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Ozet

Klima santrallerinde kullanilan fanlarin ¢ikis agizlarmin kesit alani, fandan sonra gelen isitma/sogutma
bataryalari, susturucu, filtre, karisim odast veya 1s1 geri kazanim vb. hiicrelerin kesit alanindan kiigiiktiir. Klima
santralinin verimli bir sekilde calisabilmesi i¢in, fanin {ifledigi havanmn bir sonraki hiicreye miimkiin olan en
diistik basing diisiisii ve homojen hiz dagilimi ile yayilmasi gerekir. Kiiciik bir kesit alanindan ¢ikan havayr daha
biiyiik bir kesit alanina yaymak i¢in delikli difizorlii bos hiicreler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, V-profilli
delikli diftizorlii bos hiicre kullanilmistir. Bu durumda havanin bos hiicreden sonraki {initeye yayilma durumu ve
delikli diftizorlii bos hiicrenin sebep oldugu basing diisiisii farkl tepe agilari, delik geometrisi ve gozeneklilik i¢in
sayisal olarak aragtirtlmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Klima Santrali, Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD), Fan, Delikli Difiizor, Basing
Diigiimi.

A Numerical Investigation of Air Flow in an Empty Chamber With
Perforated V-Profile Diffuser Designed For Air Handling Units

Abstract

Cross-sectional area of air existing of fans used in air handling units is smaller than cross-sectional area of
chambers which are located next to the fan such as heating/cooling coils, silencer (muffler), filter or heat recovery
elements. To make the air handling unit work efficiently, it is required that the air is blown through fan diffuses
with as low as possible pressure loss and homogen velocity distribution. Emptychambers with perforated V-profile
diffuser is used to diffuse from small cross-sectional area to large cross sectional area. In this study, an empty
chamber with perforated diffuser whose geometry is square based truncated pyramid is used. In this case, it is
numerically investigated that both diffusion of air to the next unit and pressure loss caused by empty chamber with
perforated V-profile diffuser for different peakangle, hole geometry and porosity.

Keywords : Air Handling Unit, Computational Fluid Dynamic (CFD), Fan, Perforated Diffuser, Pressure Drop.

1. GIRIS

Klima santrallerinde emis ve/veya iifleme fanlarinin ¢ikis agizlarindaki hava akis hizlari 8-15 m/s
mertebelerinde ve akisin hiz dagilimi tam gelismis tiirbiilansh akistaki hiz dagilimindan farklidir [1]. Bu
sebeple, fandan sonra arada yeterli uzunlukta bir santral bolimii veya delikli difiizorli bir bos hiicre
kullanilmalidir. Aksi durumda; havanin fan hiicresinden sonra yer alan 1sitma/sogutma bataryalari,
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susturucu, filtre, karisim odas1 veya 1s1 geri kazanim vb. hiicre yiizeylerinin ancak belirli bir kismu ile
temas1 s0z konusu olmaktadir. Bu durum santrallerin ¢alisma verimlerini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir.
Calisma verimini istenen seviyede tutabilmek icin fan iifleme agzindan sonra hava dagilimini
kolaylastiran perfore (delikli) sacdan yapilmis bir delikli difiizoriin de i¢inde bulundugu fan ¢ark capinin
yaklagik 0.8-1.5 kati uzunlukta bos hiicreler kullanilmaktadir [2]. Delikli difiizorlii bir bos hiicre
kullanimi halinde, yukarida bahsedilen hiicrelerin tiim yiizeylerinden havanin homojen bir sekilde
gecirilerek calisma verimlerinin arttirilmasit ve buna bagli olarak santral i¢i toplam basing kaybinin
azaltilmas1 miimkiin olmaktadir [3,4]. Santral i¢i toplam basing kaybinin azaltilmasi ve havanin fandan
sonraki hiicrelere olabildigince homojen bir sekilde yayilmasi enerji verimliligi a¢isindan oldukga 6nemli
bir durumdur.

Literatiir arastirmasinda klima santralinde kullanilan kare kesitli kesik piramit seklindeki bir delikli
difiizorlii bos hiicre i¢in yapilan bir hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ¢alismasinda iki farkl
ebattaki geometriler icin sayisal analiz ¢alismasi yapilmis olup, hiicre ¢ikisindaki hiz dagilimlari
incelenmistir [3,4].

Bayramgil ve ark. [5] yaptiklar1 ¢alismada, bir iklimlendirme sistemi faninin ¢ikis kesitinde bulunan
deliksiz difiizor igerisindeki akisi sayisal olarak incelemislerdir. Difiizordeki akisin sayisal incelemesi icin
cesitli diflizor agilarindaki cidar statik basing dagilimlarini 6lgmiislerdir. Difiizér ¢ikisindaki akigin
diizgiin olmadigin, tiirbiilans seviyesinin noktadan noktaya 6nemli 6l¢iide degiskenlik gosterdigini ortaya
koymuslardir.

Literatiirde akis1 kontrol etmek amaciyla akis alanina yerlestirilen farkli geometrilerdeki birgok delikli sac
plakadan kaynakli; basing diisiisii akis karakteristikleri sayisal ve deneysel olarak arastirilmistir
[6,7,8,9,10,11,12,13]. Bulut vd. [3] iklimlendirme sistemlerinde kullanilan klima santrallerinin veriminin
arttirllmasina yonelik hesaplamali akigskanlar dinamigi (CFD) paket programi (Fluent) incelemeler
yapmuglardir. Klima santrallerindeki mevcut hiicre yapisint CFD analiz programi olan Fluent’de ¢ozerek,
c¢ikan sonuclar1 degerlendirip akisin yapisini bozan ve yliksek basing diisiimiine neden olan kisimlar tespit
edilmistir. Yigit vd. [14] piyasada mevcut standart difiizorlerden (yayici) farkli olarak dagiticilik 6zelligi
yiiksek bir difiizoriin tasarlanmasi amaciyla, ¢esitli diisey kanat acisina sahip olan difiizorlerin ortamdaki
hava dagiticiligini sayisal olarak incelemislerdir. Oda igerisine yerlestirilen difiizoriin ¢esitli diisey kanat
acilarinda sayisal testlerini yaparak havanin ortamdaki dagilimini, hizin1 ve difiizérde ortaya ¢ikan basing
diistimlerini, ANSYS-Fluent paket programini kullanilarak belirlemislerdir. Zhang vd. [15] dort farkl
difiizér kullanarak (¢eyrek daire delikli difiizor; 1zgara difiizor; zemin delikli pano difiizér; ve swirl
difiiz6r) bir ofisteki akis1 Fluent paket programi ile modellemislerdir. Abanto vd. [16] bilgisayar odasinin
akis analizi ve konfor kosullarint sayisal olarak belirlemiglerdir. Bilgisayar odasi Solidworks yazilimiyla
modellenmis ve Fluent programinda ¢6ziilmiistiir. Odanin havalandirilmasi igin dort-yollu difiizor
kullanilmis ve kiitlesel debi girisi olarak tanimlanip sayisal analizi yapilmustir.

Bu caligmada; oOncelikle basing diisiimii acisindan uygun difiizér delik geometrisi belirlenecektir. Bu
amacla silindir, kare ve ticgen sekilli delikler V-profilli difiizor lizerine agilacak ve akis analizi ile basing
diistimii elde edilecektir. Basing diisiimii agisindan uygun delik geometrisi belirlendikten sonra; V-profil
delikli diftizor modeli lizerinde farkli tepe agilar1 i¢in yine akis analizi ile basing diisiimleri elde
edilecektir. Delik gozenekliligi ve delik dagilim sekli gibi farkli parametrelerin basing diistimii ve hiz
dagilimlar iizerine olan etkileri de arastirilacaktir.

2. MATERYAL ve METOD

V profilli geometriye sahip delikli diflizorlii bos hiicre i¢in sayisal analizler ANSYS 14.0 programinda
gerceklestirilmistir. Analizler igin {i¢ farkli seviyeye sahip olan dort farkli parametre (porozite, giris hizi,
difiizor et kalinlig1 ve koniklik agis1) belirlenmistir. Bu parametrelerin ve seviyelerinin basing diisiisiine
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ve ¢ikis kesitindeki hiz dagilimina olan etkileri incelenmistir.

2.1 Delikli Difiizorlii Bos Hiicre

Sayisal analizlerde kullanilan V-profilli geometriye sahip delikli diflizorlii bos hiicre geometrisi Sekil-

1’de verilmistir.

Sekil 1. V-profilli delikli diftizorlii bos hiicre.

Yapilan calismada bos hiicre kesiti 1200x1200 mm, hiicre derinligi 600 mm olarak alinmistir. Bos
hiicreye havanin girdigi kesit 600x600 mm genisliginde, 300 mm uzunlugundadir. Difiizoriin tepe
noktasi, 600x600 mm’lik kesit alanindan 1200x1200 mm’lik kesit alanina gegis noktasina monte edilmis
ve diftizoriin ¢ikis kesiti (700x700 mm) 1200x1200 mm ebatlarindaki bos hiicre kesitine ortalanacak
sekilde tasarim yapilmistir. Diflizor iizerindeki delikler daire (@20 mm), kare (18x18 mm) ve tiggen (27
mm kenar uzunluguna sahip eskenar iicgen) kesitli olacak sekilde diiz ve sasirtmali olarak dizilmistir.
Delikli difiizorlii bos hiicre icin geometrik bilgiler Sekil-2’de verilmistir. V-difiizor tepe agisi; o sembolii

ile Sekil-2’de gosterilmistir.

Giris
Kesiti

0600

300

Cikis

0700

Kesiti
—

01200

600

Sekil 2. Delikli difiizorlii bos hiicrenin geometrik detaylari.
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2.2 Degisken Parametreler

Bu ¢aligmada diflizor delik geometrisi (kare, tiggen, dairesel), porozite €, tepe agist a ve delik geometri
yapist (sasirtmali veya diiz) dort farkli parametre belirlenmistir. V-profilli difiizor iizerine agilan delik
geometrisi liggen, kare ve silindir olarak belirlenmistir. Porozite (agiklik orani, perforasyon orani);
difiizoriin yilizeylerindeki biitiin deliklerin toplam alaninin, deliklerin bulundugu yiizeylerin toplam
alanina orani olarak tanimlanmaktadir.

2.3 Sayisal Modelleme

Yapilan sayisal calismada, olusturulan geometrilerin akis analizleri ANSYS 14.0 programinda
gergeklestirilmistir. Havanin bos hiicreye girdigi 600x600 mm ebatlarindaki kesit i¢in ‘velocity-inlet’
(giris hiz1), havanin bos hiicreyi terk ettigi 1200x1200 mm ebatlarindaki ¢ikis kesiti i¢in ‘pressure-outlet’
(¢1kis basinci) ve diger tiim yiizeyler igin ‘wall’ (duvar) sinir sarti tanimlanmistir. ‘Pressure-outlet’ sinir
sart1 verilen ¢ikis kesitindeki statik basing 700 Pa, ‘wall’ sinir sart1 verilen yiizeylerdeki cidar piiriizliligii
0.0032 mm olarak alinmistir. Ag eleman1 boyutu 0.01 m belirlenmis, tiirbiilans modeli olarak standart k-¢
modeli secilmistir. ANSYS programinin Fluent modiiliinde olusturulan sayisal model Sekil-3’de
verilmistir.

Sekil 3. Sayisal analizde kullanilan ag yapisi.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

ANSYS programinda gercgeklestirilen analizler sonucunda, silindirik, kare ve tiggen delikli difiizor i¢in
elde edilen basing diisiimii Tablo 1’de verilmistir. Sabit porozite (delik yapisi degistiginden porozitede bir
miktar degisim olmustur) kosullarinda bes farkli tepe agis1 ¢alisilmistir. Farkli delik yapilarindaki difiizor
analizlerinin tiimiinde tepe agisinin artmasiyla, akisa olan direng de arttig1 i¢in basing diistimii artmustir.
En kiiciik tepe agili V-profilde akisa gosterilen direng azaldigi i¢in en diisiik basing diistimiine sebep

olmustur. Diflizor delik tipi agisindan incelendiginde tepe agisinin en kiigiik oldugu (60°) silindirik delikli
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geometride basing diisiimii daha kiigiikken tepe agisinin arttigi her durum igin, kare delikli difiizér daha
1yl sonug¢ vermistir.

Tablo 1. Farkli delik geometrileriyle olusturulan difiizor igin farkli agilarda olusan basing kayiplari

Act, o | Silindir delikli, AP (Pa) Kare delikli, AP (Pa) Ucgen delikli, AP (Pa)
(e=0.34) (e=0.35) (e=0.34)

60° 16.706 18.143 17.852

80° 28.564 28.347 29.658

100° 47.852 43.279 45.322

120° 75.498 66.500 71.075

140° 115.809 103.148 112.619

Tablo 1°de de gortildiigii gibi yiiksek tepe agilarinda kare delikli difiizor basing diigiimii agisindan daha iyi
sonug¢ vermistir.

Sekil 4-5-6’da tepe agis1 0=140° olmas1 durumunda, silindir, kare ve iliggen gozenekli V-profilli difiizor
icin elde edilen basing ve hiz dagilimi gosterilmistir. Kare delikli difiizérde basing dagiliminin daha
diizgiin oldugu goriilmektedir.

®)

(b)
Sekil 5. Kare gozenekli 140° difiizor agiklig i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b).
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(b)
Sekil 6. Ucgen gozenekli 140° difiizor aciklig1 icin ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b).

Kare delikli difiizorde farkli tepe acilari icin elde edilen akis analizleri Sekil 7-8-9-10-11’de
gosterilmistir. Kare delikli geometride porozite degeri €=0.35’de sabit tutularak yapilan analizde; hiz ve
basing dagiliminin tepe agis1 a=140° oldugu geometride daha diizgiin oldugu belirlenmistir (Sekil 11).
Tepe acisinin biliylimesiyle, difiizor karsisindaki alanda basing galkantilarinin arttigi ve en yiiksek acida
biitlinlestigi goriilmektedir. Ayni sekilde hiz dagilimi incelendiginde diisiik agilarda, hiz dagiliminin
ortalarda ¢ok diisiik ve kenarlarda yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Aginin artmasiyla merkezde
hiz dagilimin biiyliyerek a=140°"de tamamlandig1 belirlenmistir.

(b)
Sekil 7. 0=60° Difiizor aciklig1 i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b).
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(b)
Sekil 10. 0=120° Difiizor agiklig1 i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b).
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(b)
Sekil 11. a=140° Difiizor aciklig1 i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b).

Kare delikli difiizérde basing diisiimii, farkli tepe agilari i¢in daha iyi sonug verdiginden ayni tip delik
geometrisi i¢in porozite etkisi arastirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Porozitenin
artmasi, V-delikli difiizérden gegen akiskana daha az direng gosterecek ve bu da basing diisiimiiniin
azalmasina sebep olacaktir. Porozitenin artmasi, tiim V-delikli profil tepe agilari i¢in basing diisiimiiniin
azalmasina sebep olmustur. Porozitenin £€=0.55 oldugu durum her tepe acis1 i¢in en az basing diisiimiiniin
oldugu deger olmustur.

Tablo 2. Kare delikli difiizorde farkli gozeneklilik (porozite) degerleri igin olusan basing kayiplari
Act, a0 | AP (Pa) (e= 0.26) AP (Pa) (e=0.35) AP (Pa) (e= 0.55)
60° 22.998 18.143 5.642
80° 37.684 28.347 9.981
100° 59.2 43.279 16.628
120° 98.666 66.500 26.02
140° 166.632 103.148 36.794

Sekil 12 ve Sekil 13 incelendiginde porozitenin 0.55 olmasi halinde hiz dagilimin daha homojen ve

basing dagilimin da daha diizgiin halde oldugu tespit edilmistir.
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(®)

Sekil 13. a=140° difiizor aciklig1 ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b) (e= 0.55).

Diflizor iizerine agilan kare deliklerin diiz dizilim halinde olmasi ya da sasirtmali olmast durumunda
basing diisiimiinlin ve basing ile hiz dagilimlarinin degisimi belirlenmis ve Tablo 3 ile Sekil 14-15°de
verilmigtir. Basing diisiimiin her iki dizilim seklinde de ¢ok farkli olmadigi tespit edilmistir. Ancak basing
ve hiz calkantilarinin sasirtmali dizilim de daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Kare delikli difiizor diiz ve sasirtmali dizilim i¢in farkli agilarda olusan basing kayiplari
Agt, a Diiz dizilim, AP (Pa) Sasirtmali dizilim, AP (Pa)
(e=0.35) (e=0.34)

60° 18.143 17.876

80° 28.347 30.204

100° 43.279 44.996

120° 66.500 68.683

140° 103.148 108.104

(b)
Sekil 14. Kare delikli a=140° diflizor aciklig1 i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi(diiz dizilim).
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@

(®)

Sekil 15. Kare delikli 0=140° difiizor agiklig: i¢in ¢ikistaki basing (a) ve hiz dagilimi (b) (sasirtmali
dizilim).

V-profil difiizére acilan kare deliklerin akis yoniine dogru genislemesi ile olusan basing diisiimii de
basing ve hiz dagilimlar1 elde edilmistir. Genislemeli delik acgilmasi, deliklerin heniiz
genislemedigi yerlerde (akisa daha yakin olan yerler) akisa bir miktar direng gostermistir. Bu ise basing
diistimiinii azaltmis ama sabit acgilan deliklere gore kiyaslandiginda bu azalma daha az olmustur. Tablo
4’de sabit kare delikli ve yiiksek gozenekli V-profil difiizorle akis yoniine genisleyen kare delikli difiizor
arasinda basing diisiimleri agisindan bir karsilastirma yapilmistir. Genislemenin olmasi her a¢1 durumunda
ayn1 porozite degerine ulasilmasini engellediginden, sadece 0=60°’de yakin gdzeneklilik degerlerine
ulagilmistir. Sabit delikli difiizérde basing diisiimiiniin daha az oldugu goriilmektedir.

incelenmis,

Tablo 4. Sabit kare delikli ve akis yoniinde delik boyutu genislemeli diftizér i¢in farkli agilarda olusan

basing kayiplari
Act, a Sabit kare delikli, AP (Pa) (e= 0.55) | Genisleyen delikli, AP (Pa)
60° 5.642 15.496 (e=0.52)
80° 9.981 22.473 (e=0.48)
100° 16.628 32.580 (e=0.47)
120° 26.02 52.250 (e=0.46)
140° 36.794 83.578 (e=0.43)

Sekil 16 ve Sekil 17 incelendiginde, akis yoniine dogru delik boyutu genisleyen difiizor ¢ikisinda hem {ist
hem de alt kisimlarda hizlarin oldukea diisiik, sabit delikli difiizérde ise hiz dagilimin daha diizgiin yapida
oldugu goriilmektedir.
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@ ®)

Sekil 16. Akis yoniinde delik boyutu genisleyen difiizor ¢ikisinda basing (a) ve hiz dagilimi (b) (a=60°,

&= 0.52).

@ (®)

Sekil 17. Sabit kare delikli difiizor ¢ikisinda basing (a) ve hiz dagilimi (b) (0=60°, e= 0.55).

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada; V-profilli difiizérden olan akis ve basing diisiimiine, tepe agisinin o (60°, 80°, 100°, 120°
ve 140°), delik geometrisinin (silindirik, kare ve iiggen), gdzenekliligin ¢ (0.26, 0.35, 0.55), delik dizilim
yapisinin (diiz ve sasirtmali) etkisi sayisal olarak incelenmis ve asagida verilen sonuglara ulagilmistir;

1.
2.

Tepe acisinin artmastyla basing diistimii artmistir.
Analizi yapilan biitiin tepe agilarinda (60° harig) kare delikli difiizorde basing diistimiiniin daha az
oldugu tespit edilmistir.

3. Kare delikli difiizérde gozenekliligin artmasiyla basing diisiimiiniin azaldig1 belirlenmistir.
4,

V-profil iizerine agilan kare deliklerin diiz veya saptirmali olmasinin basing diisiimii agisindan
cokta dnemli olmadigi, diiz olmasinin ¢ok az da olsa daha i1yi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

V-profil lizerine kare deliklerin sabit olarak agilmasi ve akis yoniine dogru delik boyutunun
artirtlmas1 durumlar1 da incelenmistir. Basing diistimiiniin sabit kare delikli profilde daha az
oldugu tespit edilmistir.
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