon ylizeyine dagilim saglanmasi i¢in On yiizeylere diflizér eklenmistir. Difiizor
yardimiyla koltugun 6n yiizeyine dagitilmis bir sekilde giden hava esit bir sekilde dagilim
gosterecek ve sadece oturak ve sirtlarda deliklerin bulundugu bdlgelerde degil biitiin

yiizeylere havanin dagitilmasi saglayacaktir.

3.3.2 HAD islem adimlari

HAD yaklasimi, akiskan hareket analizlerinin yapildigi miihendislik sistemlerinin
modellenmesi ve sayisal ¢oziim yontemlerinin simiilasyonu olarak tanimlanabilir. HAD
yaklasimi ile ¢6ziim metodu giliniimiizde birgok miihendislik probleminin sayisal

coziimlenmesinde kullanilmaktadir (Sevilgen 2010).

Genel olarak akis diyagrami Cizelge3.5.’deki gibidir.
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Cizelge 3.5. Genel akis diyagrami.

[ Koltuk geometrisinin modellenmesi ]
L

[ Ag yapisinin olusturulmasi ]
L

[ Sinir sartlarinin belirlenmesi ]

[ Sonuglarin djﬂendirilmesi ]

<

[ Deneysel sonuglarla karsilastiriimasi ]

Aktif havalandirmali koltugun kanal i¢i akisin sayisal yontemlerle hesaplanmasi i¢in

izlenen HAD yontemi cizelgesi asagidaki gibidir.

Cizelge 3.6. HAD yontemi ile detayli islem adimlari.

N

Koltuk geometrisinin Ag yapisi Sinir Sartlarmin Coziim asamalari Sonuglar ve

modellenmesi belirlenmesi dogrulama
J

e N\ e N\ e N e N - N
CAD datanin Yiizey ag yapisi Is1 transferi Stirekli/gecici CATIA ile
modellenmesi reiim modellenmesi

\ J \ J \ J \ J Y

e N e N\ e N e N ) ———
Kat1 ve yiizey Hacim ag yapis1 Malzeme Iterasyon Kat1 ve ylizey

modelleme ozellikleri adimlarn modelleme

(& J/ (& J (& J/ (& J/

e N\ e N e N\ e N\ - N\
CAD modelin Yapisal ag Baglangi¢ Yakinsama CAD modelin
dogrulanmasi kosullar1 ve sinir dogrulanmasi

\ J \ J \ J \ J Y

e N e N\ e N e N ) ———
Hava hacminin Yapisal olmayan Model segimi Sayisal ¢oziim Hava hacminin
olusturulmas1 ag plani olusturulmast

J/ (& J (& J/ (& J/
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ANSYS yardimiyla koltuk modeli daha basit bir hale getirilmeye calisilmis ve sadece

oturma ylizeyi modellenmistir. Buna gore tasarim basitlestirilmis olarak asagidaki gibidir.

Sekil 3.14. Ansys Workbench basitlestirilmis tasarim.

Yukarida goriinen tasarim, sadece slingerden kesit alinarak yapilmistir. Tasarima ilave
olarak oturma yilizeyinde bosluk goriinen yapiya gézenekli bir yap1 eklenerek koltuk stil
yiizeyinin bozulmamasi ve siiriicii veya yolcu oturdugunda o boslugu hissetmemesi
amaglanmistir. Ilave olarak koltuk yiizeyine 3mm kalmliginda bir kumas eklenerek

gercek koltuk ylizeyi simiile edilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 3.15. Oturma yiizeyi kilif ve gozenekli yap1 tasarimi.

Gozenekli Yapi

Kilif

Hava giris kanali

Suinger

Sekil 3.16. Oturma yiizeyi {irlin agaci.

Tasarim dort adet komponentten olusmaktadir. Bu komponentler koltuk siingeri, koltuk
kilifi, gozenekli yap1 ve havanin girecegi hava kanali olarak modellenmistir. Ansys
Design Modeler’da yapilan tasarim sonrasinda MESH sekmesinde gerekli ag yapisi
kurulmustur. Ag yapisinda hava giris bolgelerine ve incelenmek istenen bolgelere
Fluent’te ¢oziimlerken sonuca daha yakinsamak i¢in resimde goriildiigii gibi daha fazla
eleman atanarak mesh islemi tamamlanmistir. Sonlu elemanlar metodu ile CutCell

kullanilarak toplam 950.000 ag yapis1 olusturulmustur.
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Sekil 3.17. Oturma yiizeyi ag yapisi tasarimi.

Hesaplamalarda kullanilan ¢6ziim metoduna ait akis diyagrami Cizelge 3.7.’deki gibidir.
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Cizelge 3.7. Coziim metoduna ait akis diyagrami.

Ozelliklerin

giincellenmesi

Hava akig
karakteristiklerinin
cozimenmesi

Y

Gozenekli yapinin
cozimlenmesi

b

Enerji tlrbiilans ve
diger denklemlerin
¢cozimi

Yakinsama kriteri '

Cizelge 3.8. Ag yapis1 ve sinir sartlari.

Ag yapisi

Ag yapisi
Hacim eleman sayis1

Yiizeyag yapisi

Tiir: Quadratic
Hacim Eleman Sayis1: 950.000

Tiir: Kare ve dikdortgen eleman

Sinir Sartlari

Giris menfezleri (Sicaklik)
Giris menfezleri (Hiz)

Oturak dis yiizeyler

25 °C
2,88 m/s

Oda sicakligina bagl taginim sinir sarti
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flgili model icin ag yapist olusturulduktan sonra deneylerimizde oldugu gibi biitiin
yiizeylerin sicakliklar1 60 °C olarak sinir sart1 girilmistir. Modelin sicaklik degeri miisteri

sartnamesinde yer alan sicakliga gore belirlenmistir.

Testte kullanilacak olan kilif, stinger ve gozenekli yap1 i¢cin malzemelerin termo fiziksel
ozellikleri belirlenerek malzeme atamalar yazilmistir. Gézenekli yapr igerisindeki hava
direnci ¢ok yiiksek olmadigindan dolay1 hava olarak tanimlanmistir. Hava ¢ikis noktasi

bulunmadigindan kilif gozenekli yap1 olarak kabul edilmistir.

Buna gore termo fiziksel 6zellikler Cizelge 3.9.’daki gibidir.

Cizelge 3.9. Kilif ve siingerin termo fiziksel 6zellikleri.

YOGUNLUK
MALZEME (kg/m?) Cp [J/kg K]
SUNGER 500 1075
KILIF 157 1873

Gozenekli yiizey olarak tanimlanan kilif i¢in akis yonleri, dreng katsayilar1 ve gegirgenlik
katsayist gerekmektedir. Daha once yapilmis olan caligmalardan kilifin gecirgenlik
katsayist alinmistir. Gozenekli yiizey tanimlandiktan sonra igerisinde bulunan direng

katsayilar1 asagidaki formiiller yardimiyla bulunmustur.

Viskoz direnci;

D2 €3
=2 3.2
* =150 (1 )2 (32)
Atalet drenci;
_35(1-¢) (3.3)
2= D, €3
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Oturma ylizeyinin dis yilizeylerinde dogal taginim ile 1s1 transferi olacagindan bu bolgeler

i¢in 1s1 tasinim katsayisi asagidaki formiillerden hesaplanmistir.

3.4
Nu = CRa™ (34)

0.54Ra'*  10* < Ra < 107
Nu =140.15Ral/®* 107 < Ra < 10! (3.5)
0.27Ra**  10° < Ra < 101

= 3.6
h=— (3.6)
Akiskan, T, Akiskan, T
Levha, Ty Levha, Ty
Levha, Ty Levha, Ty
t ] ’ ]

RISERANTA

Akigkan, T,

Sekil 3.18. Farkli konumlardaki yatay levhadan dogal tasimim. (Kili¢ ve Yigit 2010)
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Cizelge 3.10. Baslangic kosullar1 ve yakinsama kriterleri

Baslangi¢ kosullari, zaman adimi1 ve yakinsama kriteri

Oturak ylizey sicakligi 60 °C

D1s ortam sicakligi 25°C

Y akinsama kriteri (101 7¢-6)

Basing¢-Hiz iliskilendirilmesi SIMPLE

Ayriklagtirma metodu (Basing) Standart

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

Coziim yontemi igin “Solution Metods” boliimiinde “SIMPLE” algoritmast segildi.

Siirekli rejim se¢ildigi i¢in siireklilik, momentum ve enerji denklemleri yazilabilir.

d
a—’; +V(pV) =S, (3.7)

Bu denklemde yer alan Sm kaynak terim seklinde ifade edilir. Sisteme eklenen kiitleyi
ifade eder. Ornegin faz degisimi sirasinda buharlasma sonucunda eklenen kiitle miktarini
gosterir. Momentum ve enerji denklemleri ise agagidaki gibi ifade edilmistir. (Sayaral G.-
2019).

d(pu) dp
_ __ 3.8
5t V(puV) F V(uvv) + Sp, (3.8)
d(pu) _ 0Op
Fr V(puV) = — @ + V(uVv) + S, (3.9
d(pu) dp
_ __ 3.10
n V(puV) -+ V(uVv) + S, (3.10)

43



d(pe)
at

= V(peV) = —pVV + V(kVT) + ¢+S, (3.11)

Yukarida kartezyen koordinat sisteminde ifade edilen denklemlerde; yogunlugu, V hiz
vektoriinii, u, v ve w hiz vektorlerinin sirastyla x, y ve z bilesenlerini, Sm kiitle kaynak
terimini, SM momentum kaynak terimini, p basinci, Se enerji kaynak terimini, ise
disipasyon (yaymnim) terimini temsil etmektedir. Disipasyon terimi enerji kaybini ifade
eder. Sayisal hesaplamalarda standart k-¢ tiirbiilans modeli se¢ilmistir. Bu tiirbiilans
modeli, literatlirdeki sayisal sonuclarin kararliligindan dolay1 bu tiir hesaplamalar i¢in

kullanilir (Sevilgen ve Kilig 2012).
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4. BULGULAR

4.1 Deneysel Veriler

Martur test merkezinde yapilan testimizde, koltuk 60°C’ye kadar 1sitilmis ve koltuk oda
kosullarina ¢ikarilarak fan ¢alistirllmisti. Burada koltuk tlizerindeki sicaklik degisimleri
stirekli olarak termal kamera ile kayit altina alinmigti. Koltuk klimatik kabinden ilk
cikarildiginda iizerindeki sicaklik degerini gosteren termal kamera goriintiileri agagidaki

gibidir.

K e

Sekil 4.1. Klimatik kabinden ¢ikarilan koltuk yiizeyinin sicaklik (°C) dagilimi.

Koltuk klimatik kabinden ortam sicakligina ¢ikarildiktan sonra belirli siire ve
frekanslarda termal kamera ile goriintiiler kaydedilmistir. Termal kamera ile alinan
sicaklik degisimlerini gosteren gorseller asagidaki gibidir. Sayisal modelde bu veriler

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.3. t=120 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilimi (°C).
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Sekil 4.4. t=180 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilimi (°C).

Sekil 4.5. t=240 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilim1 (°C).
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Sekil 4.6. t=300 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilimi (°C).

Sekil 4.7. t=300 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilimi (°C).

48



Sekil 4.8. =300 sn koltuk yiizeyi sicaklik dagilim1 (°C).

Koltuk iizerinden belirli noktalardan alinan sicaklik degerleri toplanarak koltugun oturma

yiizeyindeki ortalama sicaklik degerleri hesaplanmistir.

Buna gore;

Cizelge 4.1. 300 sn icerisindeki fiziksel test sicaklik degisimleri.

ORTALAMA SICAKLIK ]
(°C) SURE (SN)
51.43 10
43.44 60
38.5 120
35.70 180
34.46 240
33.92 300
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ORTALAMA SICAKLIK °C

60
50

40
20
10

0 50 100 150 200 250 300 350

(t)

Sekil 4.9. 300 sn igerisindeki fiziksel test sicaklik degisimleri grafigi.

4.2 HAD Coziim Sonuclari

Koltukta yapilan fiziksel test sonuglarini Sekil 4.9°daki grafikteki gibidir. Buna gore daha

basitlestirilmis modelin HAD yontemi ile ¢oziimii yapilarak sonuglar incelenecektir.

Fiziksel deneyde oldugu gibi koltuk sicakligt 60 °C alinmis ve hava ile temas eden
yiizeylerde tasinim ile 1s1 transferi gergeklesecektir. Dig hava sicakligi 25 °C olarak
alinmistir. Buna goére yapilan ¢oziimlemede hava akis ¢izgileri, sicaklik degisimleri ve

grafikleri asagidaki gibidir.
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4.48e+01
4.38e+01
4.28e+01
4. 18e+01
4.08e+01
3.98e+01
3.88e+01
3.78e+01
3.68e+01
3.58e+01
3.48e+01
3.39e+01
3.28e+01
3.19e+01
3.09e+01
2.99e+01
2.89e+01
2.79e+01
2.69e+01
2.5%e+01
2.4%9e+01

Sekil 4.10. Fluent t=300 sn’deki sonraki sicaklik (°C) dagilimu.

5.15e+00
4.89e+00
4 64e+00
4. 38e+00
! 4.12e+00
3.86e+00
3.61e+00
3.35e+00
3.09e+00
2.83e+00
2.58e+00
2.32e+00
2.06e+00
1.80e+00
1.55¢+00
1.29¢+00
1.03e+00
7.73e-01
5.15e-01
2.58e-01
0.00e+00

Sekil 4.11. Fluent t=300 sn’deki hiz (m/s) dagilimi.
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pathlines-1
Velocity Magnitude

4.86e+00
4.37e+00
3.89e+00
3.40e+00
2.92e+00

2.43e+00
M 1.94e+00

1.46e+00

9.72e-01
4.866-01
(e 0.00e+00

Sekil 4.12. Fluent t=300 sn’deki hiz (m/s) dagilimi.

4. 48e+01
. 4.38e+01
4. 28e+01

4. 18e+01
4.08e+01
3.98e+01
3.88e+01
3.78e+01
3.68e+01
3.58e+01
3.48e+01
- 3.39e+01
3.29e+01
3.19e+01
3.09e+01
2.8%e+01
2.8%e+01
2.79+01
2.69e+01
2.59e+01
2.49e+01

Sekil 4.13. Fluent t=300 sn’deki gézenekli yapi sicaklik (°C) dagilimi.
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Sekil 4.14. 300 sn igerisindeki Fluent sicaklik (°C) degisimleri grafigi.

4.3  Deneysel Veriler ile HAD Co6ziim Sonuclarimin Karsilastiriimasi

Cizelge 4.2.°da goriilecegi lizere fiziksel test ile ortalama sicaklik degerleri birbiri ile

uyumlu ¢ikmistir. Sicakliklarin karsilagtirmali tablo ve grafikleri asagidaki gibidir.

Cizelge 4.2. t=300 sn’deki Matematiksel model ve fiziksel test sicaklik (°C) degisimleri.

DENEY MODEL
ORTALAI\{IQ)SICAKLIK SURE (SN) ORTALAI\?Q)SICAKLIK SURE (SN)
51.43 10 48.38 10
43.44 60 41.39 60
38.58 120 38.95 120
35.70 180 36.91 180
34.46 240 35.18 240
33.92 300 33.70 300
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ORTALAMA SICAKLIK °C

60
50
40
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°C
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0 50 100 150 200 250 300 350

(t)

Sekil 4.15. Matematiksel model ve fiziksel test sicaklik (°C) degisimleri.

[Sp1302 | -
: f ” Tl
EEEn) | 1

- | r

| sp335.1 || ]I L 1

o153 | l'

[spa 367 | I

—‘l G |
l 8 sp1057.2 ||

llI e |

Sekil 4.16. t=300sn’deki fiziksel koltuk tizerindeki sicaklik (°C) dagilimlart.
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4 482+01

4 38e+01 .
4.28+01 39.80°C 39,80 °C
- =
4.18e+01 39,80 °C 39,80 °C
4.08e+01 ] (]
3.98e+01
3.88e+01 40,79 °C 40,75 °C
3.78e+01 = .
3.68e+01 30,12°C rm o
3 586+01 - -
3.48e+01 40,79 °C 40,79 °C
= 3.308+01 n n
3.29e+01
31,13°C 8,
3 192+ 4Dr?9 o - 31'13 C ao'?g oc
3.088+01 . . "
2 8%+
2 89e+01 i
2 796401 40,79°C 3335 - 33.85°C 40,78°C
]
2 69¢+01 . .
2.59e+01 = &
2 49e+01 40,75°C 40,79°C

Sekil 4.17. t=300sn sonra HAD modeli oturma yiizeyi iizerindeki sicaklik (°C)
dagilimlari.

Yapilan fiziksel deneyde ve HAD analizinde koltugun 60 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra
ortam sicakligina ¢ikarilip fanin maksimum seviyede ¢alistirildiktan sonra yiizeylerdeki
sogumay1 gozlemledik. Fakat koltuk ortam kosullarina ¢ikarildiginda hava ile temas eden
kilif iist ylizeyinde dogal taginim ile 1s1 transferi olacaktir. Dolayisiyla 60 °C olan koltuk

yiizeyleri dogal taginim sonucunda yiizey sicakliklar1 diismeye baglayacaktir.

Fanin oturma yiizeyindeki etkisini gorebilmek i¢in HAD modeli olusturulmustur.

Cizelge 4.3. =300 sn’deki dogal tasimim ile 1s1 transferi sonucunda sicaklik (°C)
degisimleri.
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ORTALAMA SICAKLIK SURE (SN)
53.74 °C 10 sn
49.05 °C 60 sn
45.85 °C 120 sn
43.18 °C 180 sn
40.85 °C 240 sn
38.83 °C 300 sn

ORTALAMA SICAKLIK °C

60

50
40

20

10

0 50 100 150 200

(t)

250 300 350

Sekil 4.18. 300 sn igerisindeki dogal taginim sonucunda sicaklik (°C) degisimi.

Fiziksel test, fanlt HAD analizi ve dogal taginim ile 1s1 transferinin HAD analiz sonuglari

karsilastirildiginda fanin koltugun sogumasindaki etkisini gormek miimkiindiir. Cikan

sonuglarin tablo goriintiisti asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.4. t=300 sn’de fiziksel test, dogal taginim ile 1s1 transferinin (HAD metodu) ve
fanl sistemin (HAD metodu) zamana bagli sicaklik degisimleri.

MODEL (dogal
DENEY tasinim) MODEL (fan)

TEALE s GTARA st LA s

(°C) (°C) (°C)

51.43 10 53.74 10 48.38 10

43.44 60 49.05 60 41.39 60

38.58 120 45.85 120 38.95 120

35.70 180 43.18 180 36.91 180

34.46 240 40.85 240 35.18 240

33.92 300 38.83 300 33.70 300

ORTALAMA SICAKLIK °C
60
50 \
40 \
H—-‘-‘-‘-‘-‘-— _‘_‘_‘—‘—-—- L= -
O 30
20
10
0
0 50 100 150 200 250 300 350
MODEL 2
(t)
——i— DENEYSEL
—8— MODEL 1

Sekil 4.19. t=300 sn’de fiziksel test, dogal tasinim ile 1s1 transferinin (HAD metodu) ve
fanli sistemin (HAD metodu) zamana bagli sicaklik degisimleri grafigi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mevcut havalandirmali koltuklar HVAC sistemine entegre ya da termoelektrik elemanlar
kullanilarak tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda ise her bir koltugun
yaslanma yiizeylerinin birbirinden ve HVAC sisteminden bagimsiz hava sogutmali
sistem tasarlanmistir. Bu sistem hava kanali ile gozenekli sogutma komponent
kullanilarak arzu edilen seviyede sicaklik dislisii oldugu gbzlemlenmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alisma ile hem mali agidan hem de tasarimin basit olmasi nedeni ile

farkli iyilestirmeler ongoriilerek prototip imalati yapilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan aktif havalandirmali koltuk oturma bdlgesi 3D olarak 1:1 6lgekte
sadelestirilerek HAD modeli olusturulmustur. Gergeklestirilen sayisal analiz sonucunda
elde edilen sicaklik degerleri ile deneysel veriler genel olarak uyum igerisindedir.
Deneyde kullanilan koltuk mevcut seri iiretimi devam eden bir aracinin koltugudur. Arag
icerisindeki 1s1l konforun 6nemli oldugu bu donemde aktif havalandirmali koltuk ile yaz

aylarinda 1s11 konforun saglanmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmada iki farkli yontem izlenmistir. Bunlardan birisi deneysel olarak koltuk
yiizeyi sicaklik degerlerinin soguma esnasinda termal kamera ile belirlenmesi, digeri ise
fanli koltugun belirtilen bu sartlarda HAD modeli olusturulmustur. Her iki yontem
sonucunda elde edilen sicaklik degerleri birbiri ile karsilastirilmistir. Koltugun bu
kosullarda fan devre dis1 iken sogumasi esnasinda sicaklik degerlerini tahmin edebilmek
icin ayrica dogal tasinim iceren HAD modeli kurulmustur. Bu sayede fanin sicakliklara

olan etkisini gézlemlemek amaglanmaistir.

Tasarimda koltuk kilifi ve altindaki gézenekli yapi basitlestirilerek tek bir katman olarak
modellenmesine ragmen deneysel verilere yakin veriler elde edilmistir. Fandan ¢ikan
havanin koltuk ara yiizeyine homojen olarak dagitilmasin1 saglamak i¢in bu gozenekli

yapt kullanilmistir.

Sanayide ve literatiirde farkli sekilde kullanilan aktif havalandirmali koltuklar mevcuttur.

Bunlara 6rnek vermek gerekirse koltuk altina ve arkasina yerlestirilen bir fan ve tasit
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iklimlendirme sistemine entegre kanallar yardimryla koltuk 6n yilizeylerinin sogutulmasi
gibi farkli metotlar kullanilmistir. Fakat gerceklestirilen bu tezde tasarim ve mali agidan
daha uygun iklimlendirme sisteminden bagimsiz arzu edilen seviyede soguma etkisini
gordiiglimiiz bir hava kanall1 koltuk prototipi imalat1 ger¢eklestirmektir. Ayn1 zamanda
bu tasarim agirlik ve basing diisiimii agisindan avantaj saglamaktadir. Ancak daha yiliksek
oranda soguma beklentisi olan koltuk tasarimlarinda HVAC ile entegre bir sistem

kullanilmas1 kaginilmazdir.

Sadece koltugun oturma yiizeyi degerlendirilerek yapilan bu calismada gercege yakin
sonuglar elde edilmistir. Ayrica sirt kisminda bulunan havalandirma sistemine de burada
gelistirilen model uygulanabilir. Buradan yola ¢ikarak, koltugun tam modeli ele alinarak

sayisal ¢oziimlemesi yapilabilir.
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