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BUGU COZME PERFORMANISINI ARTTIRAN HAVA KANALI TASARIM
ITERASYONLARI
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OZET

Bu ¢alismada, Hexagon Studio tarafindan tasarlanan bir sehirlerarasi otobiisiiniin, 6n cam bugu ¢ézme
performansinin arttirilmasina yonelik ¢alismalar sunulmustur. K6tii hava sartlarinda aracin 6n caminda olusan bugunun
en kisa siirede ¢oziilmesini saglayacak hava kanali tasarimlart iteratif olarak calisilmistir. Her bir hava kanali
tasariminda ifleclerden ¢ikan havanin hangi hizda ve ne kadar homojen dagildigit HAD (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi) analizleri ve testlerle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ufleglerden ¢ikan havanin hiz élgiimlerinin yani
sira en iyi sonucu veren tasarimin performansi mevcuttaki baz hava kanali ile ayni ara¢ {lizerinde ve ayni kosullarda
klimatik oda laboratuvarinda kargilastirmali olarak bugu ¢zme testine tabi tutulmustur. Test sonuglart yeni tasarlanan
hava kanalinin bugu ¢6zme performansinda baz hava kanalina gore dnemli bir gelisme sagladigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yolcu Otobiisii, Bugu C6zme, Hava Kanali, On Cam, HAD

PLENUM DESIGN ITERATIONS TO IMPROVE DEMIST PERFORMANCE

ABSTRACT

In this study, the goal is to improve the demist performance of a coach bus designed by Hexagon Studio. Iterative
studies have been carried out to design the optimum plenum that helps the mist to dissolve on the windshield as quickly
as possible. The flow velocities and distribution through nozzles of each plenum design are investigated by comparing
the CFD and test results. In addition to the velocity measurements, the plenum design which gives better results has
been subjected to a comparative demist test with the baseline plenum on the same vehicle at the same conditions in a
climatic cold room. The test has shown that the new plenum design provides a substantial enhancement in demist
performance in comparison to the baseline plenum.

Keywords: Coach, Demist, Plenum, Windshield, CFD

iizerinde hiz ve debi hesaplamalart yapilarak
1. GIRIS dogrulanmistir. Hiz élgiimlerinin yani sira, soguk odada
tam Olgekli bir otobiis {lizerinde, bugulanma kosullari
saglanarak bugu ¢6zme testleri yapilmis ve hava
kanalindan ¢ikan havanin 6n cam bugusunu ¢dzmesi
dakika dakika fotograflanarak ve video ¢ekerek
kaydedilmistir.

Bugu ¢ozme kriterini belirlemek igin ilgili tiim
standartlar [1-5] incelenmis ve ortak olan kriter esas
alimmustir. Buna gore, 10 dakika sonunda birincil 6ncelige
sahip A bolgesinin %90’mnin geri kalan B bdlgesinin de

Havanin igerisinde bulunan su buhar1 daha soguk bir
yiizeye carptiginda onun lizerinde yogunlasarak bugunun
olugsmasina neden olur. Araba camlarinda olusan bugu
siiriis giivenligini tehlikeye atmaktadir. Bu c¢aligma arag
on camlarinda olusan bugunun en kolay ve hizli sekilde
giderilmesini saglayacak on cam iifleme hava kanali
tasarim ve optimizasyonunu icermektedir. Hava kanalinin
matematik  modeli  lizerinde = HAD  analizleri
gerceklestirilmis ve iretilen prototiple gercek arag



%80’inin ¢oziilmesi gerekmektedir. Ilgili standartlar da
g6z oniinde bulundurularak otobiis 6n camu igin birincil
(A bolgesi) ve ikincil (B bolgesi) bugu ¢ozme onceligine
sahip alanlar belirlenmis ve sekil 1°de gosterilmistir.

Siriici tarafi Yolcu tarafi

A

Sekil 1. Otobiis 6n cam bugu ¢6zme oncelik alanlari

2. HAVA KANALININ MODELLENMESIi ve HAD
ANALIZLERI

On cam iifleme hava kanali datasi CATIA V5 R20
ticari yazilimi ile olusturulmus ve analiz i¢in HAD
analizinde  kullamlmak  iizere iges formatinda
yazdirilmustir.

Hava kanal1 tasariminda kanalin 6zellikle icerisindeki
havanin diizgiin ve homojen akisma olanak verecek
sekilde tasarlanmasina 6ncelik verildi. Tasarimin istenen
seviyede oldugunu kontrol etmek adma bir dizi HAD
analizi yapilarak akisin {ifle¢ deliklerinden hangi hizlarda
ve homojenlikte c¢iktigina bakildi. HAD analizleri
sirasinda ag olusturma islemi ANSYS ICEM CFD,
analizler de ANSYS FLUENT ticari yazilimlari
kullanilarak gergeklestirilmistir.

HAD analizi i¢in 3-boyutlu, sikistirilamaz, tiirbiilansh
viskoz akiskan modeli kullanilmustir.

Sekil 2. HAD analizinde kullanilmak iizere hazirlanan 3-
boyutlu hava kanali tasarim1

Hava kanali tizerindeki modifikasyonlara bagli olarak
3 farkli analiz yapilmis ve sonuglari karsilastirilmistir.

2.1 iterasyon 1

[k analiz sekil 2°de gosterilen hava kanali modeli
lizerinde gergeklestirilmistir.  Analizde kararlt  hal,
sikigtirllamaz ve izotermal akis kabulii yapilmistir.
Tiirbiilans modeli olarak k-¢ modeli kullanilmig ve tim
denklemler ic¢in ikinci dereceden ayriklastirma
kullanilmugtir.  Sinir  sartt olarak giris hizi defroster
iinitesinden ¢ikan hava debisi kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 3. HAD analizi sonrasi data goriintiileme sirasinda
goriinen sirkiilasyon bolgeleri

Tasarlanan ilk hava kanalinda sag ve sol uglarda
biiyiik sirkiilasyon bolgeleri olusmaktadir. Bu da akista
direng meydana getirmekte ve iifleglerden ¢ikan hava
miktarin1 etkilemektedir. Sekil 4’te hava kanalinin
degisik  kesitlerindeki  akisin ~ vektdrel — gdsterimi
verilmistir. Her bir tiflegten ¢ikan havanin hizlar1 da sekil
5’te gosterilmistir. Bu analizden yola ¢ikilarak hava
kanalinin sag ve sol ucglarmin budanarak kisaltilmasi
Onerilmistir.

Sekil 4. Hava kanalinin degisik kesitlerindeki akigin
vektorel gosterimi

Sekil 5. iterasyon 1°de iifleglerden 6lgiilen hava hizlari



Bu tasarimda baz hava kanalina gore iifleglerin
¢ikigindan 6l¢giilen hava hizlari artmasina ragmen 6n cam
ile olan etkilesimi incelendiginde fiifle¢lerin agisinin
degistirilmesi Onerilmistir. Sekil 6’da hava kanalina daha
Once uygulanan agilara gore iifleglerin aldigi konumlar
goriilmektedir. Daha once yapilan hava kanali
tasarimlarindaki acilar goz Oniinde bulunduruldugunda
acinin Onceki iki a¢1 degerinin arasinda bir deger almasi
uygun bulunmustur.

Sekil 6. Farkli agilara sahip iifle¢ yapilar

2.2 iterasyon 2

Iterasyon 2’de hava kanalmin uglar1 budanmis ve
sirali iifleg yapist uygulanmigtir. Ayrica iifleclerin agisi
da optimize edilmistir. Sekil 6’da iterasyon 2’ye ait hava
kanal1 gosterilmektedir.

Sekil 8. iterasyon 2’de iifleglerden 6lgiilen hava hizlari

2.3 iterasyon 3

Iterasyon 3’de tasarlanan hava kanalimin araca
adaptasyonu i¢in gerekli bazi mindr degisiklikler

yapilmistir. Bunlardan biri hava kanali govde kismindaki
simetrinin bozulmas: seklindedir. HAD sonuglar1 bu
mindr degisikligin  6nceki
yaratmadigini gostermistir.
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Sekil 11. HAD analizi sonuglarina gore her ii¢ tasarima
ait hizlarin karsilastirilmast

3. HAD ANALiZi SONUCLARININ TEST iLE
VALIDASYONU

HAD analiz sonuglarint valide etmek i¢in en iyi
(iterasyon 1) ve en kétii sonuglart (iterasyon 3) veren iki
hava kanali tasarimina ait modeller atdlyede irettirilmis
ve uygun son seviye bir ara¢ Tlzerinde sicak tel
anemometresi kullanilarak her iki hava kanalinin



ifleglerinin  ¢ikislarindan  hiz  Slgiimleri  alinmustir.
Iterasyon 1 ve 3 icin HAD analizi ve test sonuglarmin
karsilastirilmasi sekil 12°de verilmistir. Her iki iterasyon
sonuclarina bakinca test ve HAD analizi sonuglarinda bir
miktar fark olmasina ragmen trendin ayni1 oldugu
goriilmektedir. HAD ve test sonuglari arasindaki bu
farkin test Ol¢limlerinin hassasiyetinden ve sicak tel
anemometresinin kalibrasyon hatasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.
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Sekil 12. HAD analizi ile hesaplanan hizlarin testte
Olgiilen hizlarla karsilagtiriimasi

HAD analizleri ve testlere dayananarak hizlarin en
yliksek oldugu iterasyon 1 iizerinde iyilestirmeler yapildi
ve araca adaptasyonu icin gerekli iterasyon 3’deki gibi
mindr revizyonlar uygulandi. Yeni olusan tasarima
iterasyon 4 adi verildi ve sekil 13’te gosterilen prototipi
irettirildi.

Sekil 13. At6lye sartlarinda tiretilmis prototip hava kanali

Projenin aciliyeti nedeniyle HAD analizi yapilmadan
bu yeni iretilen hava kanal (iterasyon 4) ile aracin bugu
¢dozme sisteminin  kabiliyetinin  performans testi
araciligiyla belirlenmesi i¢in soguk odada bugu ¢dzme
testi planlandi. Tiim orta ve agir ticari arag guruplari igin
6n cam bugu ¢ozme performansimi her zaman aymni
kosullarda test edebilmeyi miimkiin kilmak i¢in mevcut
standartlar gbz oniinde bulundurularak bir test prosediirii
hazirland1 ve test bu prosediire gore gerceklestirildi.
Testte standartlarda belirtildigi tizere 10 dakikanin
sonunda 6n camda birincil 6ncelige sahip A bdlgesinde
bugunun %90’1nin, ikincil dncelige sahip B bolgesinde
ise  %80’inin  ¢o6zilmesi  kriterinin  saglanmasi

hedeflenmistir. Testte son tasarlanan hava kanali ve baz
hava kanali ayni sartlarda test edilmis ve 10’ar dakikalik
videolarla bugunun ¢6ziilmesi goriintiilenmistir.




Sekil 15. Baz hava kanali ilelO dk sonunda 6n camda
¢oziilen ve ¢oziilmeyen (kirmizi) bolgeler

Sekil 14 ve 15’ten de anlasilacagr tizere 10
dakikanin sonunda yeni tasarlanan hava kanali ile bugu
¢Ozme testi sonrasinda cam flizerinde sadece kiigiikk bir
bolgede az miktarda bugunun kaldig1 gériilmiistiir. Oysa
ayn1 silirenin sonunda baz hava kanali ile yapilan test
sonucu Ozellikle kritik bolgeler igerisinde bircok bolgede
bugunun kaldig1 goriillmektedir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada iterasyon 1 ile baglanan ve iterasyon 3'e
kadar incelenen defroster hava kanali tasarimlari iginden
hem test hem de HAD hesaplart ile hava hizlarimin
iterasyon 1’de en yiiksek degerleri aldigi gorilmiistiir.
Iterasyon 1 {izerinde bazi revizyonlar yapilarak iterasyon
4 adi verilen yeni bir hava kanali tasarlanmig ve
sartlandirilmis soguk odada aymi sartlarda ayni arag
iizerinde eski seviye hava kanali ile karsilastirmali olarak
test edilmistir. Yeni tasarlanan hava kanali (iterasyon 4)
ile 9 dakikanin sonunda A bdlgesinin neredeyse
tamamimnin  (%98’inin), B bolgesinin de yaklagik
%385’inin ¢oziildigl gorilmiistiir. Boylece, bugu ¢ézme
standartlarinda belirtilen kriter de saglanmustir.
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