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OZET;

Yap lan bu ¢al mada yeni tasarlanan su tutucu Unitesinin isteredn de erinde d
ortamdan gelecek yaur suyunu tutabilme yetene CFD (Hesaplamal Akkanlar
Dinami i) Fluent program kullan larak belirlenntir. Bunun yan s ra su tutma kabiliyetini
art rmak icin dei ik geometriler tasarlanarak akanalizleri tekrarlanm, bdylece en uygun

geometri tespit edilmiir.

YONTEM

Catia ortam nda tasarlanm CAD datas step formatnda kaydedilerek Fluent
program nn On lemcisi olan Gambit program na aktar ltv. Burada geometrinin ak
hacmi elde edildikten sonra (bkzekil-1), bu hacim icerisinde yuzeylerde ym olmak
Uzere, orta k s mlara ilerledikce seyreldm tetragonal mesh aolu turulmu tur (bkz. ekil-
2). C6zum a yakla k 14.000.000 hacimsel eleman icermekte iken hacgmen polyhedral
mesh'e donidrilerek bu deer yakla k 7.000.000 hacimsel elemana diilmu tir. Boylece
¢6zUm sdresinin azalt Imas hedeflentini Gambit program yard myla sistemin girve
¢k lar uzatlarak bu bolgelerde daha do hz ve basng dd mlarnn elde edilmesi
amagclanmtr. Ak hacminde s nr bélgeleri Gambit'te tan mlanin. Daha sonra Gambit'te
bu bolgeler ile birlikte tan mlanan mesh a Fluent program na aktar Im burada ak
parametreleri ve snrartlar tan mlanarak model analiz ediltm. Bu c¢al mada hava
icerisindeki su taneciklerinin hareketinin incelesn gerektiinden, ilk 6nce sadece
zamandan bams z k-epsilon tirbilans modeli kullan larak itgyan yak nsayana kadar
analiz yapIm, daha sonra hava igerisindeki su taneciklerinireketini simule eden DPM
(Discrete Phase Model) modeli kurularak iterasyaldk yerden devam ettirilerek analizler
tamamlanmtr. DPM y6nteminde su tutucu giryuzeyden belli miktarda ve belli ¢capta su
tanecikleri sisteme b rak larak sonuclar edendirilmi tir. Bu yontemde su taneciklerinin
kat ceperlerle etkilemi, hava icerisinde maruz kald klar hava diren@ycekimi etkisi g6z
onunde tutulmu olup, scaklk, su taneciklerinin parcalanmasrlebmesi ve su Kkiitlesi

olu mas gibi kompleks fiziksel olaylar kapsamamaktad
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TEMOL AR-GE

TEMSA ARASTIRMA
GELISTIRME VE TEKNOLOJI AS.

AKlI PARAMETRELER ve SINIR ARTLAR
Model : Standart K-Epsilon , DPM

Solver : Steady, Node Based , Second Order
Wall Treatment : No-Slip , DPM ; Wall-film

Yizey PurtzIulid : Ry =0 mm
Snr artlar: Girite bas n¢, C kta debi snrart tan mlanmtr.
Tanecik Enjeksiyon Yuzeyi : Su tutucu giri
Ak kan Ozellikleri;
Ak kan : Hava

Yo unluk : 1,225 kg/r

Viskozite : 1,7894 x1®kg/m.s
Parcac k: Su (kuresel)

Yo unluk : 998,2 kg/m

Viskozite : 0.001003 kg/m.s

Damlag k Yuzey Gerilimi : 0.0719404 N/m

MODEL GEOMETRS

Su
Tutucu

Giri i
Su
\ / Bariyeri
Giri Hacmi
Su Tutum/
Ck

Menfezleri
Su
Tutucu
wor \ Ta
Tahliye \ Su
Hortumu Tahliye

Ck

/ Uzatma

ekil-1. Kat Model (Ak Hacmi)
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ekil-2. Cozim A Kesiti

ANAL Z SONUCLARININ NCELENMES

ekil-3. Sistemin Bas n¢ Dad m

ekil-3'te sistemdeki bas n¢ dam verilmi tir. Goruldi U gibi bas n¢ kay plar n n

buyuk bir k sm su tutucu bolgesinde atektad r.
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1.Menfe:

v
13.Menfe.

ekil-4. Su Tutucu Menfezlerinde Bas n¢ ve H z Kaftdun n Da | m

ekil-4' te su tutucu menfezlerindeki bas n¢ tien incelendi inde statik bas ncn
yukardan aa do ru gidildikce azald yani vakum etkisinin artt , dinamik bas nc n da
artt  gorilmektedir. Hz konturlar na bakldnda aa daki menfezlere dau 6zellikle

altnc menfezden sonra hz kontur dderinin artt dolaysyla debinin artt
gorilmektedir.
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4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti

4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti

4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti

ekil-5. Su Tutucu Kesitlerinde Bas n¢ Dam

ekil-5'te su tutucu icerisinde 4. ve 12. menfeaerdyecen Kkesitlerdeki bas n¢
da | mlar verilmi tir. Bas n¢ kay plar n n énemli bir béliminin meritzde gercekldi i
gorilmektedir. Kesitte en blyik vakum ée tutucunun orta k sm nda olmaktad r. Su
bariyerinin 6nindeki cep bdlgesinde statik bas ragth  dolay s yla bir diren¢ oluurdu u

gorilmektedir.
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ekil-6. Su Tutucu Kesitinde H z Vektorlerinin Dam

ekil-6'da gorulduu gibi h z vektérlerinin maksimum deri tutucunun orta gobek
bolgesinde dairesel bir harekeklinde olumaktad r. Su bariyerinin 6niindeki cep bdlgesinde
ise ak n durgun olduu bir durum s6z konusudur. Ayr ca hava su bariyegelmeden dnce
merkezka¢ kuvvet etkisinde kalmakta, bununla belikhzn artrmaktadr. Buda su
tanelerinin d a savrularak su bariyerine tak Imas na olanalkasacakt r. Bunun yan s ra su
bariyeri ile menfezler aras nda havan n ikincitoierkezka¢ etki oluurmas da dikkate der
bir durumdur. Buda bize bu bélgede -gerekiie- ikinci bir su bariyeri yerl¢irme f rsat

vermektedir.

ekil-7. Ak m Cizgilerinin Da | m
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ekil-8. Su Tutucucerisinde Su Tanecikleriniterleyi i

ekil-8'de su tutucu igerisinde su tenecikleriniarlémesi ve bu ilerleme s ras nda
hangi yolu izledii gorilmektedir. Su tanecikleri tutucu ginden girdikten sonra hava
h znn artmas ve merkezkag kuvvet etkisiyleaddo ru savrulmakta ve su bariyerine do
ilerlemektedir. Su taneciklerinin su bariyeri 6nékdcep'e girmeden deudan menfezlere
yonelemedii gozlenmitir. Su bariyerine ilerleyen su tanecikleri hem iparde hemde
yercekimi etkisi sebebiyle bariyer taban nda yola maktad r. Dolay s yla su tutucusunun
taban eiminin minimum seviyesi su bariyerinin yak n oldu ko ede olmas su tahliyesi
ac s ndan faydal olacaktr. (bu deklik ileride Rev-1 olarak ele al nacaktr.)

Yap lan analizde su taneciklerinin su bariyerini ttktan sonra bir ksmnn
bariyerden kurtularak ilerledi, bu ilerleyiin do rudan menfezlere dou de il ikinci
merkezkac¢ kuvvet etkisiyle sututucu ceperlerinerdaldu u gortlmuttr. Bu durum ikinci
bir su bariyerinin eklenmesi fikrini dormu tur. leve su bariyerinin yeride su taneciklerinin

izledi i yola gore belirlenmtir. (bu dei iklik ileride Rev-2 olarak ele al nacaktr.)
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ekil-9. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DRlgnsantrasyonunun Deimi

ekil-9'da menfezlerdeki hava debisi ile su taneeikin DPM Konsantrasyonlar n n
de erleri verilmi tir. Goruldi U gibi 11.,12. ve 13. menfezlerde debi agdstermektedir. Yer
cekiminin etkisiyle su taneciklerinin ileri ve @ yodnde ilerlemeleriyle taneciklerin stten
7.menfeze kadar ulamamalar sebebiyle DPM konsantrasyonu 8. menfeidsaren art
gostermekte ve 12. menfezde en yukseledae ulamaktad r.

SU BARYER REV ZYON GEOMETRLER ;

Rev-4

Su Tutucu
Yuzeyi

77777

ekil-10. Su Twucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM KonsantrasymmuDe i imi
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REV ZYON -1 ;

Taban eimi su bariyeri dniindeki su tahliye dehde en alt seviyede olacakkilde revize

edilmi tir.

Orjinal Su Tahliye
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En Alt Seviyede

Orjinal
Tahliye
Deli i

Orjinal

lave Su Tahliye
Deli i
En Alt Seviyede

Rev-1

ekil-11. Taban Eimi ve Su Tahliye Deliklerinin Konurn
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ekil-12. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DRBhsantrasyonunun Deimi

Su damlac klar n n yaunlat

bolge su bariyerinin 6ntindeki boélgedir. Dolaylay

suyu bu boélgeden tahliye etmek daha rdoolacaktr. ekil-12'deki grafik incelendinde

menfezlerdeki debi delerinde 6nemli bir d@ me olmazken, DPM konsantrasyonlar nda

dikkate deer bir azalma gorulmektedir. Bu da tabaningnin su bariyerine dau

azalmas n n faydal oldwnu gostermektedir.
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REV ZYON - 2 ;

Su tutucusu igine ikinci bir ilave su bariyeri ekitei tir.

lave Su
Bariyeri

ekil-13. Su Tutucucerisinde Su Taneciklerinitterleyi i

| ——Debi —#—DPM |

MODEL - Rev 2
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ekil-14. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DREhsantrasyonunun Deimi

ekil-13'te ilave su bariyerinin su taneciklerintrha etkisi gorilmektedir. Birinci su
bariyerinden kurtulan su tanecikleri merkezkac laivetkisiyle d ar ya -duvar n ¢eperine-
do ru suriklenmekte ve taneciklerin tamam ilave suykaine uramaktad r. Buradanda
kurtulan bir ks m su tanedi menfezlere doru ilerlemektedir. ekil-14'teki grafik
incelendi inde DPM konsantrasyonunun daha da azaldlolay s yla su tutma kabiliyetinin

daha da artt gorulmektedir. Fakar bu iyilene de yeterli daldir.
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REV ZYON - 3 ; Su bariyer geometrisi de tirilmi tir. (Yar m Daire)

ekil-15. Revize Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taklecinin lerleyi i

ekil-15'te su bariyer geometrisi detirilerek bariyerin su tanelerini
kabiliyetinin artrlmas hedeflenmiir. Bu amacla tutucu geometrisi yar m agklinde
de i tirilmi ve u¢ ksm hafifce ice kvrimtr. Boylece su bariyerinden kurtulan su
taneciklerinin bir k sm n n tekrar ayn su bariyeriyonlenmesi sé&anm ve bariyer icinde
bir dongl oluturulmu tur. Baka bir ifadeyle bu geometri su taneciklerinin ariicinde
tutulma suresini art rarak, yer ¢ekimi ileaa stizilmesi igin gerekli zaman art rrr. Buna
ra men bir miktar su tanesi bariyerlerden kurtulara&nfezlere ulaabilmi tir. Bu durum

aa daki ekil-16'daki erilerde de gorilmektedir. Bununla birlikte DPM kamérasyonu

oldukga azalmtr.

MODEL - Rev 3
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ekil-16. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Kamisasyonunun Dé imi
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REV ZYON - 4 ;

Su bariyer geometrisi de tirilmi tir. (Hilal)

ekil-17. Revize Su Bariyeri Geonrisi ve Su Taneciklerininlerleyi i
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ekil-18. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DRhsantrasyonunun Deimi

ekil-17'de goralduu gibi su bariyer geometrisi hilal formunda yap Itm. Fakat su
taneciklerini yakalama kabiliyeti kottlmi tir. ekil-18'deki tablodaki DPM konsantrasyon

de erleride bu durumu doulamaktad r.
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—&— Debi —i—DPM

MODEL - Rev 4
11.,12. Vel3. Menfezler Kapal
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ekil-19. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DRhsantrasyonunun Deimi
(11.,12., vel3. Menfezler Kapal )

ekil-19'da 11.,12. ve 13. menfezler kapat Idda debi ve DPM konsantrasyonundaki
de i im gorilmektedir. En alttaki ti¢ menfez kapat ldda debi ve DPM konsantrasyonunun
5. ile 10. menfezler arasnda artt baka bir ifadeyle menfezlerdeki DPM

konsantrasyonunun yer detirdi i fakat dikkate deer bir dei im géstermedii goruldi.

REV ZYON -5

Su bariyer geometrisi de tirilmi tir. (Yar Helezon)

ekil-20. Revize Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taklecinin lerleyi i
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ekil-21. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DREhsantrasyonunun Deimi

ekil-20'de yar helezon geometrili su bariyerinéhipasu tutucusunun su tutma
kabiliyeti rev-4'e gore daha iyi olmas na maen, rev-3'e gore daha kétidir. Bu durum say sal
olarak ekil-21'de de goérulmektedir. Turucu bariyeri icerdeki suyu hapsetmeyi dayan
ice donlk hacim kiguk kaldndan dolay su taneciklerini kag rmaktad r. Budabgriyerinin

su depolama kabiliyetinin énemli oldunu gdstermektedir.

REV ZYON -6 ;

Su bariyer geometrisi detirilmi tir. (Helezon)

ekil-22. Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taneciklenirerleyi i
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Rev-6'daki geometrik de iklikle su bariyerinin su depolama kabiliyetini amak
hedeflenmitir. Bu yuzden igeri kvrlan ksmn hacmi artrimr. ekil-22'de su
taneciklerinin tutucu icinde ilerleyiigérulmektedir. Birinci su bariyerine tamayan herhangi
bir su tanecii gézlenmemitir. Su bariyerinin su taneciklerini depolama katatinin di er
modellere oranla daha yiksek oldugo6rilmektedir. Su bariyerine giren su tanecikleri
bariyerden kurtulduktan sonra tekrar bariyer igpimlenmekte, béylece bariyer icinde daha

uzun bir sure kalmakta, yer ¢cekimi etkisiyl@a stzilerek tahliye olmaktad r.

| ——Debi —#—DPM |
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ekil-23. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DRBhsantrasyonunun Deimi

ekil-23'te DPM konrantrasyonun ne kadar azaldg k bir ekilde gorilmektedir.
Menfezlerdeki debi oranlarda ©onceki modellerdekbi golup, 6nemli bir dei iklik
gostermemitir. Menfezlerdeki DPM konsantrasyonunun tamamémlanamamas ikinci su

bariyerinin 6nemini art rmaktad r.

ekil-24. Su Tutucu Kesitinde Bas n¢ ve H z Konturian Da | m
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ekil-24'te su bariyerleri ©6ninde statik bas nc nta@k direng oluurdu u
gorulmektedir. H z kontur dal m nda ise birinci su bariyerinden 6nce merkezkagvetin
etkisindeki ak bolgesinde h zlanma oldu, ikinci merkezkac¢ kuvvet etkisinin birinci su

bariyerinin arkas nda oltu u gorulmektedir.

ekil-25. Su Tutucu Kesitinde H z Vektorlerinin Dbm

ekil-25'te su tutucu kesitinde hz vektorlerinin dan verilmi tir. Birinci su
bariyerinin igindeki hz vektorleri incelendnde bariyer igindeki hava hareketinin su

taneciklerini tekrar bariyer icine yonlendirici atki yapt gorilmektedir.

SONUCLARIN GENEL -KAR ILA TIRMALI- DE ERLEND RMES ;

Tum Modeller ¢in DPM Konsantrasyon Kar  la trmas
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ekil-26. Tum Modellercin Su Tutucu Menfezlerindeki DPM Konsantrasyonuni imi
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Tum modelleri DPM konsantrasyonu a¢ s ndan katrd mzda (bkz.ekil-26)
rev-6 modelinin en iyi sonuclar verdi gorulmektedir. TUm modellerde 1 ile 6 aras ndaki

menfezlere su tanecikleri uBmamaktad r.

GENEL BASINC FARKIE R LER
—&— Tutucu Statik Bas n¢ Kayb ~ —#ll— Tutucu Toplam Bas n¢ Kayb

Sistem Statik Bas n¢ Kayb Sistem Toplam Bas n¢ Kayb
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1200
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800 -
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600 -

400

200 T T T T T

Orijinal revl rev2 rev3 rev4 revs revé
Model No

ekil-27. Tim Modellercin Bas n¢ Kayb Etrileri

ekil-27 incelendiinde su tutucuda meydana gelen toplam bas n¢ kaykim
sistemin toplam bas n¢ kayb n n yaklkayar s n oluturdu u gértulmektedir.

lave su bariyeri sistem bas n¢ kayb n n yalkd&0 Pa artmas na yol agmaktad r.

Orjinal model ile rev-6 modelin su bariyer georisetkar la trild nda rev-6 model
geometrisiyle elde edilen sistem bas n¢ kazanalamwtia 27 Pa'd r. Dolay s yla bu geometrik
de i iklik bas n¢ kay plar a¢ s ndan da olumlu olnwr. 3. ve 6. modeller dnda di er
modellere bakt m zda geometrik de iklikler bas n¢ kay plar n n artmas na yol actrr. En
bayik basnc¢ kayplar ise 4. modelde gercekietirr Rev-3 model geometrisinden
kaynaklanan bas n¢ kazan m ise 33 Pa'dr.

Bu c¢al malar bize su tutma kabiliyetini art rmak icin gerebirtak m prensipler
oldu unu gostermiir. Bu prensiplerden birisi; su bariyeri su damkder n mimkin mertebe
kendi icinde hapsedecek 6zellikte olmal d r. Buaulaman n yoluda bariyerden kurtulan su
damlac klar n tekrar bariyer icine yonlendirere&plal bir ¢cevrim oluturmakt r. Di er bir
prensip; su bariyerinin icinde su damlac klar npdiema kabiliyeti ytksek tutulmal dr.
Cunkirar ya durumlar nda su bariyerinin su ile dolmas , buna lolarak bariyerin suyu
tahliye etmek icin yeterli zaman bulamamas, ygeien su damlac klar n n bariyerden

ta arak yoluna devam etmesine sebep olacakt r.
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