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Internal combustion engine basezhicles usengine coolant, passing through heating coils

as a heating system. The system requires vehicle engibe tearmed up to a certain
temperaturen order tobeable to provide enough haaj performance for the vehicle cabin

and the passengers. Depending on the weather conditions, warming up the engine coolant
may take cosiderably longime and hencéuel fired heaters, especially for the cold regions

are need to be added in to dieselieagooling circuit to warrup coolant toa required
temperature. This results with an increase on the exhaust emissions left to the atmosphere.
As well asan increase on the vehicle fuebnsumption Beside that, since it is almost
impossible to equallyidtribute heating coils in to the vehicle, it is impossible to have a
balanced heatingerformance along the vehicle and this causes different heating comfort

between differentiocations alonghe vehicle.

On the other hancaelectricandvehicles which ae getting more and more popular at every
other year, have no internal combustion engine and hertoat goolant available to be used
on heating system. Therefore, technically it is impossible téhesavailable technology in
electric vehicls heating gstem.



In this study, a new heating methodology for the commercial passenger vehstietied
which is based ofiFar Infrare@® heating technology. & infraredheatingis already being
used for many areas in daily life like; saunas, large halls, induagreas andomemedical
applicationsdue toits positive effect to human bodin this project,far infrared heating
technologyhas been usefdr vehicle cabin heating which will be fully electrical and will

also be amlternative solution fortheelet r i ¢ HKeating. cl e 0 s

Key Words: Electric vehicleheating infraredheating;far infraredheating;noval keating;

vehicleinfraredheating
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422-7 UC déek sécakl ékta t.er.ma.l...k.amerld6 kol t u
423-7 UC dék sécakl ékta éeséteéce kumaxkl37 |l e ka
424 -7 UC dék sécakl ékta ortal ama y..z.187e ayak
425-4UC dék seécaklekta ter.mal... k.ame.r.a.. 3% van g
426-4UC dék sécakl ékta ter.mal..kamer.a..l8&min g

427 -4UC gé@&xakl ékta termal .kamer.a..ko.l.l.ud go°r ¢n

428-4UC dék sécaklékta éséetéecé kumax..l4l e kal
429-4UC dék seécakleéekta orsa@akcambaekiaredkayal!|
43000C dék seéecakl ékta ter.mal..kamer.a..l42van g°
43L0UC dék sécakleéekta ter.mal..kamer.a..24min ¢go°
4320UC dék seécakleéekta ter.mal..kamer.a..ki8| t uk ¢
4330UC dék seécakléekta éséetécé kumaxk..lde kal c
4340U0C dék sécakl éaktak drotl glessma syeicza.kds@K | ar e
435 Kal ori fer su debis.i.. % l-.¢écmecli.haze dp&rl exki
436 Yaket ©°1 -¢m cihazeée °l.-.¢m..modgl.éngdb3 yerl e
437Yakeéet ©°1 -¢m ci haz.e..el.ekt.r.oni. k..madlb4d ¢ .
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KEKKLLER (@dvankeNiyor)

kekil Sayfa
No No
438Test kabinidesecasé&takbBejl.A A a . e 154
439 Kabin zemini e.s.el..-.lf.t. yer.l.ekdi.mi...155

440Kol tuk oturak b°l.ges...s.él..-.i.f.t...yBS5| eki mi
44rBak hi zzasé e.s.el..-.lf.t. yer.l.ekdi.mi..... 155
442Konvekt®°r y¢zey.... g.s.éel...-.l.f.t.. . yer.l.ekibéni

443 Sécak su hatte..es.el... ~iufotyer ek . mi56

444Veri toplama cihazé ara- ..l..yer.lBKimi v
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TABLOLAR DKZKNK

Tablo Sayfa
No No
21 Far lkeltémaés i st eml e.r.i.ni.n...kéy.as.l.anma.s.B2
3L Test arace t.ekni.k..%zel.l..kl.erl........79
32 Yakeéetl & ek eéesseéet.eceé..tekni.k..v.eur.i.l.er.i80
33 Ara- kabinini olukturan mal.z.emel.e84 n ése
34:. Ara- kabinini -evreleyen (kant.r.ol.8hacmi)
35 Ol ukturul an..t.es.t..kogul.l. &G 102
36 Test ekipmanl.ar.é..l.i.s.t. .Sl 103

37 Haritalama testleri ve di.j.er..t.estl10@&r de ©|

41 Deney aracé kabi ni.ni.n..es.éel..di.r.en:llhesabeé.

4.2 106 cm ve 50cmeni ndeki dokuma tekstil il et ken
gerilimler de&cwuakl &ke jv.e.....0.4.~..dej.er.ll1ée5 i

43: HAD analizl eri i -1 n yapeéel.an..hari.tiB0 ama t

4.4:. Haritalamatestiileahai z sonu-1 ar é.n.é.n...k.gya.s.l.alB2nas é .

45 Mevcut durum ve ésétécé kumak Kkuil anéln
daj él éménén HAD amn.al.i.z.i..i.l.e..keéy.asl34a masé.

51 -7 UC déek ortamda , haritalama ve kézél oot
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EKLER DK Z KNK
Ek Sayfa
No No
Ek 1.Arac Uzerirye r Imé keir i yalkheép amarP & e gnshrleré & € 6 153
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: Karakteristik uzunluk
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ABS
APTA
ASHREA
ASTM
CAD
CFD
CFL
CNG
COP
FIR
FRP
HAD
HVAC

:Haci msel genl ekme katsayeéseé

At mosfer sécakl éjeée veya y¢izeyden ye

Hé z

:Sécakl ék farké
Kal énl ék

'l sé transfer.i

|l kKénémda y¢zeyin ékKéném sojurganl éj

énmda y¢zerin ékKkéném yayecel ej e

Vi skoz kayeéepl ar
|l kéném dal ga boyu

: Dinamik viskozite

: Kinematik viskozite

Pi sayéseé

K¢resel koordinatlarda y¢zeyin
Yojunl uk

| K € n é inlbllzméad sabifi a n

'l Kéneémda, ékéném frekansé

KISALTMALAR

: Acrylonitrile butadiene styrene
: American public transportstion association
: American society of heating and refrigeration engineering association

: American societydr testing and materials

:Doj al gaz

. Coefficient of perfomance (etkinlik)
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:Computer aided design (Bilgisayar

nor n

de:

: Computational fluid dynamics He s apl amal é akékkanl ar

:Combined fluent | oop (Birlextiril mick

Far i nfrared heating (Uzak keézel °t e
. Fiber reinforced plastic

‘Hesapl amal & akékkanl ar dinamif9j.
‘Heating, ventilating and air conditi



MCM
PTC
PVB
PVC
RMS
SAE
TC

: Manyetokalorik Malzeme
: Polyvinyl butiral
: Polyvinylklorir

: Root mean square

:Ther mocoupl e

Ilnfrared (Kézeél
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BOLUM 1

GKRKK
Ginimuzd&it ek nol oj i k gel i kmel er insanlareén | ¢k:
Bu teknolojikg e | i Kln& k-taal € kynaat | lna é nd a, kbabt lesmarscea (
olmak Uzerei nsanl ar én g ¢ m lbigcdk algmace syratk@almar eagf or u
etkilemektedit Seydn a t esnasénda, ara-|larén rahatl ék
bakénda ise ésétma, sojutma ve haval andér ma
Knsanl arén ésénma i htiyacé sadece konutl ar
sénejfliéddr. ¥zellikle kxehir i-i veya kKehir]l

gemi vb. toplu t ake mdadasréa-alkad ré&dnforvneearaml ar a-
biréeé s é timatyiaya- duyul maktadeéer.

Her bir ul akem adglac@s uniu-ni n@séntnaak eidief i€y ayc é r
kar kel amak i -é@nanjiks g magp°é&oel dfuakrikalreé y°nt éunl er Kk

ihtiyagelektrikli birtrendee | e k t r | bk ucaktagesm®dtorandasm| de edi | en séc

bir genamreé éwse ikmtomsahipivanrnaa-Itéa i se i -ten yanmn
€sésé kullanarak karkélanmaktadeéer .
Fosiyakét kull anmmt ar-& esnalyiappmar &-1 arda y¢ ks ek

ve bu aték éséneén mo téq r daarna clema kél saékt t éél snéal snéa si

k a y nicinjerekolay yol olarak tercih edilmekte. Ginim¢, z de v e yakfési gel ec

yakétl e ve i-ten yanmal & imentbdinirayontena dlarag ar a -
ge-erl i ldaddjnii nibkadigdr g |

Art an negfus il e oranteéel é ol ar ak ul akém i h
dojurduju artan ar a- kull anemé ile fosil y

sal énan gaz emisyont ay @ | io®élad etkisade guengeéctikce | ar a k
artmaktadeér . Artan gl obal ésénma ri ski vV e

gecebilmek ve cevreye etkilerini azaltmak ipie r ge- en g¢n ara- motor |l
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izini daha dazaltmahattateknolojiyis € f € r searjiil sayyoanc ak al t ernat i f

yoneltmek icinyeniyonetmeliklery ay é nl anmakt adeér

Buy°net meli kl er dojrultusumda earma-t i Ve-ymktedrl
ge -al ékmal aménadakiz waaite&ewmamakn¥eadEerllaan - al ¢
dojrultusunda séfér emisyonén sde&sei ker g
artmaktadeér . Y¢éksek verimli, -evre dostu v
blyuk eksikleri olan menzilleri, pil teknolojilerindek gel i Kk mel er , ara- bil
yojunl ukl u hafif mal zemel erin kull anél maseée
surekliolaraky el i k mekt edi r .

Fosi | ryaa-k émodtéeoral aré ¢zerine yapeélan kar bon
-alelkamr &€ her ne kadar gelikse de, I Ki nci b i

sisteml eri mot or taraféendaki gel50kered érr a&kyand

teknoloji Uzerine kurulu olarak devam etmekteBs.k i mot or | @&rsceas émdtud rl aan
kabinin ésétélmaseé i-in yeterli oluyorken,
i yil ekxkmesi neticesinde motorlarén atek éseé
i -inin éeésétélabil mesdoliayiéns é lialvee feonseirlj iy akkaé
duyul ur ol ma®iar btaxd amtmeExt&ra-1 arén motorl ar
ayak izleri azal érken, dijer taraftan sojuk
sajl anammiilavene $ bsii F i yakdtavte¢ keeaetiislymensiol ukt ur u

dojurmaktadeéer.

Yapél an bu -al ékmanén amaceé, géenegmegzde yol
€sétma sistemini olukturan par-a -ekkunl il i]
ek yakét i htiyachéyleeehemt pndlaet kfahsesgaayaléuy

t akémaceflegiel ayaglgrmevivdyae | e k't r i kI i ara-1|larda ku
°tesi ékéném il e ara- keebeanhkgibi n ését mhmas 81
tasarém ve imalaténén yapél masédeér.

Bu kapsamda bu -al ékmada, il k ol arak test
toplam ésé kaybé hesaplanméexkteéer. Kkinci ol a
dokuma t ek setektrik ve@esn@mltozelikéeti arim &oyut Gzerindéene s pi t edi | 1
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vV e el de edil en bu veriler kull anél ar ak t e

dokuma tekstilebuéséesmamsi st @ rmhéu rgaenr -peak |- ead tairré
l kéném ile ésétma °zellijine sahip dokuma
par al el ol ar ak deney arace czerinde me v C U
ol ukturul muk ve bu ol ukt wmmual anesttd etr i k yrawpléell
sisteminin verilen kokull arda performanseée t
bil gi sayar ortaménda hem mevcut durumun hem
dokuma tekstil € s é temaA kséiksktaennhianri nD i Hheasna pj i a m(a
kull anél ar ak analizl eri ger-eklexktiril mikt
haritalama test.i veril eri il e de °rtg¢egkter g
dokuma tekstil € s é tsamml olarakd b ¢ mu h B n mé&katpéars.i t &
tasarl anan éeékénéeémla ésétma ©°zellijine sahi
uygul anarak aracén test kabininde belirlene

-al ékma tamamlanméxkt ér .
llLiterat ¢r Ar aktér mal ar é
Literatirt ar amad ma € nldabi ni ,Ywsret mia-yikseklbgassokima i

tez- al é@makaul usl ar ar as éolayakapyér | éa nacygr begARynri &Kdd € K T

' i terate¢gr ar akt aunmaldeEmee tsnean dalemadsadk @ lkleamée | a c

EKénem t¢egrenegn i nsan s ajldiligqfjagy énd emod e dean i a ¢ € r
Yapélan | it edafatr @ar |l adamalodamoméobi |l |l erde, tak:
arac kaloriferiiee kt ri kl i ara- ésétma, elektrikli ésé

€sét ma, u z a k - vehicle Belting, ¢leetscivehiels redtingaelectrical heating,
infrared heating, farinfrared heating, FIR heating, radiant heating, eneaysumption,
range improvement anaht ar kmEamaei kardaukanel °tesi

Flhgi | vanenl #@nmaw édaaz ve makale bul unmucxkt

Yur t i -inde yayénlanméek dokt or a vbelrtlgn, k s e k
anahtar kelimelerk u | | a mitezdyekrgevky  vudakbif.tubitak.govh web adr es
czerinden yapélan araktérmada, il k akamada

i ncel enamiak- | vaeg dia @K évnegynah afl @&rscedsmadmeak 2z e i ikh e [
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-al ekma tespit edilyamepeaiak®kmal améa- hamenpzhk

klima sistemleri veya hava akéxk analizleri
Yurt i -inde yayéenl anméxk dzoekrtiorde nv ey ayEK saenk
sonu-| ayapeal mé& Kk eo |l a-nalbéuézgenid or a t ez

Yayénl anmeéecxk bil diri fiseopus.comk astieidedirect.comn | e i
fischolar.google.com w e b adresl eri czerinden yukar eda
kull anél arak 600 ¢ akkeéen makale ©°zet]i bul u
i -inde t ez Konusu il e I Il beki Rdul @laml tyar

sénéflandéer él mékteéer .
Bunl ar seéraséeyl a,
1. Arackabininin& é n &neéltag | ma s é

2. Araclardaelektrikli s € t, ma

3. Karbonfiberss ét @éc él ar

4. KeZ?2alesi éekénéeméen °zellikleri,
5.Ké?élesi ékénémén sajl éja etkisi,
ol arak i nkueldknjmi kittiud a, yapélan incel emeler
halinde veril mixktir.
1.11Ar a- Kabinanisaét eemameé

Kncel enen 600 ¢ akkeéendoyazdarea -y akyaebni nii -nii md e

€séet@El gmesréi nealyapméd measpit edilebil miktir.

BMW f i r ma s & GraguB MWdvation Day(2012p ad |l &€ y e rtikliinK -iijliinkd €
elektrikliaracla da kézél ©°tesi € saéctanjaé iillee iillggillii -bail

Ancak b u herlahgehbir cemnely aeya teknik veri yer almamaktd,sac e kéez el °t

é s é sistemininelektrikli araclarda uygulandbii r | i | i J i i | gilendirmg i | i t

yapéel maktadeéer

26



Enevd.(2013)y a pt é k| arkee z-éall ékineasda ,6 K €éné meée nizeganee kt r i |
genel bil gil er yaey énd zagBe kkadl yakshiGadzas Lpgulaana
y a p €| sealendnerilensisterh a n Bamk, a avant ajl aré ve gel i Kt/

genel bilgilerp a yél lanké Kk t € r

Baum vd. (2014) binek elektrikli ardqullanarak aragk a b i n i I -inde d¢gz p
kullanaraks onl u el e maileb ar gearklada reesdmd/oadikeaaat amaliz
modelni ol umu wirar ddéarl é k mada ortam sécakl éejeé k a
aral é@éj] énén sajlanabil mesi i-in tegpitedilereker i n
grafik olaraks u n u |l mmlku wutrur ul &n t g mn &HKaoifda bb@esidden yola
-ékarak rejime ulakmék bir 800G taernadseé nfdaar kbliér

sécakl ej éedlcutipoel raf roarkmatnasn Basmh amya p t & k ¢l @ r btnek- al &€ k m

arac Uzerinck onuml aedet ek &ne plalhdeelkliergi bi yellsék €ice
panellers adece yolcu bak ¢zeri kéesme ve kapée i
yer |l edetdir.r | i mi K

kekLEI gktrikI:I bi nie kr ad iaaxzrat y(@kcdez efBaunted.d smir) &
2014)

Baum vd.bu- al &kerkbi2l de g°stiregadan jti¢melbinde ar ac:
Si st emi i | e7U@ sltiik ydere | arrtakm UsCé csaekcl agkjl éénj daa ue
kadar veriler tompilmeaméai ver efnemuin aTesgereitli er
sonucunda el de edil en en&3tpgg?®° rteglkdegdji¢gmigivbeir i K
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i -in harcanan enerjinin, aracen elektrik m

ve arac menzilinikt ¢ kokul | ardaahiieeapryseld émdar ak g°s

k e k i2:l TestLkabininde haritalama testi ile CKBDomputational Fuid Dynamicsgin
referans ver Bdaumvd,2014) opl anmas e

== Elektrik Motoru Taketimi
e |sitmia Sistemi TOketimi

(kw)

Guc Tuketimi

Zaman (sn)

k e k B:IElekirikli aracta kaloriferin ve ara¢ motorungigctiketimleri

Baumvdtar af éndaalyéapdd a b ur (weya HADGFRl el i nde Kkul | &
panel ke®dtegoselrarl di ji gibi (Baomvd.2Landér él meée k-
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kekidl Radyant eését écBaumvde28ld)ar a- i -1 ye

KI'k denemede radi ant égléuygalanarakywveaparelledingizey 2 00
sécakl é&ka aoléac7abk keki | de lanetsstler spraiquedh kabixk v e
sécaklBfCéenén 2zerine -ékmadéjée ve ésé kayb
d¢kek kal ép konfor b°l gesine ulakamadeéjéene
konveksi york W)l e kd esartdm c@Xlieevegroe@n konfor bo°l
ancak ayak b©°l greeaporimmak caljd&k kaYalle ] B°1 gesi nd
Fyil exktirici herhangi bir ilave -al é&kma yap
Konfor b°l gesine ulakeéel abil mesét @lcddmagr ak ul |
kull anleWaheéekR konveksiyon il e €sét ma il ave
t¢keti mi nde, tek bakéna konvensiyonla ését
sajlandéejéné deneysel olarak tespit etmi«kle

Erol vd. (2017) ypt é k|l ar &€ - al girRimédzdeao | @au ak alirWiani n és

kul | agred leanre k s el ésétma sistemi sebebiyle ol
ésétma sisteminin etkinlif7Ji artérarak ener
dojrudan ésétma sajlayan il etken karbon |
sisteminin ara-1lar ¢zbrrneabggmiKargoalglanE Kkt B [
i -eren dokuma tekstil é&kuahluri@inlés aayea péd éatnmad

sisteminde kulmaméwmemiaciy°snemnukl aréné yayeéenl
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1.12Ar a- 1l arda El ektriklI: | sét ma

Bildijimiz anlamda modern (seramik, yar e i
y°ntemleri) elektrikltienéyamnméaéleamen oirlak skl
at ek €séseé b ol anaak 9b0Ou | U Bdhugjtesd komferi beklentilerini
karkeél ayabil mek ama-1é& ol arak mobak!| amé wk &
K-ten yanmal & arm-nhoatrodra ,é si@ jnka kbgakkll eakinagaek-étmea 1 |
duyanPTC (Positive Temperature Coefficienty ar € & $ @& ske&tkéucléll admme | meé kK

éséetecelar, i htiyacé karkeéeladéjé i-in tekno
Wyczalek(1993)y apt €] éae-l ®&lk@aw m& | i (bHeatng VeatifatthngandArA C
conditioningi KI i ma | sét ma séesHaewmhkbandétma) |l gil. f

farkl é& uygumawal duahar déaakikacak Bunuma Hirlikte v er
elektrikli araclad a kul | anél acak HVEeafficentsofPefonrhamae i I -1 n
Etkinlikyninar t ér €l masénénwuezgubamakugun

Umezu ve Noyamg?2010) Mitsubichi rMIEV model elektrikli ara¢ Uzerindy apt €] &

- a |l é «klma gia elektrik tahrikli kompres r den ol ukan bir buhar s
sistemi kul | amoétrokreunn, héesné¢gtzmas oj-ukn ol duj u il k
yanmadtéor | u ara-| grada® dEeklk RarPd lactidkamd & ar a
Yapél an -al exmalkitaa aoglad @jnu KRTC asnsét écél ar én
menziline olan etkilerii i nc elerevhei Ké s &t manén ar a- menzi |l i
kl i madan dah awu,lbta afagnzehzdini ®0 d cnflaa & raé tdéneylergen é

gostermk | e.r di r

Pajavd. (2011)y apt e k|l @ k@ragddianelhi | ir manyetokal ori k &
gel i yianlamene | .arWepel an yazeéelée yayeéenda, el ektr
kull anan ését ma ghius tkeommluedrai nddnmégsaa@addad mi dywdjpi j i

bilgivererek yapél an -edledwnk Bayéhnh bedyaijpec ap rdetvatm g df

ge-i hecakt armexl!|l ardeér
ChungWon vd. (2012)e | ekt ri;kelliekara&émotor u, i nvert?©or
par -al arkae@mnaé ek éls&@ynak ol arak kull aneél me
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kabinininé s € pompasé yar demd éiklnmea éysaaptoeellkr aas,eda&dr 2 & m
ara- i-ine ¢flenedChdeanénéspomphegrameenapba
45UC ye -négklasrtedrdngijkel er di r .

Zhaogang2019y aptdey € emede, el ektri kl: ara-»1|lar ¢z
ésé kaynajé kullanélarak oluxkturul muk far kil
yapél an -al ereorikba i g ih atik Be@ delleme-ka | & &am aneri

t¢eketi mindeki ver i mi arteéerma ve ayne Z ama

noktal aréna&@deéepgeér poygals@mal ar a sgyesindeng ¢ ks e k

-alk bir éseét magrgpl@maketmir,el Aeca&ldi |l en bil gil e
hala teknolojinin el ektr i thsistermimden-cbkauzalitaa - © z
ol duj unsay avpuélgnué Kkt eér . Bununla birlikte maghne
s o] atzenndedulumas é gerekt.iJini belirtmiktir
Leighton (2015) y a p tderjeysel- al ékmhd &t ri k1 i ara-1|aren
konvansi yonel y°nteml edéé¢mnimakkive dlumane id:e

cae k mayé akt ar méletrikdi araj adrad & Kk madan éeését ma/ soj
yanénda, batarya, motor ve gg¢- el ektroniji
ger elkel ij ivtei lamiakc én t ¢m bu skesKElmlerd®Ordegelnd dhjegs
ol ukturul &mrbewdkicsiddames s € t ma (CELiIi Gombimad Fluid

Loop)adveer i | mi Kkt i r .

Leightord uyna p t eénj e2y sde | -al ekxmalkarl omemek!| ismatkenl er
at mosf er greartelkd ree¥rada i ami k i € kdekiriklaaraclasdanr a s é
farkl & dek ortam seécakl ékl avw EF.c averkeh ttmma v ey
batarya, motorve gi el ektroni j i ni kapsayanelgiskit ma s
ara¢ menziline olan etkileki e KL6 tlagostellmi Kk t i r
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W Sogutucu Akiskan
Antifirizli su
Hawva

&

XEZ | =m

ngey Seay

Kelk5:El ekt ri kl i acCkEL-Biérsléd A erxiidsaime daney (
d ¢ z e (hezghton, 2015)

Birlestirilmis Akiskan Cevriminin Ara¢ Menziline Etkisi

130
1:.: LR AR L R R R R R R R L R R R R R R L R R e
= B
E
E o]
L)
2 — .
- Isitma Sogutma
—— Birlegtirilmig 15l Gevrim
= Baz Sistem
« HVAC yok
0
0
15 5 5 15 1% L a5

Dis Sicaklik (°C)

k e k i6:l Klinta .kalorifer sistemleri ileb i r | e ké siéli Intkeudrliammi édragpa s é n € |
menziline etkis(Leighton, 2015)

1.13KarbonFi ber drsét éceél

Karbon fiber ve t¢revlierinin tekstile ente
Kkul | aneéel nlitetatirdeE aak bai fral eékmal ar bul unmakt adeé

32



Hirohata vd. (2002),yaptk | ar € - al eékxmada, karbon éseétéce
e

ortamlarda dahi uzun °m¢grl ¢ ol dujunu v € S
d¢kéek yojunlukl u karbonun y¢ksek oranda uz.

ol duj aya &otymuxkl arder .

Wangvd (2010)y apt ekl aré - al ékmada karbon fiber &:

yaygén olarak kull anél déjéneée, eéséyé munt aze

de y¢ksek ol duj unu fridpeor Iéasmé kelcaerl daaré.n Kaurl d camr

éséya d°n¢gkegm oranéenén %99, 96a ul akabil di7jJi
tasarémda isteje g°re Awme |l aambdnddsimdar bong
el emanl ar @€énéni uéekaekn ékné zyeapt ®f €s uzun s¢reldi

hezl andéerdéjé ve toksinlerin atélmaséna ka

ol dujunu belirtmiklerdir.

Choi vd. (2016)yapt ekl ar éar-aal ekkomatduak,| ar éndan &sé€t aaoe
el emanl ar czerine yapeéelan farkl é& kapl ama u

i ncelenmi kler kaplama kal énl éjénén y¢gzey seé

Y¢ce (2017), §naepzakékéeel @ med e lUzériresekkilermir €én 1 n
i -eren -al exmalvaar mh ak k @gazréddké nlliala @il °t e s i € K ¢

kazander el mék i¢prleitki V(@ méeehdieére, k k B phaamal
al anflaarrkél,& uvyeguzlakm&kleazred °etaeaskuemmenem yapalki

-al e km&klkédrnda bil gi payl akméxkt ér .

Té¢m bunl arén yané sér at ited&rsit idl ersak | Ba ktsa t n
ol mak ¢zere son yéllarda bir -ok arrdekt ér ma«
incelendijindaunbgdeke -lodlutnbkujiu-in gel i ktiri
(Choi vd.,2016) Bu kapsamda t¢,m aracén bue kaliélkaea

tespit edil ememiktir.
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1.14Kélz é¥t esén | XZalélm k| er i

K éezl °t esi éekeéenéemla ését manokmkl art &+ ladrgdalkioku
ol makla birlikte, kezel °tesi éEKkénémén kot
noktaséndaki avantajlaré ve klkizleéri®tlkaomuléx
l iterat¢rde ol duk-a fazla yayén ve -al eéxkma:
araseée makkaelzeeli -°itnedsein ését maanléaxkmeg edal verji m

Rothvd.( 2007) yapt ekohveksiypni | & |laEsypdmtae mi n doj asé
sécak havanén tavan b°l gesinde toplanmaseé s
sebep ol duju hemde tavandan y¢ksek ésé kayhb
iseésénén homoj en zdeaniénl déeméd anhoak teatskéinldia ol du]j u
et kind%rfda ntonvensiyon ile ésétmaya keéyasl a

sajlmadéegréet aya.koymuxkl arder

Belhamra vd. 2007y apt €él ar ékéaémkmadaét manénhaaner j i
¢l emel i (konveksiyonl a €sét ma) sisteml er
bahseé mi k| er ancak mealdrms dbl emada eayr eéca €KkK:¢
yatérém ve bakém mal i yet laeroir aan-|éas ednddréa) | akvoannv
bildirmi k l.er di r

115Kéezél ¥tesi |l kénémén Sajl éja Etkileri

(o]
wm

(o]l
~—

Yapél an tez -al ékmasénda kat aoaksebelh telves €

(¢
=~
Q

karbon esasl é ését ma el eemegkttomanyetikspmektypyraup d €
uzakk e z é I(FIRCi tFar 3$nirared bolgesiney a k € n  seblebmige@Vvangvd., 2010;
Hirohatavd., 2002) yapeél acak ara- ¢zeri ésétma siste

ékénemla ésétma sajlayan bir ésétma y°ntemi

Bu sebepl e ysaagdléakn ¢lzietrerneet ¢r ar akt@&msaml ar é
sajl éjée ¢zerine etkileri il etielsgi léik ena&lmé Kk r
olarak, literatirde yayg n ol ar ak - al & kuma- ab velkumanhaakr tdaadné rb. a

ax] édaki gibidir.
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Yamashita(2012)uz a k ke z el °t eslié]&méan éontéann yeatpkai éljeér a j
deneysmadda,al exak kézal motekic|l EeEneméemeézl| an
sonucu olarak, kan hicreleri Gzerinde etkileriincelemdjrdi nde, canl & vg¢gcut
deneyl erde v¢gcudun kan akékéné hezlandérdéeé
sonucu ol ar ak, canl é& deri czerinde yapeéelar
hezl andérdéjée ve yenit kkhdnmewWdgollaark udemey ol &k
aktar mékteéer .

Vatansever ve Hamblirf2012) yaptdékl amede, kezel °tesi €
hézl anderarak v¢icut ¢zerinde °nemli ol uml u
ve tedavi |ljelrayabl 8 elkceelfetsialgneilkecekt e yaygeén k

ol acajénén beklendmjkl.gPdignde °ng°°r¢ler ver

ChunChihLinvd. (2013) vyapzekl|llkezél al tasnad@ak énéme
czerine yapeél ameéaraawetkd G880 € sycarku -alraér éar as énd e
czerinde yapeélan deneysel -alékmada, beyin
farkl & guruplar ve wuzak kezeéel °tesi éKeéene
deneklerin kanl ad @&amé&akidelapk xii tnan Bewyey sonu-
hem beyin hemde omurgal aré wuzak keézéel °tes
kanl aréndaki oksidan ©°zel likl:i anyonl arén

€Kénéema mar udenelgéarubarurees nkaaynalnar e ndak i artmdya i d an

devame t i J rapor.l améxl arder
Sonu - ol ar ak, dokt or a littratirdeskandchaucsau 4 ab eémmar i
bul unabil mesi ve bu d°rt - al &k mmndda icinde K i t a

ol duju -al ekmal ar ol m&susynunehergok yeraherdda bikik z € | °©

ara- ¢reticilerinin de g¢ndeminde ol an bir

35



12Pat ent Araktér mal ar é

Yurticive yur't déke tuo paik&kpea tlt. 0 @ OkéPudBNIEMIia 1 anrc
ésétma, vehicle FIR heating, vehi cdnahtarf ar i r

kel i meleriageldmngdtaemk gr akt ér mal ar énda;

DE102013021593A1 CN2717159Y  CN2037237521) CN203340313U ve
CN201B0387Ynu mar al € patentl erde farkl é& y°nteml e

kol tuk ésétma si st emi ile 1 lgili farkleée -9°z

DE102011000177A1 CN104057803A  CN104053564A W02015010874A1
US8859938B2 US20150028119A1 US201500281141, US20140346160A1
US20130119042A1US20100258645A1 v&JS2007215589AIn u mar al é patent |
ara- 1 -inde farkleé b°lgelerde uygul anméxk s

kull anél an kézel ©°tesi éséetéeéma&tadérle il gil

CN2716307Y W02014129857A1 KR2020080005788U v&KR200446068Y1n u mar al é
patentlerdeisé s énan kumaxkl ar ile ¢zerine yapél mécxk

kull anémlarée ¢zerine yapeélan buluklar yeral

Bu bulgular neticesinde y r épatanylet@urmakla birliktetim aragkabinine uy gul an meé i
kezel ‘wakls € z vleyatyapianékamam!| @as étirhaeya |Idailr

bakvurusuna rastl anél amaméxkt ér .

Yapédraakt ér mal alri wge | €1t e rdeottyrag tezlkonussu & ld @ Kk mad o k
l'iterat¢rdeki Kézelr °-tadikmakam@&@mn? zel | i ] i ne
uyum saj |l aky aybaipleelne eislneet ken kar bon draclardaer i - €
€ésétma si st emas é |%dereslkl algunlalka mélve °zge¢n bir -
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BOLUM 2

ARACLARDA KALORKFER SKSTEMLERK

Géenegmegzde yolyapant taxké mhhac @laéjka |l | awneywlculamé my | é |
sundukl aré konfor seviyesi art mécxkt d&an. Kn
giydi kIl er i koruyucu kéyafetler, .st¢ kapal

yavack ortadan kal kméexktmort.or dak étrt &pa or-iefkearn

kull anéel maseé i1 e -0zl mekt g Mo tloern séosjéut
dejiktiricilerd:i 19306l u yeéllarda piyasaya
¢l kel erinde ¢retilen taketlarda 1950061 i y él

Géengmegzde yolcu takémacé] e yap,agenytarkmed lag da

mot ora sahip ara-I|larda kalorifer Si st emi
teknoloji ile birlikte ginimizde;, zer i ne yapél an gel i kveir mel e
kul |l anéméeéenmakhistasié n| ake&t ri kIl i ahakkanda dacéet
veril miktir.

21K-t en Yanmal éAraMarda &alosifer SSestlemlgpi

K-ten yanmal é motorl ar, fosil yaketen yake
enerjiye -evirirken, ter modi nabmirk nkiukrtaalrleéanré
enerji si ol ar ek dekare atmmadlnadéar ener jinir

dojrudan at mosf ebrier bkééersankéé |l da kent en yanmal é
kull anél an sojutma suyuna a&tt%nmrdeée madkijtwat, ulsmi
gene atmosfere atéel makta veya bakka bir soj
enerji motorun verimine g°re dejikmekle bir
i fade i1l e, fosi |l yakret@&me ryjaingnarsién syuaiklcauk éekl
mekani k enerjiinén ekeewdrainl daitjmo,s f le/righ detickeh d €] &
yanmal & motorun sojutul maseé i -i nkeskejrwtrmai,
2002.
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K-ten yanmal é maogenellikie yokwakabingn éasréa-maas € 1 -1 n b
kaynaj éndanMoftaoyrd aslogjnuétilméar suyuna aktarél an m
ve genellikle ara- kabini i -ine yerlexktirdi

gecirilerekaa - kabininin é€sénma i htiyacé sajlaneér

K-ten yanmal & mot orsa ysua Hdiepwvreer lkaelénwar skelh ena & 1@ g t
k e Rildlev e r i |(WRL4,2018).

it

't
i

M

1. Motor Radyatoru

2. Su Pompasi

3. Radyator Fami

4. Termostat

5. Kalorifer Petegi

6. Kalorifer Vanas: (Opsiyonef)
7. Motor

8. Kabine Sicak Hava Ak

kekil,K-2en yanmal & bi kém&ktaonr & a@RLéet 20E3)ajgu taumeE u

Mot orda ésénan motor sojutma suyu (sécak al
ge-erek radyat°re giden termostat -ékekend
hattéeéndan bajéemseéez ahiem hRatl gnasinddean b@ff €@mmad
borul ar vasétasé ile yolcu kabi nikalaier yer |l e
peteklerju | ak ér . Bu ésé dejiktirge-lerinde sécak
deji ktirgdehege-gegneve kabine giden havaya t
zorl anmek ol ar akolveyial @ogladabitlaikenéYol cu kab
ését el masgolsayll arimiiyacaskes € k ania wolarl Bunsistemde, yolcu

kab ni ni sécakl ej e, kalorifer peteji czerind
petejine giden sécak su miktarénén debisini
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Sojuk T klim b°lgelerinde uzun sigerlawdolarals ey e h a

yakéetl e veya elektrikli ek ésétéecélar siste
veya elektrik enerjisi ile artéral amasgkérl] e
22dde sojuk i1 klim beagledrai ade kBeEtmnéelsanstae

(URL-4, 2018)

1. Motor Radyatora
2. Termostat

3. Radyator Faru

4, Termostat

S. Kalorifer Petegi
6, Kalorifer Vanas: (opsiyonel)
7. Motor

kekPl R0juk i klim b°lgelerinde kull anél an a
ve kaloriferdevresi(URL-4, 2018).

Yol cu t akeé mac élkboywdlut v & @ éseh(adabasfaanibisy, sistem temelde
ayné olmakla birlikte kullanélan komponent |

bul unmaktadeéer .

kekRi3tleyol cu takeéeémaceéel é] é& yapamaBEIIlrmakléd at naa

sistemindeki mot or sojutma suyu, yine mot
bajémséz, ayré bir -éeékéktan al énarak ©°nce L
girer. Mot or devir daim pompasénédan kb&aj ams
amaceée, sistemin beyekl ¢ ¢ sebebi il e art a

-ékekéenda motor sojutma sukuwpd &emdarbewvubbnl
c

yakasthte@eceya g2aderk2dkirly § k e krio&t o& dé&tne gée,l en s
suyunun sécakléejéna ve kullanece talebine
suyunun sécaklejéenén arteéereéel maséné sajlar,
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mot or sojutma suyu, bieridmjen éembhkinlt @asabiveu e
ayrélarak aracén farkleée Db°l gel erine2berl ex:
(URL-5, 2018).

Tavan Vanasi

Genlesme
Tanki

Tavan Isitma Petegi

Konvektdr Vanasi

Dagitic

Kabin ici Konvektor

— Defroster Vanasi

On Kalorifer

Manuel
Vana

kekBl Y2l cu takéemacél éjé yapan. bir araca

Yalat Borulan
Yalath Ista

kek#l Yaketl e éséetéceée ara-. ¢gzeri ge°r ¢t

Bu farkle b°lgeler, °ncamén buz/bujba sunu

kalorifer-Defrosten yol cu kabinik@&r\edknta%da f &fmé € @adk@ll da ¢
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alté e6eséaecaéel hapé bbhgeaemakiond éatrbac-E Ut aaavea nfié n d
ve hava kanal é i-indenks$émakeébav,amafl @pé g &menn
kabinb v eya farkl & baxkkas welrd ebb® Idge lod racha Kii ré .
takéede&je ersetpkeneim yol uyadkarardkgdrn in d2nhkaviaas
y°nlendrilirkea, egabéhmék bhvumséAynée zamand
éséseéene kayhattmak smogtugr rsaayat?°r d°n¢KkK h at
dondardlin k eX6iv le  k2enk i |

e ?"'“ B P P .
| i) —J
Kalorifer
. . .. 4.
[E(— j

yakit pompasi { { \ \ k
| L/
'~
| o R R R
Eksoz
‘¥ -\v,-— «xv,

kekbl Yakétl e essR&8€é su hatté ( UF

Tavan Isiticilar

*abin igi Konvektér Isitici

On Kalorifer

kekbl Y0l cu t akemac e lriefjsisteny @&neravd. , 20t7p - | ar d a
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Bunun sonucunda mevcuit r a - kabini ésétma sistemleri,
konforunun sajlanabil mesi I -1 n, yakéet yakm:
fazla defalar (yakémérmavaye esetmase, ese&m
par-alaré ve yolcularé ésétmasé gibi) €sé
i -inde bir b°l geden bakk an kbdemeli diiredleg Egren t a K ¢
sistemlerdir Téem bu manmae, éts&kétransferi s¢re-1 e
verimsizlikler icermektediBu nl ar én t opl amé d¢gkegnegl déj ¢nde

veriminin d¢gke¢k ol masé ka-énél mazdeéer .

Tavan ISRICHEr ————

\\
On Kalorifer
Kabin ici Kon\rektiir

Sicak Su
Borulan

Yakith Isrtict

Sirkiilasyon Pompasi

kekiZzYoR cu t ak e ma c dak&@drifer sisteaanfEeemvd.a201&) | ar

2.2 Elektrikli Araclarda Kalorifer Sistemleri

Elektrik ile ésénmanén il k kekfinden g¢ngémg
genl ¢k hayatéméza girmiktir., tEN&ktirisvl iéseal

basit eve kK y addhd pelecok érnek ay el abi | i r .

El ektri kI ésétma teknolojilerinde kul I an

uygul ama al anl awedi,ht-i aylaé k ndau ykud kaunl Isaércea k | e k| a

gruplartchan ¢retil ebil mektedir. Bu dojrultuda b
al akéml ar é) Ve bazé i2, eekenl iseerantigkl er ydlS
uygulamalarda direng ol ar ak kull anél maktadeéer . Bu m
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kul | aanrédnmealr aj men - exi tl i dezavantajl ara sa
metaller ve seramiklerde bulunmayan esneklik ve katlanabilirlik verilebilir. Ozellikle yiiksek
sécakl ekl arda seramikl er esnek ol manmal ar én
uj r a mdak(Mauldan veHelbert,2003.

Otomotivde elektriklie s €t eécé wuygul amal aré i1incelendijinc
PTC ve tel diren- éséetecel arén (kol tuk és
mal zemel er Kadki kEspdiar Emedelkebi il e beli
kull anél abil mektedirler. Buna °rnek ol ar ak,
kol tuk, hava veya su éséeteéeceé olarak kull ané
PTC t¢revi éesétleée(l€C) hmont ork enayanimar da mo
ana kalorifer sistemini, motorun il k -al éxkr
il ave éeésétéecé olarak kull aneél ér Kkeeektriie mde i

éséteceamnug gullamak yer al mékl ardeéer . (UnRzu és ét €
ve Noyama2010) de de bahsedilenwdi t subi s hi Mot or si-MiagEVadf € nd ¢
a d | eriklearae erilebilir.

PTC el ektriklIl:i éséetecellarén Ibiut eurygtug ra mar aa
bahsedil diji gi bi °czelli kle elektrikIi ar e
s¢rmektedir. Yapélan arakteérmal ardan ortaya
ol ur sak, el ekt rliégkd ma léasréétnmaa kialjeé dialkgi Ikion-ua b a
soyleyebiliriz.

1.PTC éséteéeceéelar
2.1 p&ampas €

3. Manyetola | 0% m &

(5-1)
.ﬁ‘-

4 Radyant ését ma

Bu konu bakl ekl aré alténda yapeéelan -al eéxkmal
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221PTC | séetecel

ar

PTC eéaskkele28edg®steri |l dilfjetlgem,i geamra@&mi k éseéet e
gerilim uygulandéjénda il k baklangeé-ta yg¢k:
serami k mal zeme, yapéséna g°re belzalérseec
bu sayede sécakl ék dejeri de ayarl anméxkx ol u
PTC eseéeteéecéelar, €éséyée ortama farkl é y°ntem
KeklIl i, bazée uygul amal arda ¢zer iiledabilbkerf, | anan
baze dauar umlaat é sisteml er i -1 nde, baze uy
kull anélabilirler.
Isitma Isitma
lr' 5 ‘5 r S .".
S — Pepe——— gy o E== ==t
Viris PTC ISITICI ELEMAN W siris PTC ISITICI ELEMAN
P -—-—=————=—=—======-= > --=-=-- S W
Isitilan Ortam ) > >
----- Elektrotlar a " W
Isil iletken elektriksel Isitma
yalrtkan katman
kek BPTEZ. é(UR18,&£@18)
PTC éseéteéecél ar, otomotiv sekt°r¢gnde hem i -
elektriki ara | ar da kabin ésétéecé ol ar alekik2Bldh anél m
gor ¢l dej ¢ gi bi kabi n hawvéatsem eP G éa smpatkle @ 2éi knu

uygulamalarda s e

motor suyu PTC

éséteceéel ar
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=
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kekBl RTC hava620d8téecé (URL

PTC su ésétece kull anéména °©°rnek ol ar ak I
MitsubichininiMi EV astegéi geébil i 2.10dBY sdrea-itla,n KeTkCi Is
kekili211 de g°sterildiji gibi aracén kabinini
sajl ayan hat sczerine yerlexktirilerek, k at

kul | &r @merave Noyama, 2010) PTC ését ba&kpédéeyapdagenac

ve kapalé bir ortamda, iki tarafeé sojutma s
bir yareée iletkenden oluktuju g°r¢l mektedir.
Kalorifer Suyu Ust gecis hatti Kontrol Devresi B
aloriter suyu Ust gecig natti
\ Kalorifer Suyu Ust gegis hatt:

— \ /’ - \. .

PTC Isitici

=1
R

LRSS LA LA
gl \

Kalorifer Suyu Alt Gegis Hatti

k e k i10: MitBubichiI-Mi EV ar acénda kulhameiydnmpawd C Su
Noyama, 2010)

PTC yareée iletken éséteceéelarén avantajl ar e,
-ektikleri akéméen gittik-e d¢k «&icElebatlara d i i -
y¢ksek kapasitelere -éekabiliyor ol mal ar e,

ol arak sayeéelabilir. Ancak, °czelli kle il k &
COP Il eri, dol ayéseé il e ykeekns eeks ég ¢e-c étl ¢akredt ienlee
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°ncel i kli tercih edilen -°z¢; mUmeiuwveaNoywmma n o k't
tar af2z2éOnlddany-Bll émdazeri nde yM@getdarn eoent amméadauy
kal ori fer -al ékérylagrelvaa a-ka lkéékmad aam ntées tvliee rP 1
ar a- menzil ini %50 ve hatta maksi mum konur
dekerdeg2lgdd&kegkddteril en grafikle veril miktir

| HVAC Unitesi

PTC Su Isitict

k e k L1 Mitgubichii-Mi EV a rkaocifersuddavresi UzerindkeTC su €eését ecé
(Umezu ve Noyama, 2010)

———
AfC Agik WMAX
T,.=35°C
T,=0°C

Arac Menzili 160

kekil2 2P.TC I|aleriget ssster@iminearagc menziline etkifUmezu ve Noyama,
2010)

2221 sé Pompasé

|l sé pompasé, uzun s¢redir bilinen, ankbnut | al

si st em ol mealekaikii araclaraggiindeiné gelekea d ar mot or at ék és
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€sét mayachene karkél amasé sebebianén e aloatnoéem:
bul amaméextér. Ancak, elektrikli ara-1|1areéen g
ar a- menzilini neredeyse %50 | ere varan or
versiyonlareée il e birl ikt eé tesisderkldrimderkrilhalinear a- | a
getirmi ktir.

|l sé pompasé wuygulamasé ile birlikte, buna
el ektroniji ve motor gibi €sé ¢(reten ve so
ésélardan daef,aedalkamelkmasaria-|l ara °zel eéseé
kelkRil3deel ekt ri kIl i araceén g¢- elektroniji, el
atéek éesélare da kul |l anawerbiilrzhategatdd Qp20fdp as e s
Yapél an arakteéermalar, g¢- elektroniji, bata

€sé apsoempsi steml erilmeirre QK| lastiéfieme 3&de ¢ mit
edi l dijini g°stemektedir. | s é mpetnekfgolum r & i |
-al ékmal ar bir ésétma sisteminden °te el ek
dej er | endinmasimume K tagy dae s aifid lekil 2.043 dekinggbk aracta
bulunan dijer t¢m at ék és &onusumdanalké me@lémaint a
(Zhaogang Qi, 2014ZhungWon vd. 201§.

Hava — Geri Kazaam
| Alag l g\ Is1 Degigtirged

Y
P

- ) Dilisiik Sicakiik
[ , . ‘ Radyatbrii

HPAC
Unitesi

<1 [ —— ]

kekilB 2El ektri kIl ar a- uygul amal aréna °zel
(Zhaogang Qi, 2014)
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|l sé pompasé ile il ggilara-dlagdm&li ara,t eéka déeescéel

destekl emek ama-1é& dejerlendiril mesi Il e s
-evri mi czerine de farkle -aleéekmalar yapél
pompasé da bunun bir -éekteseéedeéer.

223 Manyetoka | or i k | sét ma

Manyetokaloriké s € t ma ma reyt &ti o k¢azl eorriinke kur ul u bir és
manyetokal ori k mal zemel er malderaeleark wea |l anake @l
bir manyetik Al ana ma r ortaya € & gRayaévid.m2001y r e S
Manyetokalorik Malzemer (MCM), gugli bir manyetlk | ana maruz bérakeé

C

mal zeme yapéséndaki el ektronlarén dizilimir

- - A = =

-ékar . Bu esnada, a-€ej a -iéksaa] Ibaun deesjéeennédna akra
bu ésé enerjisi ortamée éséetér ve manyetoka
tersire - a Ir ééK &dééd ananye®lkaloriks o] ut ma sajl anabil ir. Bu
bilindik yaygén bumpasaredart of chaelkkald dei2ar lels &
manyetokalppmp &s éédna&n ésa&l &€ K m@haplang Qis20bljPayaer i | n

vd., 2011)

kekildad RPManyetokal ori k soj utPayavd; 21y i mi - al
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Manyet okal ori k ésé pompaseé, buhar sékékter m

ve farkleéeleék i-ermektedir. Cevreyl kirlete
teknol oj i ol mase, basén-1¢e& bir gaEkbait dame
bazéel arédér. Ayréca, manyetokalorik sojut ma
sera gazeée etkisi ol mayan bir sojutma sisten
ICE projesi olarak adlardr & [ Aavnr uvpea Dbi r | i J i (%l00zlEk&ikibiran des

minibus Uzerindg a p énlaary et ok al or-ial éxamaa sppompaes a | gi | i
gorselik e k .i15d e2 v e r (TorregiosaXamie vd.2013)

Manyerokablorik 15 L Tot; Ortam
Pompas:
‘ !
brd] / s‘ \ p
| "N \ At mManyetokalorik Isi
{ / | b ‘H Pompasi

kekil 2CE projesinde many e icioyérleimioTorregrosas € por
Jamie vd., 2013).

Manyetokal ori k €sé pompal ar é ¢ Z erdetayler yapé
ZhaogangQi ve Paya vdt ar af éndan yapél an ke&lléklag2al ar d
manyet okal or i protoisve r p b (dpaaghrg Qe 2014; Paya vd., 2011)

Elekti k | i ara-larén menziline ciddi ol hirimsuz e
ol an ésétma konusunda bir alt ekomatainfsiyarneaetl a

pompal ar & a dasitgbtr sigemel sahipup enerji tiketiminde de daha verimli

ol mal aréylayn®erzadkn@asnad a s ¢ r el i - ok yé¢ksek

u | abiknektedirler Kompl i ke dej il aksine basida ve k
uygulanabilirliklerini kolayl« t é r ma kt adér . Sessiz -al exkmal ar
kol ayyapgpbilmelekv e - evre ¢zerinde zararl & her han
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(o]

dijer n plana - é&kayamwéluam u- aylagnd ma leadredd a MAn-c
gerekicvel @k ortam sécakl ék farkéenén y¢ksek ol di
d¢ ke k dék or t,bamryad@gekiehd g£-k | ialrtéinfdeac € kayda dej
COP dejerleri &b ek kr gR bkt e nigraex tok gngnarkedema | ar é

biri
se-i mi,

i hti,da-] ed

(Zhaogang Qi, 2014Manyetokaloriké s &

kriterl erden
mal zemeni n

manyetila | a n a

sonu-lar ¢mit vaded
hemde t¢m ara- ésé
sicak Akaskan

Gevrimi

Mikro Ist
Degistirged

k e k L@

Manyet oka

224Radyant | sét ma
| K & néésnéldlanakt a
bir

kireyie Kk € n é ml as gtormlarkytl Badl es ebepl e

ésétecé olarak tane
| K élnaé niegs¢ent gmag zde i -
fabrikalae ,nkafeteryh ayr erend¢ st
k ul

| anél makt adér .
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p a 6; a e gdlirine gelerelektromanyetik dalgalav e

ener ji t ¢ ket
éseée

u ykual r akizsl edaralé dozencampa &kt la d é r

d e jyGnetimii vie iyitksek bir i ni n

mi nd e k

p o mp aaspéé | ¢azne r-iaeldEedfima | ar d a

i Cci ol makl a birlikte si s
y°neti mimalktrad@m.da gel i K
Sozuk Akiskan
Sabit Miknatish
Doner Tabla
|
l or i k(Zhaggéng Qik@ig)as é pr ot ot

génexi de bi

mlayabiliriz.

v eenhd 8 & n thehkrdr |agdedolaé né s et

ride vV e a- @ék

r

adl andeéer élaamhi lescEd knao lasd é&maldy g ¢

gésnewer ékenl

al anl ar én



Otomotiv sekt®r¢nde 1 se radiant eéséteéecéel ar ¢
kéesménda da bal-i r-taillékinjaid agge -bfa tmelfB&Wkc®up ¢, z
Innovation Day2012;Ene vd., 2013Baum vd., 2011

|l kénémla ésétmayeée, dijer ését ma é&s,éatlma itngreln
gi bi, bulunduju ortamémaevaeén&koans ®tramak skgll
217deg°steri I diji gi bi ortam havaseéenkarkaét ma
deyi kKl e, €EKéném yayécé cisimden yayélan éxk

oranda ékKkeéneé mbkirnim&s éetnéelnmalksa@mli@e sBy | senad&p lae & & &
ésétma konveksiyonla ésétmadan farkle ol ar
dojrudan ésétél maséené sajl ar. Bu y°ntemin b

yuzeyveortamhava8 s écakl ekl ar @énda das akjilkainl nearkitna dkéorn.

Taginimla Isitma Kizil Otesi Isimimla Isitma
kekil# Radyant ésétma ve ko®2&8si yon il e
Bununla birlikte hem ékéném yayan gselzbii ant

D

, hemde ékénémé emen cisimlerin zaman i -

(o]

e
ortam havaséna takéném yoluyla bir ésé tra
é

ortam havasénén zamanla eésénmaséné sajl amak

=
o)
=~

8dedeg°r ¢l d¢j ¢ gibi, konvansiyonel é&sét ma

(0]

@ésétmada konfor seécakl éj@d al iul dajéd ralba rl dr

gerekirkenmadeéhamde] erésék daha de¢gkekteor

cneget maéortam havaséné ésétarak ésénan h

X
o

cisiml ere -arpan ékéenéemlar yoluyla ésétma s



bir

yrdet eml er

ésétma y°ntemlerine kéyasla -ok btemingd
sajl anan dojrudan ésétmanén dijer
ver il mi-#2018). ( URL
£ e
_ \4@: Asin Sicak
)'auo
-
g
b= Konfor Alani
&
Asin Soguk «'3:,9"
|
Ortam Havas: Sicakhg:
kekild ®Hhaséet¢ir¢ne g°re ortam hav aomféera etkesi
(Baum vd., 204)
Tablo 21: Farkl & ését ma s@URL1e2008)er i ni n
- P I <
“— 2 -
s |5 |« - <
pa - — u 5, -
a N = 1% = .
LaPdYl > s e | B 0
s o o 0 ﬁ o o o (“U")
)3 «N - — < zZ -g
= = - O
COP 1,20 3,00 2,10 1,00 0,92 0,92 0,75
S5AT &y (%) 0 30 30 10 30 30 30
Konveksiyonda
TYFALGN] O 14 14 14 14 14 14
YI &PEa) I |
Net COP 1,20 181 1,26 0,77 0,55 0,55 0,45
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2. 3 Tlraaegmsf er Mekani zmal ar é

Kk i madde arasénda seenc aeknleérkj ifyaer kéés €i Idee nalré n
halinde bulunan i ki sistem veya ortam ar asé@
arasénda bir ener ji transferi g e rs-éeckalkd kénke k
farkéndan do kenayt@nsfgricérs-ée ktl reakresnf er i ol arak adl
termodinamijin i kimamarkapwgksesehk gecaklh&e&kt ak
sécakl ekt aki ortama dojru ger -ekl exir. Bi
dengelendijrndeuese. t Dahafyeséeyla ésé trans
etkilekimde ol an sisteml er (lacorpesaéch,@@6)bi r s éc

€ ge-ekl akme geg?tansterme&krain, oéhsaér aarké adl andeéer é

(7]

bakl @l t @éndBuninxrel arnaseéeyl a;

1. K| de(Kondiksiyonla) s & T &es, i &1 i
2. T a kK & rikomuéksiyonla) sT& ansf et i (Ge-1 Ki)
3.1 K &€ n(Ragijfasyonla) sT& ansf er i (Ge-i Ki)

T¢em transferme k ani zmag@e@r erda s éedaknl &jrea ayngdlasne kd ¢ x
or t amag edro-j e(kdngek 2011).

2.3.1K | ele (Komdiksiyonla) | sTensferi (I $G&e - i Ki )

Bir kdaé dymgun akéxkkan ortaménda bir sécal
transferine il eti mlsferi denk.&Kmd &k smaydodnell ae)r d@&s & | t
transferj katé molek¢ll erinin tigereiikfdeusrarjkaena s
akéekkanmatdba¢gl |l erin ser bessiebla(Cenget 2OL1. r | Seér

Bir ortamdaekigeti et nmhehegée ve miktaré, ort

ortamén geometrisine, anknal gelmeinéma éve& ol am

baj | KetinGleger - ekbéekem@nshetian séecakl ék farke,
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kabl i yeti ve eésé transferi ger-ekleken al ané

daazal makt ader

) Oa di R EEF—Fata (1)

Kl etger i élel eken esHE22ryndlsE Fodriarciif aidek. &lienfiiak t i
sebeple, bifadeyeonu ilk kez ifadeedenB.Four i er Fionurda céayll s &l KI et i
adeée yYdmaillice ve .G¢gndyg z, 2012)

Fourier I sé Kletim Kanunu

k e Ril9dagosterilen sureklirejimde 2 boyu u i ki  d&weTe(TibTa)giki kié n d a
ayrée sécakl ekt a gikkail éanyl reéA gq@rdtaskm alvein@man ;s a hi f

duvardan iletim yollupBa&acakd &€k & serktérear @0 g mie
oranteéel eradpah e @€r Buloograwmlfilddeddianr .i | e ger - ekl el
Fourier ées@éailg@triemalkan emuak.i Kekil de i fade ¢

] -

k e k 1% DuZem duvardaletiml e e-si@engel, 2011).
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0 Ketim = KA —— )

Sécaklpk s alkdng

6 Ketim = ~ kA— (3)

qw© 0 durumunda

GKetim: - kA— (4)
baj éntéesée ile elde edilir.
Eki #idekilksabi ti, i &s &@ll air ladvt ek efnd@dnimmaangéari min s éc a k

— —A A =

yonundedir. Artanfyonind e s @€ c a k | éks éaczaakl neejseanféens i ne g°r e
dT/d) herzaman nefaf{mf aokacadlat drer zaman nega
i | et i0moziif®larék elde edilecektt Hal écé& ve Ge¢gndgz, 2012).

Formulde verilen ifadelerde;
kebid et k enlnidvn@CaT \eRyiezseey s enc@CkA yazeyal aanngd?)(

@wduvar kaldBdida] €6A¢ ) OGBAET AREL OANARGIRY, ET E

0 4 isebi r'i m z amanda ngdd)-ifade etnéektedir. mi kt ar é

Ako | seél Kl et kenl i k
il s el oOberkealdideni n éséyée iletme kabiliyeti
il etkenliiji, o mjlémemenibn rhinr ianh aknalvéenlbi r i n

transfer hézé olialraeatkk @malniekml daenjaeébriilnirn W skes e k
bir il etkdpk ok dafJ masé i se mal zemenin iyi b

gosterir.
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2.32T a keém | TransfariglesGe - )i K i

Takénéem il e ésé ge-i ki, mikne ketakni Ineakdidne hdlei nt
k at
€sé transferindeeklédudkam!| maddekadarnfad#kolunsa Bu
ésé tranferi denbheél RRanme¢le alCenpe 2001 u g@r - ek | ek

(o]

maddeéaankhbekdhaar k é né dransfatimeldenyTéa K genré-me K |l e

Takénemla é€ésé transferini tam ol arak anl ay
sonucu obakaskaeramaneéen iHer haannlgaik €binra sa&k ékek
yuzey uzerinde akarken ylzey ile temas eden molekuller sirtinme ya da viskoz etkiler

nedeni yle y¢ze3dedpgdpsérkeari.l didgkilgi bi, y¢gzeye

akekharzen séfér olurken y¢zeyden wuzakl akt ek
akékkaneéen hezéthdBureai tklaexed ekt,i rak(ékkana tr
sécakl ejendaki dejikim y¢sgzeye en yakén nok
durgun ol an akékkan par-aceéekl ar énTd,rancaké c ak | €

akékkan par-acéklarénén séecakl éjée y¢gzeyden
akék sécakl éfp)e.naSarl hxsatc akf @ e S ecaaya@j Eandal

bl gegénédeoco iadh@&@kwaweri lir. (¢engel, 2011; Il nc
Hava
Hizinin
Degisimi T,
A T
Hava
— | Hava Sicakliginin
Akigi Degisimi
7 A Qtaslnlm
vV T
‘ Sicak Yizey ‘

kekd Secak bir y¢zeydQGengel,2@lk.enéeml a ésé

Takénem il e ésé ge-i Kia,néak dhrelkza&mén vz eklaltiék In

aral aréendaki sécakl ek farkéna bajléedeéer.
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Akékkan hareketsiz isedblualakegdéandaknbapal

takénémenda akéekkan i-inde sécakl ék & ar kén
hareket eden g&sekant awmémakt hedeéer . |l sénan al
kal dérma kuvvet. et ki si i | e yué&tamas gdarekd o] r u

Sso] uiysasem akéekkaimeympluak alkkleer ive akaYfuzyledde] ru h

doj al takénémda takéném katsayésé hesabé f
2011).

8 )
Nu=——7=C.(Gr..PnN)"=C.Y® )

8

Ra = Gr..Pr= — Pr (6)
Ti=—— (8
olarak verilmiktir.
BuradaNu Nusselts a y leésséé i | e t, ih,ina k @ n &€ aygden gldna iyndesbé

haci msel genllarkesstikuaunlskby €€y sTecratkdm@jéecakl
n kinematik vskozite, T; f i | m s éRaaRaylegh, &r. Grashof ve Pr Prandtl

sayéel@veadabit sayél aréenén dejerl eri i se, a
bajl edér (¢engel, 2011).

Ejer akékkan bir pompa, vantthaafendanberargl
harekete maruz kal éyor ise, yani zadkrélkkmnmeé kh a
€sé toakded@mieeint !l i ve Ge-gel, 2003; Kele-, 2

Zorl anmék ésé takéneménda t akené&miknatasyaryéé saé
hesaplanabilir (Cengel, 2011; Incropera, 2006; Kreith vd.1201
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Re =—— 9

ReReynoldss a y és & z¢ dinamik viskozite olmak Uzere,

Re<5.10i se, akék | aminerdir ve

Nu=—=0,664Y Q. Pri (10)

olarak hesaplanabilir.

Re>510i se akék t¢rbelansl édéer ve

Nu = — = 0,0378Y () &Prise (11)

olarak hesaplanabilir.
Newt on dmarKan8nuj u

Tak éneéegneri-ledélsek etnr ansferi, Newtkntdedbadaéndddnln ogré
k 0o n u kumhursebepléNewtoriu n s 0] u noeo | kaa rakn neaédd Nedvirdoenrb6éuln
sojuma ,k&mureu bir cisim il e t ensrsashéan d ankdie boi

zammnda ger - ekl ewveex i @d2dévietrria nnsifketriird.i r
lT)TaKér_r&]nAs(Ts'TD) (12)
burada;

h. Takéném ésé trasfer katsayéseé [ W mUC]

T« Y¢zey sécakleje [U0C]

To: Y¢zeyden yeterdi kadar wuzakl ekt aki akékka
As Takénéem ile ésé Jtrasferi olan y¢zey al an
0 dBirim zamanda takéMemla ge-en ésé miKkt:
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keklinde ifade edilir.

hsabi ti, takéeném ésé tr abisrf ekatkGatysazyeyw ei loé
araseéendan bvueibn ralm sécakl ek far ké (Geagelena és
2011; Incorperavd.,2006f ak €éném eésé transfer katsayéseé,
deneysel olarak tespit edilibe j earkie,k t ¢r ¢ (| ami nawk ayméa hdéaz ét,,
akeéerkend | i kI er i | (uKi,s kéoszéi tiel,e tg¢ @jalkiad k ,s aggees e t

bircoket kene bajl.e ol arak deji«kir

| sél Diren-

|l sénén yayélmaseée ile elektrik akemé ar aseénoi
ilet i mi séraséndaki kat manl arén ésé iletimine
bu il eti me ol an el ektri kt edki rleaat-ha&nlié ive ibk

takénémla éeésé tr axsafljerdiakol aré kb il rd ed uvaanré ml -ai n

6: = = = (13)

8 8 BE)
buradaR, |l sél diren- ol arak adlandéreéel ér.
2331 Kk énénTrianes flesréi (Ge-i ki)
Hem iletimleé s é trasferi, hem de takénémla ésé tr
farké bulunan ve birbirleri il e et kyani e ki md
a r dicoztamgerektirir k e ki | g2°.r2¢1l ddgEjk & n@imb ii lise, fizikkseBbirt r a s f
ortama i hti weya fiziksel yomamdas etkilénmeksizielektromanyetik
dal gal ar yardéemeyla yayel ér. l kénémla éseé

ilging yontemidir (Incorpera vd., 2006). Kk € n € mlsaf e&sié btirlamen en he

y°ntemidir ,( éxléed&k threozneanndyaedtéirk) adraalcgea ba Ira raarkt
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i htriya- duymadé&] bokQ¢unketka ne neetrkjiilseinnmenz .y er vy
de budur(Cengel, 2011).

insan
36°C

kekRll Pkénémla ésé transfer.i birbirinden uz
et kil enmedédQ@enggl,011)e k| eki r

Elektromanyetik dalgalaf r e k ans epaédéabiya bomyd mecEk &le.) hé d e

omaklize e eékéenéemé&mki dodledkar elr;dayumi Kt i r

> = (15)

Dal ga boylaréna g°r e kekil 222dhéegflen!| gaangpn& | gn b i
ékénlarée, X ékénlaré, wultraviyole éexkdanlar,
farkl & gruplara ayreler. T¢m bu farkl e dalg
kapsayan geni kK bir spek fietektromsanyetila spekpubrda d € ve b

verilir.

k e k 22 EleRtromanyetik Spekum (Incorpera vd., 2006).
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Karacisim | Kéneémeé

Ikéném yayma heéozlédnugauk snarkism mé@mé néeém weyayne& ab
zamanda maksimum jsarma kabiliyetine sahiplizeyefi d e a | 0 véyarkayaésmea d €

verilir fikaraciamié Kk € By@atamkad | andeér él ér . k K k.R3geveird il. mi ekt & nr
En(T)=0"Y (16)

0 =g T4

T Yayilan g

L
\\
‘ t

Karacisim (£ =1)

kekRx¥ EKaracisim é€kKkéneéeme

Karacisim ve ideal durumici@k é né m He ni6dakair i |(Qengelt2011).

Stefani Boltzmanrkanunu

Mutl ak séfér sécakléejéenén ¢zerinde sécakl e

bajémséz ol arak dejiken RreviAnelakr dées éé kt & naan ¢

ortamdan sojuk ortama ger-ekleelkee]i yapi ak

ékénamdaha fazl aBiemenlya tkicralkil latred émet al , kay
maddel er i-lerinden yayélan ékénémé da deéexka
ékénem sadece y¢gzey ékenemée ol arak g°ze al é

Brmaddenin birim y¢gzey al ané nS$tedani Bbltzmmannm 2z a me

kanuinlue tanémlanmékteéer ,

Stefani Bol t zmann kanunu, bir maddeni n, yézeyl
yayma g¢c¢ ve yegzey sécaklej @an@anjdhudgrang m
g°re bir cismin y¢sgzeyinde&xi @kdervemi i diej iyag

tanéml aneér ;
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Oyayea WY (17)
Burada;

0 Stefani Boltzmann sabitini .67 x 16 W/m?K%, AsY ¢ z e y n &nP),aTayézeyin

mut | ak nséé o akaly guj@dy € | a n nigW)éfade atneektgdir. s i

Eki i77ldek éxéneém Uy-567ri@ WmZéej eri bir cismin

maksimum ékéném dejerini dolayéseéeyla karaci

Gergekte yuzeyleren yayél an éeékéném ayné seécakl éktak
azdekre kviel @°. s2tderdiey gz evigi payeceléejé ile orar
yézeylerinden yayél an éekeéemkamddidewersialpd iajnimag

yézeyin yayeéecéel éeje eklenir;

Gyayé:ilgl&"Y (18)
4r)=—o- (19)
Buradalong,zeyin yayeéecel ejeder ve belirli bir

sécakl ekta karaci smin yayac@jLoé lée @@ mesma dardan
yézeyin yayécéléejenen 1 e yakén ol masé, kar
yayélan ékénéemén dalga boyu, Vy°(Cenge,d0lly ¢, zeyi

Incorpera vd., 2006).
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Uniform Uniform degil

Karacisim Gergek cisim

kekRa4 EKaracismin ékéneémeée(Cengel,208l).- ek ci si I

Yéezeylerin dijer bir °nemli °zellijJi de, yg¢
yeczeye gel en ékeélhd@yméz ey i h masdoapdudarity @ Yilikewr e
sojurganl éjé dia gaegme ¢ aiylee®l1 Bgpagadmda dej i K

Kdeal ol ar ak bir kakaoeEemém, typolgabgurunsda | ge ue
karacisim icinU= 1 dir.

Yezeye ait U ve U dejer | earjil &saedrd kelné kb ive s@kcé
Kéném dalga boyunda bir y¢zeyin yayéceleje
Bu sebeple -0ju wuygulamada y¢zeylerin yayeé
durumda bir y¢zeyknk2®eee s e ml (@angel) 20Malncdrpema é

vd., 2006).

GSOI ur:uil;JMunlak:uT)Gelen (20)
BuradaUy ¢ zeyi n solckd G@&nlyeggzeéye, gel en ékénémé if
ol mayan y¢zeylerde gel emuléaxmayeaniekh 328dpe yi s ar

glsteriddanijiyagndeér, y a n skEekyi abhldéeke E h Echehi dgj b

edilir.
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Q gelen

Q yansiyan — (] - ) Qgelen

Qmutlak = Q gelen

kekkd 2X¢zeye ge0ojalm@engeh 20did. n

GYansé_-y(l‘lo)GGelen (21)
Bir cismin ékénémla kazandéjeée veya kaybett.i
sojurduju éeékéném araséndaki farka exittir.

b¢yéekse cisim ékénemla enerayb&dadizamre yoe me Kt,

yé¢zey araseéndaki éEkénemla éeésé transferini k
pozisyonl ar éna, aradaki ortamén EékKkeénéemé yu
b afid é

Yayé de | Ve J 2 AW ea | yasozaekyls esqedir yizeyTceweS ECc a k|l €] €énda ge

ortamla veya Vy¢,(bew iilkd -yewrpel eaprkal skéknedna € K € n
transferik e KRi2édav er i . Hni Ktyiczey araséndaki net €éxKkeén
kendi se&kiakéwkgedm yaymasé il e - awréeendsa&kdallag

eKit ol ac Ekti @2lde kBearri F mdet i

Cevreleyen
Ortam veya
’/ Yuzey

T\.‘:\.‘:

kekkd@ Bir y¢gzey ve -evresi araseéendaki € K |
Oropam=U & Y Y (22)
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Buradaevr el eyen y¢zeyin (@dngeh®HgEn bir et kisi vy

Hava veya gazla -evrili éEkKénem yapan bir ci
il etim veya takéném (eséesttramahsfierkoktllel ar
Byl e duruml ar da, tem ésé transfer mekani zm
hesapl anér . Bunl arén ayré ayré yapeéel mal ar é
flbirl exkisk eés & ati siggpti@ané& ml amar ak hesapl ama yar
yé¢zeyden ktpplambe k ll ek é k E& 5 B3lddvkea n d (@engelt 201r1).

GTopIam: hb iriPexYk Y (23)

BuradaAsé s &€ transé erkwiizey <sadlecahk | @fjttamesécakl éj

Y¢zeyl er Arasé I kénémla I sé Transferdi

Her hangi ki yézey araséndaki ékénémla ésé
beraber ayné zamanda bir bi r | eyiizeyméirbigntdike ol an
mi g°rd¢jé, veya bir a-¢e ile mi g°rd¢jé vey
i ki y¢zey araséndaki éEkKénemla é€ésé transferi
il e olan geometri k cimg2rgyodacé&t 9egnkehaimak

kull anél ér .

Bir i yizeyinden bijy ¢ zeyi ne g vyveyaF; dlamak goSterily ve yizeyinden
ayrelarak | yé¢zeyineoldajakdtaané@mplkeamemrkeneém

Karkél ékl el ek Baj ént éeseé

kekd2r deki gi bi birbirlerine AguerAs guzeges | i K i
d¢ksimghk ¢ r el koordi nat !l ar dwee nly@dylerin noamales € b ¢y
vedk ¢ r es el koordinatl arda y¢zeyi nbuikioiizaga |l i il
araseéendaki k&K k @didée k lvéalr 8 adbbedilii. € rgti g €
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MA,
kektr EKki y¢ zey( kaafistejGemgel, 20P1Y. ¢ K

ArFi2= A Fa1 (24)

Buradan hareketld; ve Ao g i b i ki y g ey, ka If saskd R or agleik i | f a
dej i kkenl er dilerekbelirlendlileende ¢okk bagit georeetriler icin bile ¢cozimu

-ok karmakék integrasyonl ar oirn akwl |-28rké& kl] &
d e ] i(Cedgelr2011; Incorperaly, 2006 Keéel é- wve Yijit, 2014

kelialkkt °r ¢ Bajénteéel ar é

N adet y¢zeyin olukturduju bir kov#taket d¢Ken
Kekil fakt°rkectekrteitri.l mewsisegleappl e hem pratik
-ok zamanuakabakblterbaze temel bajéenteéelar Kku
hale getirilebilir. BudenklenterE k i 25]26, 27, 28,29ve30dav e r i |(Qengelt2014;

Incorperavd., 2006 Kel é- wv)e YijJit, 2014

Kki y¢zeyin al anéF bjleffhbirn mier leern it n@rl anlaadtée&d éap

akaj edaki bajenteé varder;

AFyvj=AF vi (25)
AyrAdgazeyinden birim zamanda yayélan ékéneén
g = AFivj (26)
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Bir kovuktakiiy ¢ zeyi nden b¢ten yéizeyl er ee wiltano lkneakk
zorundadér . Bu toplama y¢zeyin kendisi de d

B O =1 (27)

Bir i yizeyindenjy ¢ z e y i raktoriki gizeyihden) ylzeyinn@ar - al ar éna ol a

fakt°rlerinin toplaména exittir.

Fives=FivarFivs (28)

Ej] g ve k yuzeyleriiy ¢ zey i civareéenda simetrik iseler
ge-erlidir ve ayné zamanda ifadenin tersi d
Fivj=Fi v« (tersi de gecerlidirFjy i = Fk v) (29
Farkdemet ri | faktorleri- i n kKeki |

8 8 8

AFyvi=AF vF (30)
Kntegrald al dmamaak -Balmn&blilaiytlok] §d aa ké £ ma !

g°r ¢k faktoerleri | iarakgeBenaddnaykg imldeemad al Kyt auy
kull anél an bda&trelkiklreliktddiekng lemldavke.r2i9 mi kKt i r
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L c
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kekx Birbirine dkyfaktosiCengey, 2O&l). i - i
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|l Kénémén Kkiddet.

~
(¢
=)
(¢

eném yapan bir y¢gzeyden éxkénéem, teéigm o yonl e

kara cisim ol saydée bu dur utmd aa ytnsém oyl°unred uy aayne

cisiml erde y¢zeylerde yayeél an
s®zkonusu ol sayde, bu dur umda
K i d @ik taiiflenir.

Yayél ani -é@kné nEekmeyna&ynmaa KggiEeg 0 Vie

EKénem y°ne b

yayél emen t ¢

EKEéném yapan

-evreleyen yar é KkEwiedlldskilbiifade edfim y ma g¢ c ¢,

(31

Ejer éxkéném yayan e« isdKdna jlbéidra kkia rkaeckiislidnes ey,a zbéu

Eb= 5 | (32)

Bur adan &k &BE & m&ldikibi ifadeedilebilir.

lp= ——=— (33)

Gelen I Kéném

Bir y¢zeye bgelien y@ wige®dergosmiirdisgeléohk i ddet | i ek é
icin;

G=" | (34

olarak ifade edilir.
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Giden | Kkéneém

l kéném ile ilgili ©°zelliklerin y°n ve dal ga
da karmakék hale getirir. gBvedBSieypalpl &k eamléare
kull anél ér . Bir y¢téwmsez ° r ediflizbdalbacpyiumeag® n d e n

baj @éms &z igrsoel abrua ky ¢azdelyandér él ér .

Bir yézeyin birim alanéndan t¢m Jyotarak er de

adl| andffizyéaly&mifRizyvaen s €t é c e Ey ic, davkrienr K i i- 1 n

J=" e (35

dir. Buradalery ay €l an ve yanséteélan ékéném kKiddet|
Birylzeyeveyayvieyden net ékénéem ésé transferi

Y¢ézeyl er érearémaybpdeakve dijer y¢gzeyl erden
Alyizeyalaena sahip i y¢zeyi ndelbk iéddléanle ml B megeéi t |
_ a Qo0 QQERId QhQE Q
T Ol b @dE a Quae G

CR

(36)

CR

=A@ G) (37)

Burada0 é k énéml a & Gf¢ 2 @ yaem sd eled jy @eekyedneénm a gr é1 an

ifade etmektedir.

Bu exkGtlirktme konulur ve ohm kanununa benze
Kekil de kdldie); ed.i3 0 r (

C
I

(38)
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R=——" (39)

Rékénéma karké y¢gzey direncidir.

o,
. —_—
LI‘:JI' AW —e Ji- i
1 e
Yiizey R i = !
Ae'ee'

kekBd X¢zeyden ékeéneé(engel,20llg.ktri k benze

Net EKEéném ésé tr ansd)ee jaymarrgiclyf)n ¢ d e jge rdleenr i &
birbirlerine g°re olan b¢yeéekl ¢kl erine bajl é
kaybediyor, demekti(Cengel, 2011; Incorpera vd., 2006).

Her hangi i ki y¢zeyandariasénda net €eékKéném é€sé
Herhangi diffuz, griveo pa k i ki yé¢zey algasi@emd BkkEn@Egneén é m

faktori deiy ¢ z ey i ndjeyn, zaeyriénleép ar pan é(kkeekdliBuk e sr i n
durumdad yuzeyinderjy ¢ zeyi ne net ékKeénéem é€sé transferir

i
/ Ern\ Friz

kekBt EKki y¢zey arase @Eengeh20iign el ektr il

ey i
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WA QONE QQE WWadQhQE QQE

Do = OWiI WaRWQ:E QOwi "G & PebQ (40)
QO Beh & @ G BEh & a
0o =AJFYi-AJF vi (41)

Bu denkl eme karkél ekl el ek bajéeéntéesé uygul an

0o =AFv;(Ji-J) (42)

Bu ekxitlikte de yine ohm kanudahba hkhehizbdem
edilir

0o = - (43

R vy - (449

R v K € n & nuaay #irancikiér . KKk i yé¢zey araséendaki €KEen

JileJdejerlerinin bir beibelirleyecektira) o kpazitifkolirsabi ¢, y ¢ k | ¢
yuzeyindenjy ¢ zeyi ne net €sé t (Cangd, f2@LL; ilncopéradvd.] u n u
2006).

24Kéz el ¥tesi (I'R) 1l kéném
Kezel °tesi enerji, bir el ektromanyatipk é p €
nesnelerin i-ine n¢gfuz ederek éséya doPng¢gkKer

olur (Cengel, 2011; Incorpera vd., 2008uegbu ve Adonis, 20)1

Kéezel °t ke kZ.I8Rénkem, ve &erkd ll d¢2pledr8 gnadyetik
spektrumda g°r¢n¢gk arkéakéentda wWeskkm@De)iebh° Egeéd
1000pm(©0,dm)dal ga boyu aral ejéendaki ékénem ol ar a

boyu aral éjéna @%mrelfear k ID&Mmpaan2Dfmlyar afF aj éh @«
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ékénem Ayakén kezel °tesi 0 veyamiekdgma dal ¢
aral ejéndaki ékéném Aorta kézeéel °tepmo vey:
ile 1000pm (Imm) ar al éj éndakil @xesémvieya Mwzakh K&t
adl an dcChearekbk &/ai 2019).

< Enerji Artigi
Dalga boyu Artisi >
O.OO(I)I nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1em Tm IOOIm
| | | |
Gama Iginlan Xlsinlan Ultra Kizil Otesi Radyo Dalgalan
Viyole
Radar TV FM AM

Gorunijrlgk\,

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

k e k B2 EleRtromanyeak spektrum(URL-10, 2018)

Komik 5’1‘2__) %’;:il Kinl Otesi | Mikro Dalga g% 5‘? ; 2 -EE
Gama-Ismlan '\-mnl uv ——pe ;Ja § 2 53 5 :
=l

Dalga Boyu (Mikron)

Z. .3

(4.0 - 14 mikron araligi emilebilir da oa bovu)
Giines Isi1 '

Kuzlétesi (IR)

Uzak Kiznlotesi 7

kekB3t Kezekeé®mRLes P018)

Yakén k ee&zkedn et eysaip an mal z e me | eyilksek flaBéntD UcC
sécaklwelkdre@Branaebeple y¢ksek ésétma kapasit
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suyun absorbe edebil me sécakl ékl arénén -ok

Busebepe de kurut ma gi bi (Enewd.20iB)er de kul | anél m

Orta ve uzak kezeéel ©°risesisuéer amar éykabykainl i nRa. | 32le)

(Enevd.,201BBu sayede su molek¢gll erine et ki eder
Absorbe Edilebilirlik
N,o 100% 4
CO; | |
RO '
e L |
99 Dalga Boyu 0.2 0.5 1 2 5 10 20 100
CH, Ultra Goriiniir Yakin Orta Uzak
Viyole Isik Kizilotesi Kazilotesi Kazilotesi

kekB4 EKezéel °tesi ékenmendn20l8u t arafeénd

Insan vicudunun d#70iswlan ol uk makt avdgécru.d uBnw zs ¢ lme mlf & nd
emil en bu éKkéneém tg¢sgrl eri | it er at ¢traraarfakntdéarnr
da 1 vyi emi | ir, vecudumuzdaki S u mol ekg¢l | e
toksinlerin at éel(nkaeskeih(¥ataghsagetkve damblit, A012) Kikujr,
2012;ChunChih Lin vd. 2013

Bunl arén yanéndagelkeemekr eal éé&sd tnma kye’kdtieml er

da sunmaktadér. ¥rnejin klasik y°nt emlner| e
yukselmesi sonucu iyi biv e é s ée | kamd ma.k tsBaddaa kar kén kek
gor ¢l d¢gj ¢ oviebyia kuézzaékl Kkeetzeesli °t es i ékénemla g

ortam havasé yerine dojrudan ortamda bul un.
€ésénma i K|l emi Sahka ve Hanzawai 1994 Shetidandve $hiltdn, 2002).

Tasarlanan sisked e kul | anél acak ol an ddar béokne neead sl éé
sajl amaktadér . Kar bon esasl e bu €sét ma €
el ektromanyeti k spektrometrenin uzadahak é z € |
once vurgulanma k(tVang vd., 2010Hirohata vd., 200Uz a k k é z é | °tesi ( F
kezel °tesi (I'R) éxkénemdan farkle ol arak i

genl ¢k hayatta saunal arda, fizik tedhavide
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kull anél makt ader . Bu dojrultuda, yapél acak
esasl e ésétma I|Iiflerinin de seyehat edecel
ol mamasé ve hatta seyehat konfor wmod catrl tag reat
sajl ek a-éké@&mdalan® tfaeyyidadkéenéeéema maruz kal mal a

Uzak Kaizil Otesi Isitma

kekBx 3u molek¢llerinin tit@®RK32018)i | mesi v

Kizil Otesi Isitma Konveksiyonla Isitma

kekiBd Kla&snrka eéy°ntemi il e &xkeneéWYalaasevéryed n ma
Hamblin, 2012.
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BOLUM 3

MATERYAL ve METOD

Yapél an -alékmada ara- i -inde ésétéece y¢ze
dokuma tekstil kumakdzark alide lell @kédnmd &, akened
sahip ol makla birlikte, yapaélyarééhagmedraejéin edmlr.
hem takeémné&mliad eheml e ésé transferi yapma °

-al eema&da& ml demié séntt ma nd o/yleinman dtae k s té& sl € tééscéé ekcuem

veya uygul ama aleasnéltaéricéEnaay gbzaejyli e doel akrualkl anél m

Cal exmal ar a, czerinde ésé transfer hesaplar

dokuma te&skumawwsiéltee eését ma performans test

aracen ger ekl i 3 boyutl u CAD datalaréneén
detayl arénén tespit.i Il e baklanéel méxkt ér .
Ar a - ile i1 gildi °1 - ¢l er nv earmaamzeyme adbal cl égni €l rx

kaydrent eori k ol ar.a8ununhiginslkolarak asa@kakéni korérel hes r
olarakk abul waidéme&r «kartKanér okespatmedel oni &ani &
hesapl anél mas é asréyroa sod nadraa ke né skejak¢k zsdennd € @& m | mi
Toplam kayéep é€sénén belirlenilebil mesi -0
mal zemel er i n ¢é glolaidane @ $ pni thira Baldadadamilelder edilen bu
veriler ve bqut bilgilerik ul | ak®Ilnda mr ak hacmini -evreleyen

direncive éeésé kaybeé MAalrHILeAnBe ylaaz éll eesmeép| an mékt ér

Ar a - kabininin teorik ol ar akk®lsléea nkeal yabceanké né
czellijineisamkumal ¢lethsatpidls i ¢ a8t & ¢c & avreénb oy
ol arak hesaplanabil mesi i -in °ncelikle éseé

il etken karbon elyaflarén birim boyunun bel
leel ektriksel gécCé) vV e b u dejere karkeéel ek
Ol ukt ur ulaanns bduo jrr&fl # lusmualdaacak ésétécé kumack
tespit edilmiktir. Y¢gzey sécakl ekamael i &k 1
tasarémeée ve avapéeil.AmemdeEe+ryeesekeibdrlekdkiera k| ar é
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sonra €ékéném °zellijine sahip bu ésétéceée kLt
mi kt aWwAeT HLaAAB Yy az é| étroekokulakahékapadlanméexkt ér .
Teori k hesaplamal arén ve ésétécé kumak tas
taki ben ar a- iczeri testl er i -in hazeéerl ekl al
test aracéenda yapel adela benzerebmeklereve referbinslardanl g i | |
faydal anél arak test kokullarée tespit edil mi
aracé ¢zerine °l-¢m cihazlaré ve sens®°rl er|
ve ar a- ¢tzierriilnen y%lr-l¢gem ci hazl arée kull aneéel ar
haritalama testl eri yapeél mex, belirlenen kc
edi |l mi ktir.

Harital ama testlerinin ardéndan bierdgi saya.l

tasarl anan éekénémla ésétma °zellijine sahi
Akékkanl ar DinamifJ.i (HAD veya CFD)Sakaul | ané
anal i z hesapl amadlka r ié s tkapasitabem nsabebi ke ai & ac é n

model |l enmesi yeri ne€CAdd &acomthenleindlai obiukt kes
i -in kullanélacak ol an ANSYS FLUENT yazel é

model |l enmi kKt ir. Basitlexktirilen ar ablge CAD m
se-i kmi k ve sonlu hacBunlsay eanxba el d m od nuxltiuz usl
hemde daha d¢kegk maliyetl i Buvdrigubbgnanél ar bk
aracgmev cut ésiemoaedi Emeninik Vv ea nsao ntue-sltalreérni hialre t
sa] |l amd@&mdan dokuma teksti] é éngotulercdekurkau ma k |
tekstil €sétma sisteminin kapasitesi sanal

Son ol arak tasarl anan éxénémléea mas ptama amaea lel
t est ammpataphanmék ve déexkarédan sajlanan el
belirl enen peafamhankiesteg ét aelehelrmt i ri | mi ktir

3.1 Test Aracéneén Belirl enmesi

Yapélan -al ékmal ar da kGQATIUA mMUX diratzegmé nCdAaD od a

takémada kull anélan ve ar a- y apnadole Isteu ol u k't
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fir masMs & (BOER]07, 2011, 7/m boyunda 30 koltukl u, vy
kabin i -indeesécaktemiuokahobift yolcu taket
g°rsel I1I3dve K2xfkel veril mi ktir.

Fir mainléeghi bge¢venl i ji k ur eeindl @lqulér hari@t r¢-ne vteasd anrdéern
detayl arée iptaleedefltelr@WIAiIK>eEubl a3ryédl ad ak
sadelextirilmik bir 3 boyutlu model.] ol ukt

model e benzer boyutl ar damddekzwelrll aaménemé kotué rt.e n

kekil Test g@inianc & deé Kk

kekl T3est araceée i - g°re¢gneégm
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kekBWlUz&rinde -aléekélacak aracén ufalteéel me

Testar acénén boyut ve kapasi tdadlkler Tabl@3.1des ét ma

veril mi ktir.
Tablo31: Testar acé tekni k °zellikleri
Motor 4 silindirli, 190 PS, dizel motor
Arac Boyu 7,7m
Arag Eni 23 m

33 m Déek y¢ksekli
Ar a- Yg¢ks

1.8myolcikk a bi ni i - ye¢ks

Kol tuk s a 30 yolcu + 1 Kkof
HVAC sistemi Otomatik klima ve kalorifer kontrold.

Saj ve sol yanlarda konvg

|l sétma si|larka 1m |ik késménda fan

kapalnel abi

Yakétl e e Eberspaecher Hydronic M12
Testar acénda kull anélan yakétl é& eX4detekdkt éc €& n
Ozellikleriise Tabli3.2de veri |l mi ktir.
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Kontrol
Kutusu

kekil Y3akeét IvailergURL-6,20a8) é c &

Tablo32: Yaketl e ek @Re6&HDt8 tekni k veri

|l sétéece M Eberspaecher- Hydronic M 12
| ssét écé Sulu tip éseéetéc:¢
Yakét Cir Diesel
Yakeét T¢ k( Power| High Med1 | Med2 | Med-3 Low
(L/h) 15 12 0,65 040 0,18 0,15
¢tal ékma V( 12v/24Vv
Su Pompaseé 1400 I/h
Ara- ésétma sistemindeki konvekt©°or éseéeteécel
é€seé dejiktirge-1eri ol makl a bial ikkutld,an él a
konvekt©°rlerin arka késméndaki 1m boyundaki
cebri konvekt?©or olark ta kullaném sajl anm
yerl exktirilmik ol an k cadecadkot]®arl & sa&téencear airléen
ol masé dtuocpmplmaumd&a kW, fanlé késémda cebri t a

16 kW ol arak bildirilmiktir.
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Aracén kalorif3®brdesig®tsemirndea i Kekigli bi mot or
bir sirkilasym pompasé vaseét as égiel-a rCenrceek ysaékceéatkll ee jéés «
bit ATo bajlanté vasétaseée ile ara- kabini

kal ori fere gidecek kekilde i ki hatsua, aejrerl n
¢&- Yollu vana a-ék konumdaysa °nce °n kal or
ve sol alt k°kelerde bulunan kalorifer (Kon
havaséna bérakt ekt an s onr atriknekrediri Gnikalosiferj uy ar
vanasénén (3 yollu vana) kapal é& ol masé dur
sadece kabin i1 -indeki konvektorler ¢zerinde

;_{ Sag Konvektor }—g Yakith

Isitica On Kalorifer
[ vanasi

-~

I ——

-

Arac¢ Motoru

Kalorifer

On

o

Cekvalf

A 4
a

Sol Konvektdr }

kekbl Y3akéetl e éseéetiéfceer bhagtltéeémémr kaamat ikkal

32Ar a- KaKayliéed ské

Yeni bir éssat emmé syapmamk t aiéns éé skeatyebl éanceank boi
gerekmektedirBu a ma - | a, firmadan temin edilen ését
yanéaeonkal arak ara- yolcu kabininin ésé kaybeée

Arac kabinie s e transf er iknoinnt rgodr -heakclneik eclEgntrach k t an
hacminden dékaréya ol an ésé kayéplar e, k on:

I -ineéokanhelcidaveér 6. mi ktir
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O~Tava n

O~arka cam

k e k B:KontBolhacmidlen dék ortama. ol an ésé kay

| sé kaybé hesabé i-Z2ilbC, diexk onttam s@&cakl & &m

22 °C(ASTM, 2012), kontrolh a ¢ mi i -erisinde éeésé ¢retimini .
gz arde edildiji, pencere dék y¢gzeyi ve -
edil diji, kontrol hacminde pencere ve yan d
transfe i nin s¢rekli rejim halinde ol duju, kont

a-eék ol duj u veayibref iolk tamnaddey @mdli & mé xé& i k .

Ar a - kabininden dék or tkaanba nol aon utkd miram & $¢

cevreyeo | aén kkassy eépl arénéen topl amé ol arak hesapl a

Gkay-_égb_cam*' Gy_cam"‘ Ga_cam*' 0 tavan+ Gy_duvar+ 0 zemin+ 6a_k° greU inf, (45)

burada;

OkayKpontrol hacminden dékaréya olan olan top
Oscam:KOont r ol hacminin °n caméndan déxkar éya ol
Oycam:Kontrol hacminin yan caméndan dékar éya ¢
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Oacam:KOntr ol hacminin arka caméndan dékar éya

0 tavan: Kontrol ndaomdéekavaga ol an toplam ésé Kk;

0y duvar’ Kontr ol hacminde bulunan yan duvarl ard
0 zemin: Kontr ol hacmi zemininden dékaréya ol an
ODakekKontrol hacminiel errikrad smajd évkea rséoyl &k °xl an t
Ont.: Kontrol hacminde a-@&l abi |l i rinfilt¢yen® skap é |

kaybé (kW) ,

Yapél an hesapl amal arda é&s é& ntarkasn snfuemr iénsign ti ehk

g°re gerekl: bsétetenkhpbhmesesinin, ndeabin i
bak&ksaeé ¢retiminin ve dod aly éisagzi dna - il -airreen dod Krearc
eséelg@pkdbin i -ind@ueg)vekdiilnen -d@snédreé&kn (yol cul ar

Oyi) séférbudl deudjid mdiaktir .

Kapél ar -ift kat seée=zdaeriinamfdiagyant iklaya@lpd mare idla
edi |l mi ktir
Glnf.—o

Yéezeyl er dkeany éopilanr Rsfapl! anadbntened8sé takéném
akaj edakiespek daehdae Ismmink a € s & hde sreeml-a nvmeé ktséer

K- ve Dék ésé takéném katsayélaréenéen tespit
Kontr ol hacmi - yézeyi it-ackyéinzéeny nkgaét csdalg/lgskeln,
gerekl idir. K - yé¢zeylerin séecakl ékl ar e, f e
kal énl ekl aré farké sebebi Il e farkl éel ek g°

ASREA standartl ar é&nd a rh=8,29WWndKlolarakétandaélardage r . Bu
al enmexkt ér ASHREARyreldmentals Hdndlbpok, 2013
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Benzer kKekilde ara- dék y¢zeyinde ésé take

sécakl ekl ar énén bil i nmesi ger ek npe Witgegidi r .
b°l gelerinde farkleée izolasyon ve duvar kal ¢
ol arak hesaplanamayacajé i-in (¢engel, 2011

yézeyinde takéném kat say é seenndéamn tf easypdiatl ianndéee nulk
gore ha = 34 W/nt K olarak standartar dan al énmék tASHREA( ¢enge
Fundamentals Handbook, 2013

Il sé il etivm Kaothdayydl daraemi ni ol ukturan yg¢zeyl

Kontr ol hacmini olvebubur aned@peelbal Fablekhdtes ay

33deveri |l mi ktir.
Tablo33: Ara- kabinini olukturan mal zemel ¢
Malzeme Il sé iletim ka
Sac (Celik) Ksac= 65,2 W/mK
Hava khava= 0,025W/mK
K z sybna(Polyethylen) Kizolasyor= 0,04W/mK
Formika krormika= 0,2 W/mK
Mukamba (PVC) Kove= 0,23W/mK
PVB kovb= 0,017W/mK
Cam Keam= 1,16 W/mK
FRP kip= 0,3 W/mK
Kontraplak- Tahta kiahta= 0,13W/mK
ABS plastik kags= 0,14W/mK

Kontrol hacminio |l ukt ur an yapée biTabw&4drel ereirnil mikkali é&n |
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((.kontrol

mas e

Tablo34: Ara- kabinini -evrel eyen
Malzeme Kal enl ék
Sac (Celik) Lsac= 1 mm
Hava(kutu profil icinde) Lhawe1= 36 mm
Hava (iki profi Lhavaz= 40 mm
Kzol asyon (Pol Lizolasyor= 40 mm
Formika Lformika= 4 mm
Mukamba (PVC) Lpve= 3 mm
PVB Lovo= 2 mm
Cam(Tum Camlar) Leam= 4 mm
FRP Lip= 4 mm
Kontraplak- Tahta Ltahta= 10 mm
ABS plastik Lags= 3 mm
3.211 s el Diren- Aj] é
Farkl é& b°l gelerde farkl e mal zemel er ol
i zolasyon ve profillerden ol ukmamas§é

i mkanséz
kontr ol
d

ax] edaki Kekil

On Cam

On camkesitik e k i | v8r rdideijdi r .

e

PVB

o

Ukt urul muktur .

Bunaj @°r e

k e k i7:1On Gnrkesiti.
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o) = 2, 64n?¥ olmak Uzere:

Rs_cam topm Ric + Riccam* Rpve+ Rd e «  * Rane « (49)
hC (47)
Yan Cam
Yancamkesitik e K3i8de verBumakgire ésél diren- aj
[ M
" Hava

k e k B:lyan &ankesiti.

o) = 14,43n? olmak (izere;

Ry camtop= Ric+ Ryancamt* Rhava ki Rpacamt Riek yezey (48)
Y (49)
Arka Cam

Arka camkesitik e K3QHaver i | mi Kkt i r . Buna g°re ésél
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CAM

k e k B:lArka3camkesiti.

0  =1,98n7olmak tizere;

Ra_cam top= Rig yiizy + Ream+ Rd syizy (50

Y (51)

Tavan

Tavané olukturan profil, sac, izokelBi¥lon ve
daveril dii]i gebi @1l 1. - Kegmeéezé ek7lyenlaragctavanl mi k |

boyuncadevam etmekte ve araciea (2,3 m)0,46 m ar a | perkyddik rolarak
tekrarl anmaktadér. Buna g°re éseéel diren- aj

k e k & Tav&an kesit

A : tavanbolgesindekprofla | n sreémgeé i K y°n¢gne di k topl am

A>: tavan bolgesindelproflk e naeéBgége-i K y°n¢gne di k topl an
Az : tavan bolgesindeki Kk i priadiasybpnuresa@sge-i kK y°n¢gne di k ot
Arag tavan boyu 7.ih ve tavareni2,3m bi | gi | er i kull anél ar ak;

87



A1 = 0,95n7

Az =0,073n?
Az = 15,695n7
oo arak hesaplanméktér. Buradan,
- - - = (52
R1 = Ri¢ yuzeyt RaBst Rprofila | #dRhavat Rpr of it Rm¢hRdex yezey (53)
Y (54)
R> = Ri¢ yiizey+ RaBs+ Rprofik e na React Rdex yezey (55)
Y (56)
Rs = Ric yizeyt RaBs+ Rizolasyont Rsact Riex yezey (57
Y (598)
YanDuvad an Ol an | sé Kaybeé
Yan duvaré olukturan profil, sac, ikeHKialsyon
311de veril diiji gi bidir. Kér mézaeéleiakn ial tien

b a kK tala kalsin zeminine kadar oldh6 mlik b° | gede d¢Key eksende
eksende periyodik olarak 0,38 a r &/ @ &rd¢ &oyunca devam etmekté d uj u kab u |

edil miktir (Kapé b°lgeleriBengag®°davaseéeli |l di
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k e k 1t Ya®duvar kesit

Ai:yanduvaprofial né&sreémeé i K y°n¢gne di k toplam al an
Ac:yanduvap r of i | ékseén agreé-niekn y°n¢gne di k topl am al
Az:yanduvai K i profil @sé@asgetirl g8pegnandi k topl a

Arac tava boyu 7/mvey an duvar ymlkislekilligrii Ok WI6l anéel ar «

Ar = 1,152n7
Az = 0,064n7
As= 11047
oo arak hesaplanméktér. Buradan,

- - = - (59
R1 = Ri¢yuzeyt Rags+ Rpr of it RmvatdRprof it RedimRdex yezey (60)
Y (61)
R> = Rigyizeyt Rags+ Rpr of i t+ ReacddRd@k yeczey (62
Y (63)
R3 = Ric yiizey+ RaBs+ Rizolasyont Rsact Raiex yczey (69
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Y (65

Zemiden Ol an | sé& Kaybe

Ara- kabini z RVG, kantraplakprofil, vekitolasyaiknat manl|l ar é nén
al emonelik eki lde3vépRil di Kiergiekziedikresi k1 i -izgi
y a p &7sn&kabinzeminiboyuncadevam etmekte ve aragiea (23 m) 046m ar al ékl ar
periyodi k ol ardlk°té@kr dPll gemaktd®ad ol cu kabir

Buna g°re ésél diren- ajé;

k e k L2 ZerBin kegti.

Ai: Zeminproflal neasreémeé i K y°n¢gne di k toplam al ané
Ac:Zeminpr of i | é&kseén agreé-niékn y°n¢ne di k toplam al ar
Az: Zemini Kk i profil @sé@asgetirnl g8wpegnendi k topl am

olmak Uzere;

Kabin zemini boyu ZZmve eni 2,3nbil gi | er i kull anél ar a

A1 =1,35n7

A>=0,075n?
Az =15,75n?
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oo arak hesaplanméktér. Buradan,

Ri= Rig yizeyt Rpvc+ RKontrapIak"' Rp rof it R}m\iaﬁ'é?p rofih Raam éy¢szey

Rx= Rig yizeyt Rpvc + RKontrapIak"' Rp rofi I Rdewxa y& zey

Rs = Ric yuzeyt Rpvc+ Riontraplakt Rd ek y¢czey

Ar k aelekKli’xn Ol an | sé& Kaybe

(66)

(67)

(63)

(69)

(70)

(72)

(72

Saj ve sol a r gorgelikke® kkielld e3 .ivie3dr k®wnd lkd rinmd ERKt a 4

katmanveicte&Bm ABS kat man i Imen ihlaivai kart arsceyebh a a0 o

daire kesidk e k | i.n dBeudniar g°r e éseéel dire-|

FRP

Hava

kekit 3Ara- kabini lkestj ve
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rerp @ 2Q0MmM
rerpic= 196 mm
'hava=d9& mm
lhavaic= 156 mm
rass 3% mm
raesic= 153 mm
Lkewel8m( khkae yeokseklIl i
0 gps=086N7
0 gp p=113n7

Rar k a=RigkteRABs+ Rhavat+ Rrrr+ Rp e « (73
% . 24 & 24 & 4 &
Eh Efi & h88 gr8 h88 gr8 h88 gr8
— (74
Eh R
¥n ve Arka y¢zde Cam Altée B°l geden Ol an | seé

Ar a - kabi ni (aeaybk®al g a mmnaRRaaamamMve ict8 mm ABS

katmad an ol ukan oldragkn e e mptamnmeéka £&l.:. Biumecig®°r e
Aaca= 2,75 nt

Race= Ri¢ + Rags+ Rhavat RrrP+ Rp e « (75

Y (76)

Ara- kabini °n cdanm FRA katmah@hc @) ubBA@hgegizl em d
hesapl anméké&®é&l. dBiumeacig®r e

Asca= 1,54 nt
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Roca= Ric + Rrrp+ Rp e « (77)

Ye (78)

Toplam I sé Kaybeé

Hesapl anan ésél dir en- |Exri 45 gepke konulaglskéntrdd ay b é

hacminin toplam ésé kaybeée akaj] édaki Kekil de

0 k ay=® H on cam™ 0 oca™t 0 yan camt 0 arka cam™ 0 acat 0 tavan t 0 yan duvart

Ozemin'*' Oar ka k°ke (79)
¥ h h h h h h
Uk ay &p - +— + - +— +— +— +
E E
é h é h é h
+ + - (80)
Eh

Hesaplananbb € s é& kagb&- mi kit ae € et roplanskapaditeebngisie n b i |
birliktee | ekt ri k enerji si kul | an arag kabinikingl snat € ke ka ¢ &

icingereklie s €t ma k @apnairgndetrefesansolardku | | anél mékt ér

3.3Dokuma TekstilEl ekt r i kI i | sétma Sisteminin Tasar
Yapél an ,ama€kimaidmde ésétéce olarak kull anél
tekstil kumaxkl ar bir elektrik akéména mar u.
olmaklabi r I i kt e, ayné zamanda yapélaré gereji
transfer.i sajl amanén yanénda hem takéneéml a
ésé transferi yapma °zelli] érénémhsisteriisel er
i smini ndgylkwnmandtaeksti li kaddoin ¢¢ yldl Earélem@&k

Tasar emé yapél an ilatkea karban ifier icérenedokomaa tekséls € € éc é

kumarke sét écé kumakl arée kormwter oéls éaxd earg a lk uernmaenr d
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saj |l agy¢a-cakkaynaj e ve ol alkktmrailkét skl mécE g & p é tha a
ésédaial ayaasar mak sk isldex3nirlid. mi ktir

~
Tavan Isitici /;;"'/
IKINCIL 1SITMA BOLGEST "~
¢ - ‘ B e
!} ’ ///://;’/
IKINCIL ISITMA BOLGESI ’/
Yan Duvar Isitici
‘ "
Zemin hticl (
IKINCIL I1SITMA BOLGESI
Giig Kaynag
. ﬂp,—— Kontrol Moduili
kekild Bkénéemla ését masisiemipan ar a- kabi
331Kl et ken karbon | ifler éinesgareéimaokuma t ekst
|l sétécé y¢zey ol arak kull anélacak ol an doku
polyester |ifler ile birlikte par alrall élkaijalr:

dokunar ak éséetéce edl eumma rulraurl aom!| wkotkwrnmual ntuexkt sut
go°rsel i dk exke  (E®hvd &01L7)r

Dokuma tekstil kar bon el yaf éséeteceéelarén,
kull angluacalk lpeometril ere karar verbil mek i
°n -al eékxmada, deneyl erde kull anél acak ar a-
sécakdCgpgeayarl anmexkt éer . Bu test s édemadriénda,



ol an ar a- yglauile tanasshalindedlwjeu i -in konfor et ki si
kol tukl aré ¢zerinde denemel &rkgéeédBekibedit ] i
gi bi yerl exktirilerek uy g udkatniajni geekrédrh i me ad

el ektri ksel g¢-leri ve ulakteéeklaré y¢gzey seé

(b)

1. iletken karbon lifler
2. Polyester iplik
3. GUm{s kapli iletken tel

i 4. Elektrik baglantisi
kekil® ®okuma tekstil karbon elyaf é&séteéce,
g°rseli, (c) dagarmal kanmera goylgtiughra vdd 20178 n

a) b)
kekil@ 3n test i1-in se-ilen ésétma.b°l gesi
Laboratuvar ortaméenda yeaspéétléacne | airkéinn c ik ar-aa
ger - ekmek tirimrboyda®d i | et ken kar bon el yaf ését

uygul anarak kambhon melbpyyfunasné tug gephzeemekd egjed i |

ve g¢c¢ hesapl anméxkteéer.
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Bu i ki -al ékmadan el de edimeni netaser| amma:

kull anél acak ésétécé ebatlarénén ve wuygul a
kull anél acakteéer.

332l setecé Kumakxelrareén mAr a- K

Dokuma tekstil iletken karbon elyafs €t ma si st emi ni n,aagignde i - i u
i ki ana émled maa rbBd yte@IMdedraetianbirkesk e k Ivienrdiel mi kKt i
Aracicindeé s ét écé kumakkkd 83Edevyeei | di({ann glgesidou

kesitte verlideaneandn xtkambwgrodygulidma ddlrek tem
konfora en hézl é etkilyar-éeagphapacakcol apskoim
ile direk temas halinde olmy an ancak ékémedm ¢coluwywaygaydalat k
veya yol cullaurecdujiu- iordteanteu é€és ét ar ak dol ayl
sajlayan ayné zamanda sojuk déexk ortam il e
kaybéné azaltacak ol an,| ayreéneadew airki zeimi né v &

olaraktaa r | an mékt ér .

Koltuk Isiticilar

Zemin Isiticilar

Yan Duvar Isiticilar

kekil#DoBkuma tekstil il etken karbon el ya
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333Ar a- i -ine kew&ctéee Kiuimnaikll @ace&kn Tasar € mé

Yapélan Il iterategr araxkteéer mal ar éeycutarbgti@r nat i
Si st emi i1 e i lygcuyatemas edahbiletek bdlgkler icie maksangimey
sécakl @] énén 7 0ancdkk o Iktabk tuaussadayiat iefyi s écakl é]j
maksimum40 °Cci var énda ol masé ger ekt ide] elbillegi séis
tasar éméndakwuéil an@IREAX2A0E rASKM, 201.2ASHREA, 2013;

ASHREA 55, 2013

Bi r adet il etken karbon elyaféen sajlayacaj
sécakédreg ¥esel o | a.rBa kerlebwe bbalirreiee gereklykitziey s écakl é
dojrul tuemwesamleéi ndlei fi kboywna& sahip kumack
icinde daha o6nceden planlanan uygulama bdlgelerine gére uygun boyut ve kapasiteyi

sajl ayacak kumak .esétécélar tasarl anméexkter

34Hesapl amal & Akékkanl ar Dinamif . (HAD) Ana
Hesapl amal & Akékkanl ar Dinamiji (HAD veya C
ol duju veya deneysel -al ekxkma yapmanén i mka

yontemdir. Bu metod toplamayp € n € n sonl u sayeéda sayésal

geometril erdeki hacim el emanéna b°l ¢ner ek,
ul aktérélmase ile t¢egm yapénén -°z¢me ul akt é
HAD vy°ntemi, probl emi a-kPiz¢igymeneuliackit édemiklear

( Al t & n é geddel, 2012 ;,anerdpera, 2006; Kreith vd., 2011)

Sureklilik denklemi:

— — —=0 (81

Momentum denklemleri:
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j.— 60— U— 00— =-—+" f1x g 82)

j,— 60— U0— 00— =—+' — — — +}1y9 (83

j,— 60— U0U— U0U— =-——+" +420 (84)

Enerji denklemi:

Je— 06— V— 0U—=— 6— 0— 0U—+0Q— — — +ca (8

Buraday, P, T,k g, tveCps ér aysog] unleuk, stati k basén-, v
sécaklleetki,m é€sé& tr ansf erankaant sveeyySistkeetniakteriic €-6e K i r

HAD analizini Il -in olukturul acak aj yapeéese
mesh sayéséné azalt mak igneb arkeasbhu |l Kk &Iri Bpeagiérnd imé

kabullerak aj eda veril miktir.

Gercekboyut t aki bir ara- ¢zerinde yapeél acak s;
hacim modelinin eleman sayésénéen ell:i mi |y
sayeéeda el emana sahip bir sanal modelacan - ° z ¢
ve s¢per bil gisayarl ar gerekecektir. Bu s«
bilgisayar kapasiteleri sebeide k e k3il8 deg® st er i | di J i gi bi, ar a-

simetrik ve °n ve arka késmé ortd ®igepirele 6 y odi k
kol tuju kapsayan bir b°l ge s aBdltlikleasechehi z | er

cbzim hacmininaracémr ka dojJrul tusunda $egiterdolbeiatag | i k @
orta b°lgesi gibi °ng&lrigz ebonwecledgrnéenénn =i a
i -in de benzer veya yakén ol acajée kabul edi

Ol ukturul an s ansaélnéarn atlai bza knao dbe®llignedleer i nde di
el emanl ar é, Ssénér tteardhadkabetbmanlankl- lea n dHemaxdkot] & ru.
boyutl aré koltuk y¢zewmim,gkbridar yer ket d @ km
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bok al anl ar d/mm madkysu tmuar dbad ol acak «kekil de se

se-ilen 3 séera 2 |IIi k d@10tOu kc i bvtedcige® asyoénsleum an 4 @ Iy
bir model ol ukturul muktur.
Ol ukturul an HAD modelini yapélacak haritala

mevcut durumun HADMoared|diez ié syea pkéalyméaK téé ro.l ar a
model o | turwdlan bélgge k ar kel ks pmebemapasitesi Dkyglallan
takéném yoluyla éeésé transferi s°®z konusu o
deji kerek, yer-ekimi dolayéséyla k¢tlesel Kk

Ol ukturul an s onlgdrsellela e k mI nv8edr&iBli nuli ex taiirt.

kekil@8 3AAra- ¢zerinde sanal model ol uk

Sayeéesal -0%z¢6m, s¢rekl ik, momentum ve ener
t°l erans al10tRMS@GROgKk mEean Squar adcozineHfaemi ans a
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i -erisinde bel irld:i referans noktal ar é&n foi

sonu-landeér él méexkteéer

0.00 500.00 1000.00 ()
[ EE— ES—

0.00 1000.00 2000.00 (mm)
[ e S— =00 7000

500.00 150000

ANSYS

0 0.800 (m)

0.400

kekild ®Il uksonlurlenaamodeli

|l sétécé Kumak Kull anél arak HAD Analizlerini

Sanal modelinmevcut durum analizleri ilel oJ r ul amasé yapéldeéektan
modede konvekt°or ésétécé ol arakéesgankamykeajeds €o
belirlenen kabin i¢ ylzeylerines ét lee®a k| ar én é shéetlma | kragpras i t

uygul armHHA®K tneord.e | i yeni uygulterkamr é s@tzede,d ¢ k|
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Sayesal -°z¢m, s¢reklili k, moment unyetetie ener
t°l erans gI0t-&MSh ad cak md kit ar é n é n  vechiméacdin al t ¢

i -erisinde belirl: referans noktalarén fi zi

3.5Performans DeneyleriK o K u | | TaespiE n € n

Yapél ackaakbiawria-ését ma testl eri e 11 gili ol
uluslam r a s é standart veya rege¢l asyona rastl a
zorunluluk olmamakla birlikte Amerikad&AE (SAE J638 ASHREA (Ashreab5, 2013;

Ashrea hadbook 2011) ve APTA APTA BTS-BMT-RP-001-10, 201§st andamu | ar € n
konuda bazkul-wud atmadadkdérhbu st andartl arda da

farkl él ekl ar g°r ¢l mektedir.

Otomotiv firmalarénén wuygul amdbharkaltésanél am
kokulellgiyaggp é@ll an asomedulgulansed kaj € d a ki gi bidir;

Firmalarileilgiliy ap él ansamnakti ar@aa g°re, bir gl obal
farkl éf &i kimal ae st knoektadirket. Barzéen & t kourolta va i lr ma |
testleri icin-18 U C at mosfer kokul unu test standard
kul | anele@ llairk at mosfer kokul stmaktedrest st anda

Y a p € litematiir incelemelerinde; elektrk | i ara-1ar sczerine yap
kull anarak konvansiyonel y°ntemle havayeée &
sistemine sahip bir-10&Ca-ltiak vydaépké | amt atne stt é £

kul | an &mezu, RO&0) argclardaé k énéml a ésétma si st emi
-al é kBaandad.,, 2014. ar a- test -KORul ukotdakabrtam Kk
El ektri kli ara-larda ésé pompasé uygul amal a

kokul u °©Vved8Ca kk ull | a RagavdnZ0klt Baogan(di, 20149

Yukar edaki i ncel emel er v e tebtlartieglteratirr ile net i c
kéeyas!| anabiBaumlvd.j (R014p-7 €8 eéntlar kl & kokul |l ar é das
-4 UC il e O06écUaCk |déekkl aorré akmulsl anél mékt ér .
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Yapél an testl er de t edblo3b5 deveridenlriterleri heritestlicink a - é
uygul anméxkt éer .

Tablo35: 0Ol ukKturul an test kokul l ar é

Madde KoKu A- ékl ama
Test sirei arag ici rejime gelinceye kadar veya maksim

120dk ol acakter

Test s¢resince daki kada

Test siresi 120 dk

Ver i kay ¢ 1 dk

mot or -al éxktér él mad
-7°C

Dék Seéeci -4°C Farkl e déek ortamrs éckdkelkél
0o°C

Arag testten dnce minimuBsaat boyuncatestd a s
¥n kart|l 6 saat sécakl-gqacCove@@de kapeée ve
a-ék ol arak bekl et

Test bakl arackaocifer siStemimdeerhangi
¥n éseét Yok bir °n ésétma uygul anma

kal oriferi ayné anda - a

Haritalama testlerinde, testténce kalorifer sistemi

Kal ori f en Maks ayarlanab | en en y¢ksek sécd
ayar e séca | s éktuéntaék kul | anél arak vya&
si st emi kapal & ol

kefor ©°n kaloriferi test

kefor ©°n Kapa ) _
kapal é& tutul mal é

Kapé ve pencereler t eestt
Kapeée ve p Kapa )
s¢resince kapaleée t

Ar ac a-- g¢gikn Minimum Test siresince aracagiré k yapeéel may

Ara- i -in1 Ara- i-inde bulunmasé z
Minimum )

sayéseé bul unmamal Fd &ri )( Ma K

Haritalamat e st | eri nde mot or r
Motor devri 600 rpm |l sétéecée kumak kul Imon ®&Ira k

velveyak al ori fer si st emi G

Yaketl g ehkaréstéatléacnéga t e
Yakétl é 12 kw test s ¢r esi nndiéermastaékbntraiinengar

-al exmal éder
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3.6Deneyve OlgimCi haz |l ar é

Test I -in kullanécacak
czerinde yapélacak testl er
kont rol ¢ yapélabilen bir test

eki pmanl ar ;

ol duju i -

kabini i

ci hazl aréndan olau kerkaikpg naadrelra r Kiull ea ni€abp3d i
daveri |l mi ktir.
Tablo36: Test ekiispsnanl ar e |
Test Ci HAdet A- ékl ama Dojru
22m boyunda;40°C - +65°C ve %10
Arag test kabini 1 %90 nem aral élpyatien; +1°C
eksoztahliyesv e t aze hav
bilgisayar kontrollle s €1 t es
Veri topilg 1 eDAQEcpu Plus +0,5°C
Veri toplid 1 Hioki LR-840020, 30 Kanalli Voltaj, +0.5%
Sécakl &k ve Nem
Test Bi-l1g| 1 Panasonic Toughbook -
Test Bi-l2g|] 1 Monster Abra A5 V12.1 -
Kk istag 1 Monster Tulpar T7 V8.1 -
Yak ét t ¢ke| 1 Kistler DFL 3x 5 Bar +0,5
Debi ©°1 -n 1 Bass Instruments-23 I/h + 0,5 L/dk
Amper metre 1 Fluke multimetre +0,1A
Volt metre 1 Fluke multimetre %2V
l sel - o
(Thermocoupld TC) 30 OmegaJ Tipi Thermocouple +1,1°C
Termal kamera 1 Flir T420 +2°C
G¢- kayn 3 Mean well RSP300048g ¢, - kay +=%l1lV
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3.7Deney¥ | - ¢ m Noktal ar é

Yapél acak har ivtealdainjae rt letse antel asbkéddealabdo® 7 de
belirtildifiji gi bi 3y0ekdisSiRl] mk 8.2wdknei k3i2Bdee k ek i
g°steritladsgril agnméakt ér .

Hazérl anan g°rsellerde de tariflendif§j.i gi b
koltuk ve koridor y¢z hizzalarénasékakt ski ¢
girik ve -ékeéeklaréna, yakeéetl é ésetecée ve mo
kaloriferlerinin orta kesém haval sgéalri ki fvte
y e rimleer i sérasénda akajéd&aol ekt breule&n etsa&il i

yapél mekter.

1.Zemin ve ayak Db°l gesi s éfttera kracekkbine r € i -
zeminne temas et meyeceak mk g yayled & maxda mirmden
2 Kol tuk oturma yg¢zeyi yiaesjigden2Zdarmhmtyekar é ka

ol acak «kekmil dtei yer |l extiril

a

3.Koridor b°l gesindeki y¢z hizzasée eéesél
cm yukaréedam&onée@ml andér &l

4. Kol tuk y¢z hizzasée eéeseél - i f t lyearkil,a kkéokt u
10cm °ne dojmiuktyierr.l ekt i ril

5.Su sécakléeje i-in kullanélan éseél -0 f

suyuna temas edemiexkt ikree kil de yerl exktiri

8 114--.11

kekdk 3JIest AracéiSobyanlgorgnuni t yer | eki mi
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kekRl 3JIest Aracéi@ajelyanfderyemdmki mi

IR
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Ust Gortntim

kekx JFest Aracéil@ssgérinimi ft yerl eki mi

Onden Gériints

Hava Hava
kanali kanali
T T
Sag Koltuk Sol Koltuk

kekR¥ IJFIest Ar ac éi Moaoehdlgesienine kesit gdriinienk i m
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Tablo 37: Haritalamatestlew e di Jj er testlerde °1 -¢m

No Il sel ¢ift Listes; Cinsi

1 Déek ortam J tsiépli -4
2 Mot or su -ékék (Pre J tipi ¢
3 Preheater su - @&k J tipi @
4 Saj konvekt©®r Su J tipi 4
5 Sol konvekt©®r su J tipi ¢
6 Saj konvekt®°r hava J tipi 4
7 Saj konvekt®°r hava J tipi 4
8 Sol konvektér havagki 4. s ér a J tipi ¢
9 Sol konvekt®°r hava J tipi 4
10 2. séra sol bak | J tipi 4
11 2. séra sol ayak J tipi ¢
12 4. séra sol baxk | J tipi 4
13 4. séra sol Kuc g J tipi ¢
14 4. séra sol ayak J tipi ¢
15 7. séra sol bak | J tipi 4
16 7. séra sol ayak J tipi 4
17 2. séra saj] bak J tipi ¢
18 2. seéra sa] ayak J tipi ¢
19 4. séra saj] bak H Ji pi  ésé
20 4. séra sa] Kuca J tipi ¢
21 4. séra saj] ayak J tipi ¢
22 6. séra saj] bak J tipi 4
23 6. séra saj] ayak J tipi ¢
24 Orta koridor bak hi J tipi 4
25 Ortakor dor bak hizzas J tipi 4
26 Orta koridor bak hi J tipi é
27 Orta Koridor Zemin J tipi 4
28 Orta Koridor Zemin J tipi 4
29 Orta Koridor ZeminHr J tipi é
30 kef°r BB&k hizza J tipi 4§
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Il sél -iftler hariciyagxke&kjtéédaki °I| -¢mler de a

1. Hari t al ama test!l eri sérasénda ar a - k a

debisini dicmekicim or t um h adébmet ¢ pentEixift €an

2 Har i tal ama tkeadtolraerfiers ériasstéenmdani n kul | an
edebil mek i-in yaketl é& ését écémeéeykatkéért. h
3.l kéeénémla ésétma sajlayan el ektri kl: e

elektrik glcund hesaplayabilmek i n €sétece besl eme k a

amper metre ve volmeécxnreérr.e il e °1-¢m yap

Yapél an alestil medde h &itetvé rdai m ol an debisiti or SO0

Olcebilmek icinBass Instrumentsarka debinetre veeDAQ Ecpu Pluseri toplama cia z €

k ul | an Edlonié&r gutlebisi,Tablo3.5dever i | en test kokull ar énc
Ara- ¢zerine yerlexkimlerdi yapélan °1| -¢ eki
a-ékl amadadeeafEKe ol arak verilmixktir.

¥l - ¢m ekieprmaenkltairréi lymi k ve ésél -ift yerl exi
ar a- i - ge°ré¢negmeg ve aracén kli mat i3R4vd e st k
kel3i28dever i | mi ktir.




k e k 22 KlirBatik test kabini ici

38Kl et ken Karbon Lifler K-eren DMokumg éTekst

Kapasitel eri ve beygekulvnmate! dre,l itrd minmned iklbdarne

3.14det ari fl enen b°l gel ere montajl anméxteéer .
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Koltuk ¢ste¢g tavan b°l gesine yerlexktirilen
yer | eki36dadgosek i imi Kkt i r . |l setécée kumaxkl ar kol t
hava kanal éa ¢tzeewam eb °legeosritnde i - d°keme mal

yapékteéereéelarak montajl anméxkteér .

Kol tuk oturak ve seértléek b°ygel exil3fide keki le
veril mi ktir. | sét écé Kk uma kbdlgelere #eaki gelmelyecekz er i r

Kekil de gerdirilerek montajl anmeéexkteéer.

kekpgd &Boltuk ¢st¢ tavan éséetécée kum

-

kekkn E&oltuk sértlek ve oturak ésétéc
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Ortazeminvelb | t uk alt é zemin b°l gesyenrel eyreid.B8e Kkt @ krii
ve k3&@daver i L. milseéitecé kumaxkl ar orta ve kol tu
czerine sécak slikon kull anél arak yapéxktéeér é

kekk&d8 ®rta zemin ve Koltuk altée zemir

kekk ®rta zemin ve Koltuk alte zemir
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Yan duvar éséteéece kumaxkl ar, ar a- yaak duval

yapéktereéel mékt ér . ylerrd-e kii380 dakeerkid sl @it €ciéer k u ma K

\ \ i ‘ .

'S
- X
=

kekBdYah. duvar éseéetece yerl eki mi

Tasarsanma €i stemine gerekli el ekalBBlle g¢ cén
gog er i | di J i gi bi aracen éseéteceéelardan wuzak
boyunca yerl exktiril mik ol an ésétécel ar a k
sajl anméexkteér .

kekBlt &¢- kaynakilarénéen yerl exkim
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BOLUM 4

BULGULAR ve TARTI kMA

41Ar a- Kabininin Toplam |Isé Kaybe

Bo | de

direnchesapl amahar € adtlelev Ba b ll oni Kkt i r .

e¢m 3. 2 teori k olarak a-éekl amaseseéeyapeéel

Tablo 41: Deney ar aldenckebamé ni n éesé

| s él Di Dej e | Birimi A- ékl ama
Rs_cam topl 0,0973 °C/W ¥n camén topl an
Ryan cam topl 0,0386 °C/W Yan camlarén to
Rarka cam topl 0,0775 °C/W Arka camén topl
Ruvan topl 0,0674 °C/W Tavanén topl am
Ryan duvar topl 0,0821 °C/W Yan duvareén top
Rzemin topl 0,0146 °C/W Zeminin toplam
Rarka kexed 4,6498 °C/W Arka k°ke kapama
Raca 0,0672 °C/W Arka ckhmmM cpdnien &
Roca 0,0945 °C/W ¥n cam alteée bo°l ¢

Hesapl anan és él tradsfen e ay tieeklemindef43)l yerine koawdagak

kontrol hacmininarag kabinif opl am ésé kaybé akajédaki K ek
Ok ap= 5274 W

Hesaplanan bu ésé kaybeée miktaré, ara- i-Ii €
birlikte elektrik enerjisi kull anan dokuma
i -1 n gerekl:i ésétma hksolrakk ukt eanal mékaémi ni nd
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42Kl et ken karbon | ifler éin- kragrmkd ek uma sty ut

Yapeédnam!l e Kk knal Idaenséeltaénc &€ ykeu nadkd ik@iriibedav er i | mi Kt i

tal éxlmaeceyl erde kull anél acak eérsaénsécél ukkutmiarku
amacekli hbi kol tuk b°l gesi ve bu koltukl aren
icermektdirBu b°l gede yapélan il k ref &kreadilde - al é K
keld2dever i | mi ktir.

Bu- al ékma i |lleareake kptarriaklseell boaj | &€ il etken kartk
diren- dejerlerinin ve doM)ayéserydia] iay@mEelge
dej i kti i t e < lif boyumdhivebOraimk tl ii f . blo&@ nda kumack.|
lif boyunun késal masé ile diren- dejerinin d¢kt

kapasiteniml ol ayéséyl a wgzegjeedaslpejteran!| mi ktir.

Genel ol ar ak dejVerglean diiln® 6ladmt]jé&innkdaek, ukateRk k u | |
sécakl!| alknmaz26 & cowar éns@cml aklr k a mgan duwanldr| an é |

ortalama 60 C s écuw lalkanea t er .

r,a :

kekilllLO®%. cm | i f boyunditakylkeylermirnz aknua nl aa nked jalne kt
goruntuleri(@a)B a k | a rDg)gb) 5.0k,qc) 10.Dk, (d) 15.Dk
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keki2l504.cm | if

Yakl akék 20 UC yarptad m kk ok uisel 28arébayadmsa dletken
karbon el yaf éséteceya farkleée gerilimler wu
verilerik e KMi3tdepay | akél méxkt ér .
T T T T T T T T T T 50
300 .
~m— Seclpkl ek g
— a Gy 20 cm fiber M Lao
L 2501 .
1 7 /l/
= 200 4 " - 30
G 20 o / .
© 1 ol /. \;_/
(&) . - :oﬂ
(] 150 l/ /. 208
%) 1 ./ Ve
100 - yaws 0
| | | -
l/ '/
l/ ./
50 ./_/l/
g=1= Lo
0 T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Voltaj (V)
kekBROcshboyuda il etken karbon el yafén sécak
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k e K6 dek i

bir adet

veriler

r ecmenindenve50anl @ma male ki1 0O &k u ma k!l a

i | etbkedn rdar perj d layma @ad ji @euelsekla ckag péa ¢

yée¢zekl £@da UC at mo STabe4.2 devoexruil ludnidiai) gi bi hesap
Tablo 42: 106 cm ve 50cm eni ndeki dokuma tekstil I
gerilimlerde vereceji sécakl ék ve g¢- d
o HesaplananTeorik | HesaplananTeorik
Ku ma k E| Uygulanan gerilim
_ sécakl ¢ Gug
( K I elif boyain (Volt)
(°C) (Watt)
50 cm 12 58 12,1
50 cm 18 95 29,8
106 cm 12 37 2,7
106 cm 18 42 53
106 cm 24 52 101
NOT: Hesaplanag ¢, - v e séc &kl dkC dejke ra masaplanatkooikk ul un d
dejerler olup ger-ek dejerler il e sapma g°s
43Deney ar aceéendlaetkkdd akerl mcrakl iifl er i -eren d
tasar émé
Kol tuk, yan duvar, zemin ve tav aaeleltiksek ul |I an
glcleri ile ilgili k e k4i3ldever i | en birim boydaki il et ken
sécakl éeje ve g¢- verilerini m2degerilenlsitandart baj | é

boyl ardaki

kumakl ar é&n

re sveeprlid rearn

yr ¢ezf eeyr asnésc a

Her bir par-anén -al éxkma geril i mi ile il gil
V -arpma sénérénén altéendaki standart g¢- |
kaynaj é kull anél méatar. f@aakheél agneaonmepai |l er
bajl anélarak 48 V besleme gerilimine denk g
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(o]l

Kol tuk | sét éc

Firma taeat é kdaukilgilere(maksimum4@ m g e nicrloturék,ve 4 0
60cm seéerttekermaryss)al énarak koltuk ésétma pe
il etken karbon elyaf éséetéecé ped kemati k g°
°l -¢len diren- i 44devarkielmmidkptpieraahe¥Y in kelkitl er d
yozey sécaé&l Bkl an@rbhan sabiékgrergeérmli migge
kol t uk & s\lhledeme dedimidwal hé&rE Er

Dokuma Tekstil Giimiig tel
/ JKarbon Elyaf 4
= /
Koltuk
R =840}

+ V=16V -
1=1,9 A

106x30cm

AN~

R=§40)
V=16 Volt
=19 A

(o]

kek“l Kol tuk eseéeteéec

Bir koltuk i-in koltuk ésétécé néen kapasite

Protuk=V x 1 =16V x 19 A = 304 Watt

oo arak tasarl anméxkteéer . Kol tuk éseétécédan to

durumda toplam koltuk éeésétécé kapasitesi

Ptoplam koltuk= PkoitukX 30 = 304 x 30 = 0914 kW
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Yan Duvar | s €

Yan duvar ésétécé ol arak teorik hesapl amal a
sécakl ek bi ko | gganindlein] i BdeKki srén Ve 12

kararl|l akt ér él méxkt eér .

T¢m yan duvar boyunca t ek vdnboyunca Smentn @zersndek u ma K
bir ésétécé kumak kull anéeméné gerektirmekt e
karbon | iflere gerekl:i geril i mi ve akeme

mi ktarda akém ge-mesinedaweg abmasenhansbdbep d
tasarl anan yan duvar ésétécelar daha ufak e

seri ve paralel bajl e guruplar ol arak pl anl
Yan duv alarak msadanad dokuma tekstil iletken karbon etyafét ec é& pedi n
gerseld] ve numune par-a ¢zerinddeenj edrelneeryis ekle

45devert mi ktir .

Dokuma Tekstil ! Gumds tel

+ Karbon Elyaf

R=1,12102
V=12 Volt
10,74 A

kekbl Ylan duvar ését éceé

Bir adet yan duvar éseéetéecénén kapasitesi

Pyanduvar: VXxI=12V x 1074A = 1288 Watt
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oo arak tasarl anméxteéer. Yanduvar ésétécédan

toplamda sekiz adet kull anélacakteéer. Bu dur

Ptoplam yanduvar— Pyanduvarx 8 =1288 x 8 = 1030 kW

Zemin | sétéce

Zemin éséteceée ol arak, yé¢ksek zemin sécakl é
hemde ger-ek hayatta karkélakelan tovwz kald
gerilim kullanél méxkteér.

Boyl amaséna t¢m lziermi @s ébtoggaudhclhumak Kkul |l aném

boyunun5m nin ¢zerinde ol maséné gerektirmekt e
il etken karbon | iflere gerekli gerilimi ve
mi kt arda akénbhuge-emmesni nkei rvedi r en - gi bi davr
tasarl anan zemin éséteécélar birbirlerine se
Ayréca koltuk ayakl arénén éeésétéecéikemaekalté
314ckdeveri |l diji gi bi zemin ésétécélar enl eme:

Bu par-alardan i ki yanda bul unash6dpawveal adi g
gi bi dar , orta kéesemddadelvelrun an jap agagrn-bal adré lair

tasarl anmékteéer .

Dokuma Tekstil -
//’ ’,Karbon Elyaf Gumug/:el

‘ranZ_E_.minlsrtlcl
R=60)

+ V=24V -
I=4A

106x50cm

AN~

R=60
V=24 Volt
=44

kekbl Slaj ve Sol. yan zemin éseéeteéc
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Bir adet yan zemin ésétécénén kapasitesi

Pyanzemiin: V Xx1=24V x 4A = 96 Watt

oo arak tasarl anméxteéer.

Karbon Elyaf

Gimiis Tel
Dokuma Tekstil

A VAVAVAVAVAVAV

R=30Q
V=24 Volt
I=8A

kekirzOr4a zemin é€sétéce

Bir adet orta zemin ésétéecéenén kapasitesi

Porta zemin— VXx1=24V x 8A =192 Watt

oo arak tasarl anméxkteéer. Yan zemin ésétéceédan

6 adet kull anélacaktérée Bapasirtwuenslia: t opl am z

Prtoplam zemir= Pyan zeminX 9 + Porta zeminX 6 = 1288 x 8 = 2016 kW
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Tavan | séteéeceée
Tavan ésétece obktar ab? Il gyedleau n de,K &k éneéeml
faydal anél abil mek amacéyaadanolacale aé t kagpbeéemé@n

perdesi ol uktur ul arlilikinwe24| ger maseéa kul haheon

T¢m tavan boyunca tek bir ésétécée kumak kul

kumak kull anéeméné gerektarmaktkkaedilimaneBa bbeg
l'iflere gerekli gerilimi ve akémé takéyan g
ge-mesine ve bu telin bir diren- gi bi davr

éséetecelar daha ufrakvebaalrated biajbiérpart aé

Tavan o8 sagtaé&kc ét asar |l anan dokuma teksti]l i | et
g°rseli ve numune par-a ¢zeri nddeen edrelneeryis ekl e
48de verilmiktir.

P Dokuma Tekstil
JKarbon Elyaf

VAR

Gumis tel
Tavan Isitici

R =610

+ V=24V -
1=4 A

106x50cm

amd VAVAVAVAVAVAV .

R=60
W =24 Volt
=44

kekBl T™avan | séteéece

Bir tavan ésétécénéen kapasitesi

Pt avan=akX%lzs24V X4A =96 Watt
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Ol ar ak tasarl anmécxter . Tavan ésétécél ardan

toplam tavan: ésétécé kapasites

Ptoplam tavan= Pt a v a n Xdl& & 6% 15 = 440 kW

Toplam | sét éc é&G¢ku ndeeks abbleekt ri ksel

Yapél an tasaréma g°re ara- 1i-inde kullanel a

Pt o pl am Etspéatn &ottuact Ptoplam yan duvat Ptoplam zemint Ptoplam tavan

Pt o plam eé 0,914+ 1,030 & 2,016 + 1,440 = B kW

oo arak hesapl anméxktér.

44 sét ma Si st emi El ektri ksel kemasénén Ol uk

Her bi ri kendi i -inde kapasitesinee g&seét rha)
dejerl|l ésienéeli kumaxkl ar 48 V | uk bEdtlke me ge
éséteéecéelar ¢-1¢ seri bajl e olacak kKkekil de,
tavan ve zemin ésétéecel &de)sesie Ve&ilpiarakel

y°nt eml er i, hek birlpargantagdrlamanb e n ger i |l im dejerinde

sistemtas&@mé yapeéel méxkteér
Yapél an hesapl amal ar sonuc « ekmalsteuAddaecgamdt € c € |

duvarveot a zemin éséteéceéel ar a4.l@dak tawmhve kanzemik t e s i
ésétécélara ait el dildeviek itlemsiksgatr. kKemaseé | s
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RzEs R=gan  R=82Q | | [ | = r=ss@  r=ss

nnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnn

kekBl Kol tuk éseteceéelar elektrik

Yan Duvar Isiticilar Orta Zemin Isiticilar

a N

+ 48V

RZl120  R=1l20 R:1220 R=1120 s
\ vILveR  VEiavelr vEiavon v-‘.zvol:/ -K V= 23 volt /

kekid®& ¥an duvar ve orta zemin éséteéecé

Yan Zemin Isiticilar

.

Tavan Isiticilar

kekil ¥an zemin ve tavan éséteéeceéel ar
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45Si stemin Toplam I sétma Kapasitesi

Sistemin toplam éseéetaeansné tkéagpélsartéeemsi- daktiin] iel ak
ch¢e €sé enerjisine (URR-H20k8). Bunggork;abul edi | mi kKt

Otoplam: Uiletm* Ut ax emW@ank & et o plam e s%9,4Q0KkW u ma «

Yukaréda hesapl anan t ondekim etsiemlma D@s)§eatsri & ress

ekéneml a Bsdymitktaanrsifaerrd t(eori k ol arak hesapl

Kl e tvééemléen(@dml+ 8w )elman ésé transferi miktaré to«
(Owpam) - € k aratk@lga@rmdka k | ek en0i@sydmk t BEAENB I E O N MUK
Toplam Kletim Isé Transfer.i

Kol tuk y¢zeylerinde kull anél acak ol an éseét €
ol dukl aré i-inraadéeei i yaptmmkbarasé &xkéeneéeml
yapmadék| aré kabul edil miktir. Buna g°r e;

0 iletim = Ptoplam kottuk= 0,914 kKW

ol arak al é@énméxteéer.

Toplam I kénémla I sé Transfer.i

Kl etim ile éesé transf ertimyizleayn ek alet uka Ky nzeany
birlikte bulunmaktadér.

Ara- kabini°n ve arka cephe ile birlikte o
birlikte ékéneml a ésé transferi hesapl ar é

hesapl amal ar yapél mékteéer .

Kabb n i -inde sadece ésétélan y¢zeyl erden ékeél

yuzeylerderkoltuklardani - er i ye @& & jgabigignindlzyngazey!l er d,en ol u
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tavandave zemindek e Klild( a) da g°steriladliam s di éB8eaku
kekil2( b) de verildiji gibi tek bir ésétécé

ve eésétécé yéizeylerin birbirine paralel %
edimi k.t i r

Zemin ve t &ahakaEe gvtes cséolla ry aise (3ve ¢ @olu yieeyla)t € c é |
kar Kk él m&paralevbei nelxize y |l er o lBuukntau kgfakemaég apan vy ¢ z
hesapl anér ken, y ¢ k e RI2&ve k e k iklalk Rerdleh@rabklertilé r | er i
benzer !l i k -s®az ¢ naen éu laarkatké r el éxkt ér (Al ténékeéek,
Kreith vd., 2011).

yézey yerl exki mi

Ayréca, sadecellkdli gPmienky¢,¢zeyl er araseéende
g°ren ye¢gzeyler hari - dijer vyéezeyl er arase
edi |l miktir. Dolayéséyla, 1 nolu y¢zeyin sad
ol dujnw,l u3 y¢szeyin ise sadece 4 nolu yg¢zeyi
edilerek -°9z¢m sajlanméexkter.

Modeli olukturan y¢zeylerin alanlaré akajeéed

Ai=1452nf( Tavan al aneé)
A,=1452 nt(Zeminal an é)
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A;=528nt (Say an
As=528nf (Soly an

Yapeéelmnmn- atesdek sn@ar as é€énda

iletken lif k u |
sécakl ej e

ve i - ortam

duvar

duvar

| a nabdratuvapok t a mé n a

sekablué] @ dak anji &da ki

al ane)

al ane)

gi bi

T1=20/C (Tavan y¢,zey sécakl éeje)
T.=20/iC (Zemin y¢é¢zey sécakl éeje)
T3=25/C (yan duvar y¢zey sécakl éjé)

T4=25/C ( Yan
'Y=16/iC (Kabin

Sadece

durumunda

Yuzeyler karbonlifleri - er en

Pol yest er )ortafamgUma @i, @arba k

o o

Q=08= s80= 0,75

Ty Ay &

Eor ot yiizey isitici

(Kabin Tavani)
Ry

R,
(Kabin Zemini)

£, Alt ylzey isitici

kekild: &Kar keél
ékéném di.

duvakl gjcakry
ort al

Kiaytizeya bidbikeri de v e 1 ki

T3, Az &

SEéca

ama seéecakl éj] é)

Ep =t
T.
Ry Riw
ToAy €
E, —\\N\ AAY NWH ¢
Ry i R bé
3 Ry Js

Sol yan yuzey isitici

Sag yan yuzey isitict

(b)

yézeylmri ve édxwé@aham al

model i

125

tespitsedakle@kdoartéa |l ae
y a pked awnertielsarleer baijll
hes apl maksadklarejiddeslag kabiri igyy/dzael ya nséél caa k | &

yé¢zey araséndaki (
neokdeenl éifl3denkyieln €13f)ed&ii | gi bi ol ukt ur
pol yester kumak ol dukl ar é

al ela, @&t ér ( URL



Ust(Tavan)ve alt(zemin)y ¢, z ey | er

L1/D=367vel/D=12Y

Fiu+Fro+Fi1p=1

Foi+Fao+Fop=1

Ri= 3 - 0,02301/n?

R = B - 0,02301/n?

Ri o= — - 0,1129 1/M

R p= 5 - 0,1129 1/mM

Ri2= . =0,1766 1/M

Saj ve sol

L:/D=300velz2/D=0,36

Faz+ Fas+ Fsp=1

Faz+ Fauat Fap=1

Rs = 5 - 0,06311/n7

Ra= 5 - 0,0631 1/n?

Rs o= B - 0,2228 1/mM

Fio=F21=0,39
Fi1=0ve R p= 0,61
Fo2=0veF2p=0,61

y aihfakiprg & e Ri2®;r i - i

Fsa=F43=0,15
F3s=0ve R p=0,85
Fs2=0ve iR = 0,85
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R4 5= 5 - 0,2228 1/m

Raa = 3 - 1,2626 1/m

Epi= ‘& =5,67.10%. 308 = 417,9W/nt
Ero= & =5,67.10%.303 =417,9W/nt
Eps= & =5,67.10%. 313 = 447,2W/nt
Epa= & =5,67.10%. 313 = 447,2W/nt

Evo= "8 & 5,67 .10°. 297 = 395 5Wint

Jivelbd¢] ¢m noktal arée i -1in;
+ + =0
+ + =0

J1 = 414,1W/n?

Jo = 414,1W/n?

Jhvedsad ¢ ¢m noktalaré i -in;
+ + =0
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J3= 4358 Wint

Ja = 435,8W/nt

Tavandan éxkéném yoluyl a

01= ——=164,6W

Zeminden éxkéném yoluy

02= = 164,6W
Sol yan duvardan éxeén
03= —— =180,5W
Saj yan duvardan ékKkeén
04= = 180,5W

Ortama ékénéem yoluyl a

Gtoplam cksMam U2+ 03+ 04= 690,2W
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Toplam Takénémla I sé Transferi

Hesaplanan topalm ésé transferi mi kt ar énda
ékénémla olan ésé transfer.i mickt amabané i éka
yé¢zeylerden takéném il e olacak ésé transfer

Ut ax é:nl'étnplam‘ Uiletim- Ve k & 73 A95,8W

4.6 Haritalama Testi

Kl etken kumak il e ésétma perHADr hddesaplht @mal
akekkanl ar dnazlerintinf ef el C&®D3 test veri si ol ukt
performans test.i (HAD anali zi harital ama t e
model de doj al t akeénémliabuésttéde mavcupduranmkaloritker Kk u |

performans testinden (mevcut durum haritalama ¢egtir as énda konvekt©°or é
da devreye sokularak 16 kW)tetarkkeékapasakel
takénéml e laled ndedjeacllr e t§@OKA Hedrik kapasite)lest sonucu

el de edil en ve HAD analizinde kullanél acak
ayak bolgess € ¢ a k | éokdl3derestsiuiesincdy er - ek | eken Bseke&kkIl ék

4.14deverimi kKt i r

HAD Analizleri Haritalama Testi (-7°C)

25,00

20,00

50 60
Zaman (dk)

Ortalama Bas Hizzasi Ortalama Koltuk Kucak Hizzasi Ortalama Ayak Bolgesi ——DigOrtam

kekiddaHAMD analizleri i -in yapeéelan harit
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Tablo 43: HAD analizl eri i -in yapeélan har.i

OrtdamaBa k Hi zz as e 20,8 °C
OrtalamaK ol t uk Ot ur ak 17,1°C

OrtalamaAy a k B° | gesii 14,6°C
Kl etken kumak il e lyapaleac &k ep eapntsb cotdames\eét e s ti
haritalama testlendeise,testaa c € ¢z er i ne °1 - ¢ m sonraiTabkB5ar é ye
deki kokul I -@r UCuldléan élradraarxk s écak| éjyarkdea, éar
ésétece -mkékenvdkteumdaseteéecélaren fanl ar e
kapasi e s i 16 kW) tstler ger-eklexktirilmicktir
Bu kokyapalradm testd4lbdsogmuafiak éokakak verilm

yakétl e eséetéecéenedbOmigkat ak] Pl t ghbhmgmt yrak éBu
mevcut kpeuoul bam@Eménm °zel |l i kli ve fanlée kol
sa] | andbedké nadiavar énda konf drespétalBHREAN &« t U ¢
2011; ASTM, 2012)

Mevcut Durum Kalorifer Maksimum Performans Testi (-7°C)

30,00

25,00

20,00

15,05

SSicaklik (

10,01

5,00

0,00 5,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00 120,00
Zaman (dk)

-10,00

—Arag ici ortalama yiiz hizzasi sicakhgi ——Di5 ortam

kekildMotbrveyak ét | 6 éséeteécégralféaqgaerken kabir
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Test siresicedlculenortalama kalorifer su debisi;

G =175It/dk =11035 kg/h

oo arak °I -¢l megkt gr .

Mot or sojut ma s CyURLWY 2028vgETonvekSils @i eeslet ©r gi ri
-ékéek secakl ékl ar ean Haatalaln@ tesondenkohvekgide enoter y a p é
suyundan tr amotfsaeyundeadac itireplaneé s @1 ¢ ma )@islet ara@ansf
Gtoplam:d . G . @& Fonvektor= 13,35 kW

ol arak hesaplanméextér .

Ar a - i -ine trangsféenré ne doiilre nk élsunméé s & | minktiae -

i se yakétl e esetécéda yakeéet yakel arak motor
Yapél an haritalama testinde ayréca Vy¢z vV e
belirleyebilkkme&kvdedickiemi siecthespit edebil me

da OlcUlerek testliresincedr al ama s écak| éldavdeerjiilkminkit ikre ki |

Mevcut Durum Kalorifer Maksimum Performans Testi (-7°C)

;::Su:atllk {C‘]

Zaman (dk)

10,00

—Arac ici ortalama yiz hizzas: sicaklif — 5 o rLam Ortalama ayak bdlgesi sicakhg

kekil@ ©Ortalama y¢z ve ayak.b°l gesi S e
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Bu sonuglama g°r e mevcut durumda ayak vaecuyy¢ z b
daki kaséndan itiBaregmimgake atk@kt 6s UCediamke o
bl geleri arasénda 6 UC fark devam etmiktir

4.7HAD analizleri

4.7.1 Mevcut Durum HAD Analizi

HAD anal i z| e aritalama-tasttercie aap @Il ale kdi | emBoélimer i | er
34k belirtildifiji gi bYa pHeA Da na naanlail ziit i yka phéel snagpkl

el de edi |l en s, édaital&matéstiiled a i 2 &€ & 19P0c@r Eyearkeekn doj r u
el de e donlclriTabteliddev e kalkdev er i | mi ktir .

Tablo 44: Harital ama test.i il e analiz son
Bak Hi zklasjee Sé 20,8 °C 20°C
Kol tuk Otur ak Hi 17,1 °C 17.5°C
Ayak B°l gesi S| 14,6 °C 15.5°C
Tompersture @ - Tempersturo @ s
| [T T

0,0,9,9,0.9,9,0.9, 9.0, O
P O TSR p,emghpbp%p’\gg\wg\h?\%p’\%%)%%h9
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472l setéec Kumak Y¢gzeylerin HAD model i ne Uyagl

YapéHARa andizinde ve ara- ¢zer.i harital ama test]|
ol mak ¢zere, yan duvar ve tavan gi bi dék o
kaybé olduju, ve i- ortamdan daha sojuk ol

tespi t eBdui Itneiskptiitr .daha ©° nce yjzeylerdldilgilnkaballere t ma u
dojrul amaktader.

Bu bulgulard oj r ul ;t uk d.X8ldav e r i | d daha 6ncg débti acén ésé& Kk

b°l gel er i ol arak tespkumnardkuiml aneéel mas ®°kage.
Bununla birlikte, ki ki sel konfora ol umlu e
et ki yi sajl ayacakl are i-in her Byresatl @ uk
kumagkzey kull anéel mexkteéer .

Orta tavan .

isitic kumani— e Koltuk tstii tavan

1sitict kumas

.

! Koltuk isitict
11 Yanduvar
{ kumas
il f 1sitict kumas

Konvektor

:/ isttici

Koltuk alti zemin

- :
| /ISltICI kumas

Koridor zemini
1sitici kumas

kK kil 418 HAD model nde ol ukturulkamvmd&yt Cwe ecds@attundac)e Kk
yuzeyler

47. 3 | sét ¥gee Kuenk KHADIAmalizBE | ar ak

kelBilddd anéml é ésétéecée kuma,el uktzuARimedetinin ol d u ]
yapésé gereji ay rme e mamaak i didadl € @sseéb ekpd yebagall ukt ur
modelger - ek uygul amadan ©Dw | molatakzldrajealytesttek ma k t ¢
onceshomoj en bir kabin i-i s éyceackd jeik idlag eil legneél

et mek arhd-alnel kméaki ml upi s garsalilk le &4 19 dhaejseelt ééncée
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kumakl ar kull aneéel arak yarkéalbam HAD asmeechaikd iérk
mevcutdurum - i n HAPéhaal i ziasdaTaelodbdeyasi ami Kkt ir.
Tablo 45: Mevcut durum ve éséetece kK uma K kul |l a
daj el eménén HAD anali zi il e kéyasl|l amaseé
Mevcut durum | sét mal é
¥l -¢m Noktal a o o
HAD analizi HAD analizi
Bak Hi zzaseé 20 °C 36,3 °C
Kucak Hi zzas:¢ 17,5°C 34,3 °C
Ayak Hizzaseé 15,5°C 33°C
Maksi muamy Alakar as e 4,5°C 3,3°C

homojen bir sécakl
il e yap

Mevcut duruma g°re daha

edi | mMinkctaikr Yluklair etdial en ését ecé kumak
sebebi il e HAD anal i zi sonu-1ar

ol an farkeée
par dor maesiénde ye

y ¢ ks ek Bueskbegedsarianasisteming er - e k

gercektestler iletespitedilmik t i r .

Temperature

Temperature
Contour 0 [C] Contour 1 [C]
0,0 D00 0,.9,0,0,0 0,00 RECT SRR R ICICHOAC I

07 %7 &7 AT 0NN N X AN D e

0 0.500 1.000 (m)
[ 1

0.250 0.750

kekildl s4dét écé kumak kauédakhledgne dHADE ladmé i
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Bu -al ékmadan sonra deney araceée ¢zerinde ge

48l séet écée Kumhsma Sidteeni T¥sHepi € | a n

Bolom3.8de ar a- czeri y er | ek iyapabilepdokumd teksti k &€ z € |
el ektrikli sfet@hkdk d®@xnitgtod ridnil ey PC-£°C vé08Gt Kkab
de peroformantestleriger - ekl ekt i ri | mi Kkt i r.

Tedler oncesinde arak apé ve @-eadlceoledeatkl| rBu ks,aavwe sSDG nur ¢
maksi mum kalorifer per f oBokim 3 €able3.5deverieya koy
kokul | ar eBrgeodr-ekl esglteisrtillemi cad@gre&s &mhdaveeri t op

sonu-1|lar zamana bajlée grafik olarak sunul n
-7 UC dék or tdekumatkésdd K| @&js@&ridea si stemi perfor
Kl K maks égpeioamanstestt7 UC test kabini sétTeastkl ] én

sérasénda @&ma+t eirmaléekamec al ke d20kledd2lvedi | en

kelk22de payl akéel mexkteéer .

-).,g-u > ! L (-

\V\LETT/
\Jid
\\«5; ' §$\Qn(' T

NN

o

OFLIR

kek -7 40C d é kterrsatkanaeka ltagak godintiisi
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kekR2-74U0C deé Kk ermal kameral k@ltiktg@untistii

Ter mal kamer a g¢g°r ¢kalingavaa veizeminddlgeleriayiizeydelinnn a r a k

ortalama P°Cc i vdaur véa r| é&skél@aarkémntai J i kBbUlmedi PmRkdi v
218de payl ak el any ¢zaedyy asné c aeksl eelf meandekilebnagole,e k on f
konfor seécakl éj] e, b 16 °Cdcu waalr &5 @ k a MBaem \d.mnc Kk v ar
2014) Buna goe, kabin icininla b u | edil en kloandk na ke #@R3=dkil 6] én
ver i | Onitkatliarma 9 ¢ ez aékd el ebB8adakikaxrn a ar € ul akmekt e
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Testl er esnaseénda sistemin teketti]i el ek

maksimumg ¢ -t e i ken gerilimi ve -ekilen akéem de
Yapél alC dék sécakl éktaki éséetéecé kumak il e
ve ayak b°l gel eri araseéendaki sécakl ekmifair k
tespit edebil mek i-in ayak Db°l gesi sécakl é

ortal amade$ écakbléeddvekill mi Kkt ir

Isitici Kumas ile Kalorifer Maksimum Performans Testi (-7°C)

25,00

20,00

15,00 /

7
/

/
/
/
/
/

10,00 /
)
= Arag kapisi
= acilip kapatildi
8
o -
5,00 -
[ Arag Kapisi
Besleme gerilimi: 48 V
agilip kapatildi N
Cekilen toplam akim: 104,5 Amp
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00
Zaman (dk)
5,00
-10,00
——Digortam  =——Arag ici ortalama yiiz hizzasi sicaklig

kekR2-74UC dék sécakl ekta ésétrfermanstesti mak i | ¢

Isitici Kumas ile Kalorifer Maksimum Performans Testi (-7°C)

25,00

20,00

15,00

H
8
P

Bsicaklik (

n

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00

Zaman (dk)

-10,00

=——Dis ortam —Arag ici ortalama yiiz hizzasi sicakhgi Qrtalama ayak bélgesi sicakligi

kekP4-74UC dékrsakbcakmbhéekta ve ayak b°l gesi <
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Bu sonu-lara g°re mevcut durumda ayak vV e
daki kaséndan itibarghmypyakivakalks4 UWGreaikcte

b°l geleri arasénda 4 UC fark devam etmiktir
-4 UC dék ortam sécakléjénda dokuma tekstil
Kkitesioil ar ak t est4°Cywdeasiéi rsadikadikliudp eaandantdaséseéd]

performanseé tesGar gekl-weeks ierkstdi rga sl émidkat iarr.a- | -

kamera ile elde edilen gorsellérie K4RS K €26vek e KRAdepay | ak él mékt ér

kekP6l-440C dé kermatkanaeka lzeinin gaalinttisi
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..' e |4 ‘/é

Y ’ : a0
\ AFASE e

kekRt-4 4UC d é k errsakkanaeka koltuk géaiinttisu

Ter mal kamer a geréent el eri referansal énar al
ortalama224°Cadivar sécakl éklaréna eriktijil8kabul
de payl akélan radyant ésétmada y¢zey sécakl
konfor sddaklCejaér,allg4 é (Baum ad, 20 4)Bumargore, kabim t i r
i -inin kabul edil en kon#28daveaddkii &jtédmra Wra «

hi zzasé sécakl éejeée ésel konfora 37. dakika <c

Isitici Kumas ile Kalorifer Maksimum Performans Testi (-4°C)

25,00

20,00 /

_—

15,

Sicaklik (€)2

5,00

Besleme gerilimi: 48 v
Cekilen toplam akim: 105,5 Amp

0, 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 20,00 30,00 100,00 110,00 120,00

A A A AR, A A AN AR A AARAA A A

Zaman (dk)

Digortam  ===Arag i¢i ortalama yiiz hizzasi sicakhg

kekP8-44C dék sécakl ékta esétéceée kumak il e
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Testler s nas énda sSi stemin teketti ]l el ektrik

maksi mum g¢-te i1 ken gerilimi ve -ekilen akeée

Yapé4d alC dék sécakl éeéktaki éséetéecé kumak il e
ve ayak b°l gel eri araseéendaki sécakl ek fark
tespit edebil mek i-in ayak Db°l gesi sécakl é
ortal ama sécakl ék dejikimi kekil 4.29 da ve

Bu sonuclara gorene v c u t durumda ayak ve yd amcub©l gel
daki kaséndan itibaren yaklakék 3,5 UC fark

bl geleri arasénda 3,5 UC fark devam et mikt

Isitici Kumags ile Kalorifer Maksimum Performans Testi (-4°C)

25,00

20,00

=]

15,0

Sicaklik (€)

=
o

5,00

0, 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 20,00 90,00 100,00 110,00 120,00

Zaman (dk)

-10,00

——Dig ortam = Arac ici ortalama yiiz hizzasi sicakhg Ortalama ayak bélgesi sicakligi

kekR3-4 4UC adkélkérkst@aac aoma y ¢z ve ayak b°lgesi

-

0 UC dék ortam sécakl éjénda dokuma tekstil

Sont est ol arak test odasyd@ neékcaagknl €éljaér dia U@ sy e

ésétma peifgemarerkéekestr i |l miktir. Test seéras
il e el de edi l480n k&3M\se | k48kdiel lpakillak &l mékt ér .
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a ter mal k ame

i
fl

kekBt 8. UCékadarm s@cankall kamera zemin g°

'f‘%

{
3y

kekBx ©. UC dék sécakl ékta termal kame
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