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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEMIR CELIiK SEKTORUNDE DONMUS MALZEME TAHLIYESI iCIN
VAGON ISITMA HOLU TASARIMI VE ISIL ANALIZi

Yavuz Tan KIRIK

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Dr. Ogr. Uyesi Enes KILINC
Haziran 2021, 97 sayfa

Yogun kis sartlar1 nedeniyle ihtiva etti§i malzemelerin donmasi sebebiyle tahliyeleri
saglanamayan demiryolu yiik vagonlarinin, istenilen siirede, daha az maliyetli olarak
ve malzeme sevkiyatlarini duraklamaya ugratmayacak sekilde tahliye edilebilmeleri
demir ¢elik sektorii i¢in bilylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, ¢elik iiretiminde
kullanilan en 6nemli 2 hammadde olan demir ve antrasit komiir i¢in bir vagon 1sitma
holii tasarim1 yapilarak, donmus haldeki demir ve antrasit komiiriin zamana bagli 1s1
transfer analizleri gergeklestirilmis ve bu malzemelerin don ¢6zme siireleri
belirlenmistir. Bu kapsamda, oncelikle 1s1 kaybinin Onlenmesi i¢in demiryolu
standartlarina uygun 1s1 yalitimli bir vagon 1sitma holii tasarlanmistir. Demir g¢elik
tesislerinde atik gaz olarak kullanilan ve yiiksek miktarda 1s1 ihtiva eden yliksek firin
gazlari, yine bu ¢alismada tasarlanan yanma odasina sevk edilip yakilarak ortamdan

cekilecek olan hava 1sitilacak ve 1sinan hava 1sitma holiine blowerlar yardimiyla ve
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boru hattiyla sevk edilerek vagon igerisinde sevkiyat sirasinda donan malzemelerin

fabrika igerisindeki tahliyeleri kolayca saglanmis olacaktir.

Calismada, tasarlanan vagon 1sitma holii, yanma odas1 ve boru hatlar1 i¢in 1s1 kayb1
hesaplart yapilmig, vagonun ve malzemenin donunun ¢oziilmesi ic¢in gerekli 1s1
miktarlar1 belirlenmigtir. Daha sonra hem demir hem de antrasit kdmiir i¢in zamana
bagli 1s1 transferi analizleri gergeklestirilmis ve malzemelerin merkez sicakliklarinin 3
°C - 8 °C arasinda kalmasi icin gerekli siireler hesaplanmis ve vagon igerisindeki
malzemelerin merkez sicakliklar1 belirlenmistir. Analizlerde vagon 1sitma holii
icerisinde tiflenen hava sicakliklar1 200 °C, 250 °C ve 300 °C olarak, hava hizlar1 ise
50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s seklinde degistirilerek sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda demir i¢in en diisiik don ¢6ziilme siireleri 200
°C — 100 m/s ve 250 °C — 75 m/s hava sartlarinda 5 saat, 300 °C — 100 m/s hava
sartlarinda ise 4 saat olarak belirlenmistir. Ayni sartlarda vagon igerisindeki demirin
merkez sicakliklar1 ise sirasiyla 4.39 °C, 3.75 °C ve 5.43 °C olarak tespit edilmistir.
Ay sartlarda, antrasit komiir i¢in elde edilen sonuglarda antrasit komiiriin donunun
¢oziilmedigi goriilmiigtiir. Bunun nedeni antrasit komiiriin 1s1 iletim katsayisinin

demirden ¢ok diistik olmasidir.

Calisma, i¢ malzeme sevkiyatlar1 demiryolu ile saglanan tiim demir ve ¢elik isletmeleri
i¢cin uygulanabilir bir ¢alismadir. Elde edilen sonuglar ve ¢6ziim onerileri ile isletmede
kis aylarinda ortaya cikan yiik vagonlarindaki donan malzemelerin tahliyesi igin
vibrasyon uygulamasi, vibrasyon islemi sonrasinda ylik vagonlarina verilen zararin
karsilanmasi, zamaninda tahliye edilemeyen yiik vagonlari i¢in uygulanan somaj
bedeli (gecikme cezasi) ve gecikmeden dolay1 isletme igerisinde lokomotiflerin

manevra hareketlerini yapamamasi gibi birgok problem ortadan kaldirilmig olacaktir.

Anahtar Sozciikler : Vagon 1sitma holii, donmus malzeme tahliyesi, zamana bagli 1s1
transferi, CFD analizi.

Bilim Kodu :914.12
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M. Sc. Thesis

DESIGN AND THERMAL ANALYSIS OF WAGON HEATING HALL FOR
DISCHARGE OF FROZEN MATERIAL IN IRON AND STEEL INDUSTRY

Yavuz Tan KIRIK

Karabuk University
Institute of Graduate Programs

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Enes KILINC
June 2021, 97 pages

It is of great importance for the iron and steel industry that the railway freight wagons,
which can not be evacuated due to the freezing of the materials they contain due to the
intense winter conditions, can be evacuated in the desired time, with less cost and
without interrupting the material shipments. In this study, a wagon heating hall was
designed for iron and anthracite coal, which are the two most important raw materials
used in steel production, and time-dependent heat transfer analyses of frozen iron and
anthracite coal were carried out, and the defrosting times of these materials were
determined. In this context, first of all, a heat-insulated wagon heating hall in
accordance with railway standards was designed to prevent heat loss. Blast furnace
gases, which are used as waste gas in iron and steel plants and contain a high amount
of heat, will be sent to the combustion chamber designed in this study and the air to be

drawn from the environment will be heated, and the heated air will be sent to the
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heating hall with the help of blowers and pipeline, and evacuation of the materials

frozen during shipment inside the wagon will be provided to easily.

In the study, heat loss calculations were made for the designed wagon heating hall,
combustion chamber and pipelines, and the amount of heat required for the defrosting
of the wagon and the material was determined. Then, time dependent heat transfer
analyses were carried out for both iron and anthracite coal and the required times for
the core temperatures of the materials to remain between 3 °C and 8 °C were calculated
and the core temperatures of the materials in the wagon were determined. In the
analyses, the air temperatures blown in the wagon heating hall were changed as 200
°C, 250 °C and 300 °C, and the air velocities were changed as 50 m/s, 75 m/s and 100
m/s, and the results were compared with each other. As a result of the study, the lowest
thawing times for iron were determined as 5 hours at 200 °C — 100 m/s and 250 °C —
75 m/s weather conditions, and 4 hours at 300 °C — 100 m/s weather conditions. Under
the same conditions, the core temperatures of the iron in the wagon were determined
as 4.39 °C, 3.75 °C and 5.43 °C, respectively. In the same conditions, in the results
obtained for anthracite coal, it was observed that the anthracite coal did not thaw. The
reason for this is that the heat transfer coefficient of anthracite coal is much lower than

that of iron.

The study is applicable to all iron and steel businesses whose internal material
shipments are provided by rail. By means of the results and solution suggestions, many
problems such as,vibration application for the evacuation of the frozen materials in the
freight wagons in the winter months, compensation for the damage to the freight
wagons after the vibration process, the demurrage fee (delay penalty) applied for the
freight wagons that could not be evacuated on time, and inability of the maneuverings

of the locomotives in the plant due to the delay will be eliminated.
Keywords  : Wagon heating hall, frozen material discharge, transient heat transfer,

CFD analysis.
Science Code : 914.12
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

: Alan

: Basing

: Birim kiitle i¢in 151 gegisi
: Birim kiitle i¢in is gecisi
: Birim zamanda enerji gegisi
: Birim zamanda 1s1 gegisi
: Birim zamanda yapilan is
: Boy

: Gap

: Elektrik akimi1

: Enerji

: Entalpi

: Et kalinhig

: Frekans

<Ehwrﬂ’—‘ch§.©-m-2©’h>
N

: Hacim

: Hacimsel debi
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: I¢ enerji

- < =

: Joule

N

: Kilo joule
kW : Kilo watt

ke :Kinetik enerji
m : Kiitle

m  : Kiitlesel debi
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MW : Mega watt
m?  : Metre kare
m3  : Metre kiip
R : Miikemmel gaz hava gaz sabiti
k : Ortalama 1s1l iletkenlik
v : Ozgiil hacim
pe : Potansiyel enerji
v . Potansiyel fark
: Saat
Cp  : Sabit basingta 6zgiil 1s1
Cy : Sabit hacimde 6zgiil 1s1
T : S1icaklik
R : Temas direnci
W Watt
T : Yaricap
€ : Yayicilik katsayisi
g : Yer¢ekimi ivmesi
p : Yogunluk
z : Yikseklik
t : Zaman
Alt Indisler:
1 : 1. durum
2 : 2. durum
¢ : Cikan
g : Giren
kh  : Kontrol hacmi
ort :Ortalama
h : Hol
hd : Hol dis1
hyc : Hol yan cepheler



hyct : Hol yan cepheler tek taraf

ha¢ : Hol alin ve ¢at1 cepheler

hk : Hol kapilar

hkt : Hol kapilari tek taraf

o  :Sonsuz

y : Yanma odast1

yyc : Yanma odas1 yan cepheler

yyct : Yanma odasi yan cepheler tek taraf
ya¢c : Yanma odasi alin ve ¢at1 cephe

yk : Yanma odasi kapilar

ykt : Yanma odas1 kapilar tek taraf

KISALTMALAR

DIN : Deutch Industrie Normen (Alman Endiistri Normlari)

DN : Diameter Nominal (Nominal Cap)

IH: :Induction Heating (Indiiksiyonlu Isitma)

TSR : Turkish State Railways (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1
TCDD : Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1



BOLUM 1

GIRIS

Demiryolu, kosut iki ray dosenerek yapilan ve lizerinde ¢elik alasim tekerlekli
araclarin yiiriidiigii yol olarak tanimlanabilir. Demiryolu tagimaciligi yliksek hacimli
triinlerin uzun mesafelere diisiik maliyetlerle tasinmalarin1 saglayabilmektedir.
Giivenilir ve takip kolaylig1 saglayan bir¢ok hizmet sunabilmekte olup, ulagtirma
stireleri bakimindan da sabittirler. Bu yonleriyle ekonomik olmalariyla birlikte,
cevreye verdikleri zarar da diger tasimacilik yontemlerine gore oldukca diisiiktiir. Bu
nedenlerle, iilkeler demiryolu hatlarinin bakimi, yenilenmesi, yeni hat montajlari,
vagon ve lokomotiflerin bakimi ve satin almalari, demiryolunda calisacak personel
istihdami, hizmet binalar1 restorasyonu ve yeni ingalari, makine ve techizat
yenilemeleri, yeni demiryolu tasitlari bakim merkezleri gibi birgok yatirima
yonelmistir. Bu yatinmlarin ilk maliyetleri yiiksek olmasina ragmen, kullanim
Omdirleri, stabiliteleri ve geri kazanim siireleri diisiik oldugundan yatirimlara iilkemiz
de dahil olmak {izere artirilarak devam edilmektedir. 2000 yilinda Tiirkiye
Cumhuriyeti siirlar igerisinde elektrikli hatlar da dahil olmak {izere toplam 10 922
km demiryolu hatt1 bulunurken, bu say1 yeni yatirimlarla 2019 sonu itibariyle, devlet
tarafindan 12 803 km’ye ¢ikarilmistir [1]. 2000 yilindan farkli olarak 2019 yili
rakamina 1 213 km yiiksek hizli tren hatlar1 da dahildir [2].

Demiryolu tagimaciligi, entegre demir ¢elik tesislerinde de biiyiik rol oynamaktadir.
Kardemir A.S. baz alindiginda; isletme i¢i demiryoluyla saglanan sevkiyat tiirleri,
yiiksek firinlardan ¢elikhaneye mai demir madeni (torpido ve potalarla), harmanlama
sahasina komiir tozu; demir cevheri; kalibre cevher ve pelet cevher (F tipi yiiksek
kenarli vagonlarla), yiiksek firin ve ¢elikhaneden ciiruf sahalarina mai demir ve ¢elik
maden ciirufu (potalarla) olmak iizere 3 ana grupta toplanmaktadir. Bu 3 ana grup
sevkiyatin demiryoluyla gerceklesmesinin temel nedenleri arasinda diisiik maliyet

birinci sirada gelmektedir. Ek olarak; 2021 yil1 sonu itibariyle 4 milyon ton/y1l mai



celik tiretim hedefi sebebiyle bu denli agir tonajin sevkiyati icin bagka bir alternatif
tagima yonteminin bulunmamasi, ayrica Kardemir A.S.’nin kendisinin iiretip kendi
demiryollar1 montajinda kullandig1 46 E2 tipi raylar ve 6zellikle mai madenlerin ihtiva
ettigi yiiksek sicaklik da diger sebepler arasindadir. Isletme icerisinde bulunan 32 km
demiryolu hatti, Kardemir A.S.’ye ait 12 adet lokomotif ve toplamda 148 adet nakliyat
ve lojistik personeli ile gergeklestirilen bu sevkiyatlarda, 3 vardiya sistemi bulunmakta
olup, her vardiyada lokomotiflerin ilgili vardiyada hangi sahalarda ve kac¢ adet

bulunmasi gerektigi giin baglangicinda belirlenmektedir [3].

Eren Limani ve Zonguldak Limani’ndan Kardemir A.S.’ye sevk edilen demir ve ¢elik
tiretim hammaddesi yurtdisindan; Kiitahya, Balikesir, Sivas’in Hekimhan ilgesi,
Kayseri ve Ankara’nin Yahsiyan ilgesi basta olmak tizere, Tiirkiye nin ¢esitli maden
yataklarindan yurti¢i tedarik ve demiryoluyla sevk edilmekte olup, don probleminin
temelini ise madenlerden ¢ikarilan demir cevheri, komiir tozu ve pelet cevherinin
yikama islemine tabi tutulmasi (yikama islemi yapilmasa dahi madenin kendisinde
bulunan % nem orani), vagonlara yiiklenmesi ve kis ayinda fabrikaya demiryolu
vagonlariyla sevkleri sirasinda yolda ¢ok siddetli ayaza maruz kalarak vagonun
icindeki malzemelerin donmasi olusturmaktadir. TCDD lokomotifleriyle Kardemir
A.S.’ye sevk edilen vagonlar, oncelikle TCDD/Ulkii Istasyonu sevk ve teselliim
demiryollarina getirilmekte, giris islemlerine miiteakip, vagonlar Kardemir A.S.
Nakliyat ve Lojistik Miidiirliigii’ne bagli lokomotifler tarafindan devralinarak isletme
i¢i ilgili tahliye sahasina sevkleri saglanmaktadir. ilgili vagon dizisi, yeralti
bunkerlerine desarjlarinin saglanmasi i¢in lokomotif tarafindan getirilmekte ve
Kardemir A.S. tarafindan alt igveren firma tahliye personeli ve Kardemir A.S. Nakliyat
ve Lojistik Miidiirliigii Demiryollar1 Isletme ve Bakim Basmiihendisligi kontroliinde
vagon kapaklart acilmak suretiyle tahliyeleri saglanmaktadir. Ancak, kis aylarinda bu
tahliye islemi vagon kapaklarinin ¢ogu zaman don nedeniyle agilamamasina dahi
sebep olabilmektedir. Beton kirici ile vibrasyon miidahalesi de uygulanmasina ragmen
tahliye saglanamamakta, vagon ve vagon i¢i malzemenin donunun ¢oziilmesi
beklenmektedir. Dizi basinda vagonlarla birlikte hem tahliye personeli beklemekte,
hem demiryolu bosa isgal edilmis olmakta, hem kiric1 operatorii ve kirict is makinesi

sahada beklemekte, kok fabrikalar1 ve yiiksek firinlar zamaninda sarj alamamakta,



diziye sefer ve tahliye i¢in tahsis edilen lokomotif de dizi baginda mecburi olarak

beklemektedir.

Bu calismanin amaci, kig sartlari nedeniyle dona maruz kalmis ve yiik vagonlarindan
tahliyeleri saglanamayan malzemelerin tahliyelerini saglayabilmektir. S6z konusu
amaci gerceklestirmek icin ¢alisma 6 ana boliime ayrilmistir. Bu ayrilan boliimler
kapsaminda, birinci boliimde; demiryollar1 hakkinda genel bilgiler verilmis olup
vagon 1s1tma holiine neden ihtiya¢ duyuldugu izah edilmistir. ikinci boliimde; konuya
iliskin muadil literatiir calismalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde;
demiryolu tagimaciligi ve demiryolu yiik vagonlari, TCDD yap1 ve yiik gabarisi, tez
konusu igerisinde sevkiyatlari yapilan illerin hava durumlar1 ve Kardemir A.S. vagon
tahliye tonaj bilgileri verilmigtir. Dordiincii boliimde; vagon 1sitma holii akis semasi
cizilerek, sistemin termodinamik modellemesi seklen izah edilmis, hesaplamalara
iligkin teorik yaklasimlar verilmis, Ansys yaziliminda don ¢6zme siiresine iligkin
analiz sartlar1 detayli olarak anlatilmistir. Besinci boliimde; tasarlanacak olan 1sitma
holii, yanma odas1 ve boru hatlar1 1s1 kayiplari, sistemin toplam 1s1 kaybi, malzeme,
vagon ve sistem toplam 1s1 ihtiyaclar1 hesaplanmig, yanma odas1 tasarimi
gerceklestirilmis ve sistemde don ¢ozlimiine yonelik kullanilacak olan hava sartlarini
saglayacak hava debisi se¢imi yapilmis, malzeme donunun ¢oziilmesine iliskin don
¢Ozme siiresi; tiim sistem Ansys yazilimina aktarilarak simiile edilmis; 200 °C, 250 °C
ve 300 °C hava sicakligl ve her 3 adet sicaklik sarti i¢in de ayr1 ayri uygulanmak
kosuluyla 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s olmak iizere 3 adet hava hiz1 sart1; ¢elik {liretim
hammaddelerinden olan demir i¢in uygulanmis, analiz sonucu demir hammaddesi i¢in
elde edilen don ¢ozme slireleri antrasit komiire uygulanmis ve sonuglar
kargilastirilmistir. Altinc1 boliimde ise, net sonuglar analiz sonuclariyla birlikte

giiclendirilerek verilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Demir ve celik isletmelerinde i¢ ve dis sevkiyati demiryolu ile saglanan toz ve pelet
halindeki hammadde, yogun kis sartlar1 nedeniyle dona maruz kalmakta ve igletme
igerisinde tahliye edilememektedir. Daha dnceki makale ve tezlerde vagon igerisinde
donan malzemenin ¢oziilmesine iliskin sadece soruna yonelik atif yapilmus,
bilgisayarli termal analize gidilmemis hem siireye hem de sicaklik dagilimlarina iliskin
net bir analiz ortaya konulmamistir. Tezde ele alinacak olan malzemenin antrasit
komiir ve demir olmasi nedeniyle, analiz sonucunda ortaya ¢ikarilacak olan siirenin,
giiniimiiz demir ve ¢elik iiretim temel hammaddelerinin 1s1l iletim katsayilarinin
karsilagtirilmalart yoluyla, don siirelerinin, tezde ele alinan analiz sonundaki ¢oziilme
siiresi baz alinarak daha uzun ya da daha kisa siirmesi, sicaklik dagilimi varyasyonlari
ile ilgili yoruma agik bir hale getirme firsat1 sunacak olup, ayn1 zamanda farkli hava
sartlarinin farkli iki malzeme {izerindeki etkileri de net olarak ortaya konulmus

olacaktir.

Bu kapsamda, Garg (1979) yaptig1 ¢alismada, maden malzemelerinin kullanilabilir
hale gelmeleri igin gerekli 5 ana prosesi olan delme ve patlatma, kazma ve 6giitme,
sevk, ellecleme ve konstriiksiyon agamalarinin her birinde, donmus malzemenin ortaya

¢ikardig1 problemlere deginmistir [4].

Ragneberg et al. (20..) yaptiklar1 ¢alismada, Isve¢’in 365 giin boyunca minimum —40
°C sicaklikta kalan kuru ve soguk bir bolgesi olan Kiruna bolgesindeki demiryolu
tasimaciliginda, donan malzemelerin tahliyesindeki sorunu ortadan kaldirmak i¢in 30
metre uzunluklu iki ucu agik olarak insa edilen bir holiin igerisine boru hatti montaji
yapilarak, hol disinda siirekli olarak izoleli bir tankta 50 °C sicaklikta tutulan suyun
boru hattinda sirkiile ettirilerek don ¢oziilmesinin saglanmaya ¢alisildigina

deginmiglerdir. Hol genel goriiniisii Sekil 2.1°de gosterilmistir [5].



Sekil 2.1. Kiruna bolgesindeki vagon 1sitma holii.

Yine ayn1 ¢alismada Isve¢’in Svappavaara bolgesinde Kiruna bolgesindekinden farkli
olarak, dona maruz kalmis vagonlara 2.0 MW gii¢ kullanan bir gaz briilériinde LPG
yakilarak, enerji havaya aktarilmis; fan vasitasiyla 200 °C sicakliktaki havanin 1sitma
holii icerisine boru hattiyla sevk edilerek dogrudan iiflenmesiyle don ¢dziilmesinin
saglanmaya c¢alisildigina deginilmistir. Sistem, uygulanis1 bakimindan bu ¢alisma ile
ortiismektedir. Ancak ilgili makale, don ¢6zme siiresi ve hem vagon hem malzeme ici
sicaklik dagilimi hem de hol igi hava sicaklik dagilimina iliskin net sonug

verememektedir. Hol i¢i boru hattt montaj1 Sekil 2.2°de gosterilmistir [5].



Sekil 2.2. Svappavaara bolgesindeki vagon 1sitma holii i¢ dizayni.

Oh et al. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, asir1 donun demiryollart makaslarindaki hareketi
engellemesi, demiryolu makaslarinda aktif kullanilmakta olan 250 kHz-200 W sinifi
indiiksiyonlu 1sitma sistemine karsilik daha hizli ve efektif 1sitma saglayan IH sistemi
Onermis ve iki sistemi Sekil 2.3’te karsilagtirarak oOnerdigi sistemin ilerideki
montajlarda kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Calismada ele alinan isitma
sistemi, demiryollarinin dogrudan kendisi ile alakali olup, 1sitma uygulamasi ve termal

analiz yoniiyle bu ¢alisma ile ortiismektedir [6].
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Sekil 2.3. Dogrudan elektrik akimli kablo 1sitma ile IH cihazli 1sitmanin
karsilastirmasi.

Yansheng et al. (2011) yaptiklar1 ¢calismada, yiiksek hizli demiryolu hatlarinda, hatta
ait elektrik enerjisini tasiyan katanerlerin buz tabakasi ile kaplanmasinin, hatt1 ve
demiryolunda seyreden diziyi ciddi derecede etkiledigini belirterek, katanere yiiksek
akim verme yoluyla agiga ¢ikan enerjinin, buzun ¢oziilmesinde kullanilmasinin en
uygun yontem oldugunu vurgulamis ve kataner hatlarindaki farkli kablo
kombinasyonlarina gore verilmesi gereken akimlari mesafeleri de kapsayacak sekilde

hesaplamiglardir [7].

Wang et al. (2018) yaptiklar1 g¢alismada, yiiksek hizli trenlerin, boji alt yiiriir
takimlarina akuple yon saptiricinin, boji ve ¢evresinde neden oldugu buzlanmaya karsi
etkilerini arastirmig olup saptiricilarin boji iist ylizeyine kari ittigini, daha sonra yliksek
hizdan dolay1 iist ylizeyde tutunamayan karin gravitasyon etkisine bagl olarak yere
distiigiinii, yi1g1lma olsa da saptiricilarin yigilmayr da optimize ettigini tespit
etmislerdir. Calismada boji alt yiiriir takimina akuple farkli 2 agil1 yon saptiricilarinin
boji lizerindeki kar ve buz konsantrasyonlarina gore dagilimlari belirlenmis, seyir

halinde bojide olusan basing ve akim ¢izgileri verilmistir [8].



Kacira et al. (2016) yaptiklar1 calismada, salatalik bitkisinde kalsiyum eksikligi ile
meydana gelen u¢ yanikligini 6nlemek veya asgari seviyeye diisiirebilmek i¢in, genel
uygulanan metotlardan biri olan salataliin yaprak yiizeyine hava tedarikinin
artirllabilmesi adina, raflarin iizerinden bitkiye uygulanacak delikli bir boru tasarimi
yapmuglardir. Caligmada, tasarlanan boru raflarda 4 ayri sekilde pozisyonlandirilarak
en verimli hava dagilimlar1 CFD analizi ile incelenmis ve farkli hiz ve sicakliktaki

hava dagilimlan elde edilerek sistem optimize edilmistir [9].

Smolka et al. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, CFD analizi yaparak dogal akisli bir tav
firmindaki sicaklik dagilimlarini ve akis hizlarmi incelemislerdir. Toplamda aym
siirelerde uygulanan ve 3 varyant iceren bu calismada, 1. varyantta hi¢bir sekilde
miidahalede bulunulmadan stabil ¢alisma diizeninde firin ¢alistirilmis, 2. varyantta ise
firinda 4 adet bulunan U tipi 1siticilardan en soldakinin arizali oldugu kabul edilmis ve
diger sartlar varyant 1 ile 6zdes tutulmus, 3. varyantta ise firin arkasinda bulunan yatay
akis kanallar1 kapatilmis ve diger tiim 6zellikler 1. varyant ile 6zdes olarak tutulmustur.
Calismada firin st rafindaki sicaklik Olgtimleri, hesaplanan sicaklik degerleri ile
karsilastirilmis ve hata oranlari verilmis, ayrica firin icerisindeki sicaklik dagilimlar
tiim varyantlar i¢in elde edilmistir. 2. varyantta firin i¢i sicaklik dagilimi homojenligini
kaybederek firmin sagina dogru hareket etmis olmakla birlikte, 3. varyantta uygulanan
firin arka ve yatay hava kanallarinin kapatilmasinin firin i¢i hava sicaklik dagilimini
beklenenin aksine negatif etkiledigi ve hem firin taban sicakligini hem de firin tavan
sicakligini dislirdiigli acikga goriilmiistiir. Isitma holii i¢i hava sicaklik dagilimina
verimli bir hava sirkiilasyonun pozitif yonde katki saglayabilecegi yoniiyle bu ¢aligma

ile ortiismektedir [10].

Khor et al. (2015), tavandan infrared 1siticil1 ve hava sirkiilasyon fanina sahip yeniden
akigh bir tav firninda yaptiklar1 deneysel ¢aligmada, 2 adet elektronik devre kartinin
firinda tavlanmasini ve tavlama prosesi sonucunda ortaya ¢ikan sicaklik dagilimlarini
incelemislerdir. Tav prosesi sirasinda deneysel olarak toplamda 60 adet termokupl ile
Ol¢tim yapilmistir. Sonlu hacim yonetimiyle yapilan CFD analizleri ve deneysel
sonuglar, firin icinde ayni yiikseklikte ancak firinin derinligine bagli olarak birbiri

ardina gelecek sekilde secilen 7 farkli pozisyon iizerinden alinarak birbirleriyle



karsilastirilmistir. Sonug olarak, firin igerisinde tav prosesi sirasinda hi¢bir noktanin
homojen olarak sicaklik dagilimi saglamadigi, ilk 4 nokta olan P1, P2, P3 ve P4
sicakliklarinin birbirlerine yakin degerlerde olmasina sirkiilasyon faniin zorlanmis
taginimi artirarak katki sagladigi, PS5, P6 ve P7 noktalarinin ise sirkiilasyon fanindan
uzakta kalmasindan dolay1 ilk 4 pozisyon kadar 1s1 akisindan faydalanamadig tespit

edilmistir [11].

Lee et al. (2021) yaptiklar1 calismada, konut tipi 1sitma ve sogutma amagli kullanilan
klimalarin montaj pozisyonlarinin maksimum konfora etkisini arastirmiglardir.
Oncelikli olarak hem 1s1tma hem de sogutma modlari igin 5 adet yiikseklik pozisyonu
Olclimlerinden sonra en uygun montaj yiiksekliginin 1 860 mm oldugu tespiti yapilmas,
daha sonra 3 600 mm x 2 200 mm x 2 700 mm Olgiilerine sahip odada, 1 860 mm
seviyesi degistirilmeden klimanin uzun duvar tarafi (LS) ve kisa duvar tarafina (SS)
montajlar1 sonras1 9 farkli noktadan alinan sicaklik Slgiimleri degerlendirilmistir.
Isitma modunda iki montaj pozisyonu i¢in gozle goriiniir bir degisiklik olmamasina
ragmen, sogutma modunda kisa duvar tarafinin (SS) daha efektif bir sogutma sagladigi
tespiti yapilmistir. Sogutma ve 1sitma olmak tizere farkli 2 moddaki ¢alisma i¢in oda

icerisinde olusan sicaklik dagilimlar1 CFD analizi ile elde edilmistir [12].

Millar and Schafrik (2015) yaptiklar1 ¢alismada, maden endiistrisinde kirik kaya
topluluklarindan hava emisi sirasinda olusan basing kayiplarini tespit edebilmek
amaciyla laboratuvar ortaminda bir deney diizenegi olusturmuslardir. 24 °C sicaklikta
ve ABS430 malzemeden iiretilmis plastik kiireler deney numunesi olarak
kullanilmistir. Deney sirasinda siirekli sicaklik 6l¢timleri amaciyla numune igerisine 6
adet termistor yerlestirilmis, ayrica —20 °C ve 5.75 L/s debideki hava giristen olmak
lizere 5 saat uygulanmistir. Calisma sonucunda malzeme igerisindeki sicaklik

dagilimlar1 incelenmistir [ 13].

Zhang et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Cin’in kuzeyindeki soguk bir bolgede insa
edilen bir demiryolu deposundaki 1sitma sistemlerini 5 farkli senaryoda incelemis ve
senaryo 3 i¢in bir CFD analizi gerceklestirmislerdir. Analiz i¢in ele alinan depo 3 girise

sahiptir. Depo genel goriiniisii Sekil 2.4°te, 6l¢lim noktasi sensor konumlari, radyator



ve fanli hava 1sitic1 pozisyonlarini da igerecek sekilde Sekil 2.5°te verilmistir. Yapilan
CFD analizleri sonucunda fanli hava isiticisinin tek basina kullanilmasi durumunda
yatay diizlemde yiiksek seviyeye montajlarindan dolay1 etki smirlarinin ¢ok dar
oldugu, ancak altindaki radyatorlii 1siticiyla birlikte kullanildiginda daha verimli bir
1sitma saglandigi tespit edilmistir. Calismada demiryolu deposu incelendiginden bu
calisma ile ortiismektedir. Ayrica yapilan ¢alismanin giris boliimiinde demiryollar
depolar1 1sitma ve sogutma sistemleri hakkindaki literatiiriin ¢ok kisitlt oldugu ve daha

fazla calismaya ihtiya¢ duyuldugu acike¢a belirtilmistir [14].

Air curtain
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Sekil 2.4. Depo genel goniimii.
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Sekil 2.5. Depo sensor ve 1sitict konumlari.

Jain et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, iki giris ve bir ¢ikish sogutma sistemine sahip
bir 1sitma yataginda, ayni sartlarda hem sogutmali ve sogutmasiz olmak iizere, hem de
1sitma yatag lizerindeki sicaklik dagilimlarini, sogutmali sistemde sogutma suyunun
sistemdeki sirkiilasyon hizina gore CFD analiziyle karsilagtirmislardir. 0.75 m/s, 1.5
m/s ve 2.25 m/s olmak toplam {i¢ adet sogutma suyu sirkiilasyon hizi varyasyonuyla
yapilan bu calismada, her ii¢ sirkiilasyon hizinda da 1sitma yataginda homojen bir
sicaklik dagilimi elde edilmis, ancak sirkiilasyon hizi 0.75 m/s’den 2.25 m/s’ye
cikarildiginda, 1sitma yatagi alt yilizey sicakligt %51.4 oraninda gerilemistir.
Caligmada sirkiilasyon hizinin 6zellikle makine alaninda ihtiyaca gére daha hizli bir

sogutma i¢in avantaj olabilecegi vurgulanmistir [15].

Yu et al. (2020) yaptiklar1 calismada, desarj sirasinda sogutmali batarya paketleri
icerisindeki  sicaklik  dagilimlarim1  gosterebilmek i¢in  bir CFD  analizi
gerceklestirmislerdir. Calismada, boylar1 6.5 cm, ¢aplart 1.8 cm olmak iizere toplamda
23 adet batarya, sogutma prosesini gerceklestirecek olan 40 mm pervane capli bir fan
ve baslangi¢, 70 ve 140. saniyeler olmak iizere toplamda 3 adet zaman varyasyonu
kullan1lmis olup, her 3 varyasyon icin batarya paketi igerisindeki sicaklik dagilimlar
incelenmistir. Buna gore baglangigta 20 °C sicaklikta ve homojen bir sicaklik
dagilimina sahip olan bataryalarin, 70. saniyede neredeyse hala iist bolgeler olmak

tizere 20 °C sicakliklarin1 koruduklari, akisin asagiya dogru ydnlenmesiyle alt
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bolgelerin sicakliklarinin kademeli olarak artisa gegtigi, alt bolgenin hem 70 hem de
140. saniyede daha hizli artis gostererek 35 °C’ye kadar ulastig1 tespit edilmistir. 7. ve
23. bataryalardan deneysel Olgiimler de alinarak CFD analizleriyle karsilastiriimas,

deneysel sonuclara ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir [16].

Yeom et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, belirli sartlarda 1s1 ihtiva eden bir hava
kiitlesinin malzeme iizerine ¢arptirilmasini ve bunun akabinde malzeme yiizeyindeki
sicaklik dagilimlarim1 incelenmislerdir. Calismada 0° ve 45° olmak {iizere 2 farkh
ifleme agisinda malzemeye uygulanan hava sartlar1 sonucunda silindirde meydana
gelen sicaklik dagilimlart elde edilmistir. Buna gore, iifleme nozulunun baslangic
konumu da goz oniine alindiginda, ayn1 Reynolds sayisinda, 45° agili iifleme nozulu

i¢in daha verimli bir 1sitma ve sicaklik dagilimi saglanabildigi vurgulanmistir [17].
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BOLUM 3

DEMIRYOLU TASIMACILIGI

3.1. DEMIRYOLU YUK VAGONLARI

Yiik vagonlari, sevk edilecek olan malzemelere gore iiretilmis, boji grubu ve yine ¢elik
alasim demiryolu tekerlekleri iizerinde hareket eden ve lokomotife kosumlariyla
baglanmak suretiyle tahrik edilen yiik tasima araglaridir. Yiik vagonlarinin kullanim
sahasina gore tipleri TCDD standartlarina gore Cizelge 3.1°de ifade edilmis olup bu
calismanin konusunu hem TCDD’nin hem de Kardemir A.S.’nin demir ve ¢elik iiretim
hammaddesi sevki i¢in kullandigi F tipi (Fals) yiiksek kenarli vagonlar
olusturmaktadir [18].
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Cizelge 3.1. Yiik vagonlarinin tipleri ve kullanim sahasi.

Vagon Tipi insa Tarz Kullanim Ozellikleri
Kapal1 vagon ile her tiirlii ev esyasi, gida
G Kapali Vagon maddesi, torbali ¢imento, giibre, canl
hayvan vb. tasimalar yapilir
Kayar Yan
H Duvarli Kapali Paletli esya vb. tagimalar yapilir.
Vagon
Normal tip yiiksek kenarli vagon ile
E Yiiksek Kenarli konteyner, komiir ve her tiirlii maden
Vagon cevheri, tugla, kiremit, demir, boru, kum vb.
tagima yapilir.
Normal tip platform vagon ile tasit, is ve
K-R Platform Vagon | tarim makineleri, beton demir ve agag, direk
vb. tagimalar yapilir.
. Cok Amacls Uzeri koriiklii .tenteyle kapat}labilen,
Rilns platform vagon ile tasit, paletli araglarin
Vagon
tasimasi yapilir.
S Platform Vagon Ogel 'tip plaj[formivagon ile konteyner, tank,
agir is makineleri, tir vb. tasimalar1 yapilir.
Ozel tip yiiksek kenarli vagon ile komiir ve
F Yiiksek Kenarli her tiirlii maden cevheri tasimasi yapilir.
Vagon Vagon iistten doldurulur, yandan manuel
bosaltma tertibati ile bosaltilir.
" . Dokme hububat tagimasi yapilir. Vagon
Ug Ozel Tip Vagon iistten doldurulur, alttan mz}llnﬁel bosalgtlhr.
7 Sarnich Vagon SIV'I' tg:slmaya mahsus sarnigli vagon ile her
tiirlii akaryakit ve sivi tagimasi yapilir.
Agir Yiik Trafo, j .en?raté? ve reaktor gibi agir ve
Uaa Vagonu havaleli yiiklerin tagimasi yapilir. Yiik
agirlik araligr 120, 180 ve 250 tondur.
Ta Dokme Yiik Dokme cevher vb. yiik tagimalari yapilir.
Vagonu Vagon iistten doldurulur, yandan bosaltilir.

F tipi vagonlarin tercih edilme sebepleri arasinda, Kardemir A.S. igerisinde bulunan

konveyor hatlarma sarjin yeraltt bunkerleriyle saglaniyor olmasi birinci sirada

gelmektedir. Ek olarak; vagon basina 55 m? malzeme ylikleme hacmiyle tasima

maliyeti ag¢isindan fiyat/ton olarak 6zellikle demir ve ¢elik liretim hammaddesi sevki

icin en diisiik maliyetli ve pratik secenegi F tipi vagonlar sunmaktadir. TCDD

standartlarina gore F tipi vagonlarin teknik resmi Sekil 3.1°de, gercek fotograflari
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Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te, teknik 6zellikleri ise Cizelge 3.2°de gosterilmistir

[18].

3710

1080

r1o0
12940

6 23K

Sekil 3.1. F tipi vagon genel goriiniimii.

Sekil 3.2. F tipi vagon genel ¢apraz goriinlimii.
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Sekil 3.4. F tipi vagon 6l¢iilii alin cephe goriiniimii.
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Cizelge 3.2. F tipi yiiksek kenarli vagon teknik 6zellikleri.

Tip Fas Falns Fals
6441001-
Seri No 6377001 6441532- 6650331
6642003
Yiikleme
Kapasitesi 53.5 ton 67.5 ton 54 ton
Darasi 26.5 ton 22.5 ton 26 ton
Yiikleme 55 m? 55 m? 55 m?
Hacmi
Platform
Yiiksekligi - 1 144 mm 1250 mm
Yiikleme ) )
Alam - 35m 30 m
Yiikleme 10.5m 10.466 m 10.20 m
Boyutu
Yiikleme Eni 22m 3,11 m 2.94 m
Yan Duvar
Yiiksekligi 24m - 2.65m
Bosaltma
Tertibat Manuel Manuel Manuel
Taban .
Malzemesi Sac Sac Semerli
Yiikleme
Sinirlar1 (A) 37.5 ton 40 ton 39 ton
(B) 45.5 ton 49.5 ton 47 ton
(9] 53.5 ton 57.5 ton 54 ton
(D) 53.5 ton 67.5 ton -

3.2. TCDD YAPI VE YUK GABARISI

TCDD yap1 ve yiik gabarisi Cizelge 3.3 ile gosterilmis olup 6l¢ii birimi mm olmak
tizere, hol i¢i hesaplamalarda bu standart g6z oniinde bulundurulmustur. Kardemir
A.S. i¢ sevkiyatlarini da TCDD vagonlar ve standartlariyla saglamaktadir. Fabrika
igerisindeki barimma hatlar1 da dahil olmak iizere, demiryolu montajlari, montajda
uygulanan dever, kurplar, periyodik demiryolu bakim ve onarim isleri, gecit gabarileri

TCDD standartlar1 kapsaminda uygulanmaktadir [18].
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3.3. HAVA DURUMU TAKIBI

Tiirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii
verilerine gore, 2019-2020 yillarina ait kig mevsimi minimum sicakliklarina ait illerin

hava durumu takipleri Sekil 3.5 ile gosterilmistir [19].

Harita dikkatlice incelendiginde, Boliim 1°de bahsedilen ve Kardemir A.S.’nin demir
ve ¢elik liretim hammaddesi tedarik ettigi Zonguldak, Kiitahya, Balikesir, Sivas,
Kayseri ve Ankara illerinden, 6zellikle Kayseri’nin -20 °C sicaklikla ¢ok siddetli kis

sartlarina maruz oldugu goriilmektedir.

Isitma holiine sevk edilecek havanin 6nce 1sitilmasi gerektigi goz oniine alindiginda,
hesaplamalarda sicakligi —10 °C olarak kabul edilen vagon i¢i dona maruz hammadde
ve Karabiik ili i¢in —10 °C minimum dis ortam sicakligi baz alinmistir. Tasarimi ve
insasi planlanan 1sitma holii, isletme igerisinde sevkiyatlarin duraksamaya ugramamasi

i¢in en siddetli kis kosullar1 g6z oniine alinarak tasarlanmistir.
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Sekil 3.5. Meteoroloji Genel Miidiirliigi 2019-2020 yillar1 aras1 Tiirkiye kis mevsimi
minimum sicakliklar1 haritast.

34. VAGON TAHLIiYE TONAJLARI TAKIBI

Yogun kis sartlart nedeniyle vagonlarin dona maruz kalarak tahliyelerinin sekteye
ugradiginin sayisal olarak belirlenebilmesi i¢in, 2017 yilina ait Kardemir A.S. Nakliyat
ve Lojistik Miidiirliigii toplam demiryolu araglar1 tahliye faaliyet raporlar1 incelenerek
Cizelge 3.4 olusturulmustur. Cizelge 3.4 hazirlanirken, siparise dayali iiretim diisiisii
grafikten arindirilmis olup, Eyliil ayindan baglamak tizere Subat aymin sonuna kadar
isletme icerisindeki tahliye tonajinin don kaynakli olarak diisiik seviyede kaldig

acikca goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Kardemir A.S. Nakliyat ve Lojistik Midiirliigii 2017 yili demiryolu yiik
vagonlari tahliye tonajlari.

Agustos I 351 128
Temmuz I 430 921
Haziran I 403 817
Mayis I 410 499
Nisan I 383 957
Mart I 3900 533
Subat I 341 877
Ocak I 364 492
Arallk I 344 047
Kasim I 360 222
Ekim I 308 952
Eylil e 313 555

000 000 100000 200000 300000 400000 500000
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. ISIL ANALIZLER

Oncelikli olarak, Solidworks yazilimiyla, vagon tekerlekleriyle birlikte alt yiiriir takim
olan boji, vagonlar1 birbirlerine baglamak iizere kullanilan kosum tertibatlari, fren ve
siispansiyon mekanik ekipmanlari, bosaltim kapaklari, merdivenleri, korkuluk ve alt
yap1 gelik konstriiksiyon profiller harig, sadece vagon yiik boliimii (semer) ve vagon
i¢i yar1 dolu vaziyette antrasit komiir temsili olarak ¢izilmis olup Sekil 4.1°de, 6rnek
olarak vagon i¢i donmus antrasit kiitlesi ise Sekil 4.2°de gosterilmistir. Yapilan

analizlerde de sadece vagon yiik boliimii sac1 ve don malzeme kullanilmistir.

Sekil 4.1. Antrasit komiir vagon i¢i temsili yar1 dolu goriiniimii.

21



Sekil 4.2. Vagon i¢i donmus antrasit komiir kiitlesi.

Analizde kullanilan hava sart1 kabulleri ise, Boliim 3.4’te verilen en siddetli kis sartlari
geregi, hol dis1 atmosfer hava sicakligi —10 °C, hol i¢i baslangi¢ hava sicakligi1 —10 °C
ve hem vagon hem de Sekil 4.2°de gosterilen donmus malzeme sicakligi i¢in de —10

°C kabulii yapilmustir.

Vagon 1sitma holii termodinamik olarak ele alinmis olup, teorik hesaplamalar gergek
vagon Ol¢iileri ve saha sartlar1 baz alinarak belirlenmis, teorik hesaplamalardan sonra,
tim sistem sartlar1 Ansys Fluent yazilimina aktarilarak CFD analiziyle don ¢6zme
stiresi hesab1 yapilmistir. Bu baglamda; analizde kullanilan hava varyasyonlar
sicaklik i¢in 200 °C, 250 °C ve 300 °C; hava hizlar i¢in 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s
seklinde degistirilmis, malzeme varyasyonlari olarak ise ¢elik iiretiminde kullanilan
en onemli iki hammadde olan demir ve antrasit komiir sec¢ilmistir. Demir ve celik
tiretiminde baglica kullanilan demir cevherleri olan magnetit, hematit ve limonit
yogunluklar1 4 900 kg/m*’ten 7 500 kg/m*’e kadar degismekte olup, analizde gergek
ve en zor sartlarin incelenmesi kapsaminda, dogrudan en yogun olan demir ve yine 1s1l

iletim katsayis1 en diisiik komiir tiirii olan antrasit komiir ele alinmistir. Buradan yola
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c¢ikilarak dncelikli olarak demir i¢in 200 °C, 250 °C ve 300 °C hava sicakliklari ve her
bir sicaklik degeri i¢in 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s hava hizlar1 vagon ve demir
malzemeye vagon kapaklar1 merkezine 1 000 mm mesafeden analizde uygulanarak,
malzeme +y eksenli merkez sicakliginin 3 ile 8 °C’ye ulagsmasi i¢in gerekli siire tespit
edilmistir. Bu siire, ayn1 hava sartlar1 varyasyonlar1 vagon i¢i don malzemesi olarak
antrasit komiir i¢in de belirlenerek, demir ve antrasit komiiriin merkez sicakliklar
karsilastirilmistir. Analiz, 150 metre uzunluklu holiin tiimii i¢in degil, sadece tek vagon

tizerine 15 metrelik hol kesiti {izerine uygulanarak gerceklestirilmistir.

Ansys SpaceClaim yaziliminda analiz i¢in tiim modellemeler yapilmis olup; vagon ve
vagon i¢i malzeme (vagon igerisinde tam dolu olacak sekilde) ¢izilmis olup Sekil 4.3
ile gosterilmistir. Vagon ve malzemeye iiflenecek olan havayi temin edecek olan
DN100 standardina sahip 4 adet vagonun solunda, 4 adet vagonun saginda ve 2 adet
de vagon tabaninda olmak iizere toplam 10 adet iiflec de vagon i¢i hol havasina (air
domain) akuple edilerek ¢izilmis olup Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°te gosterilmistir. Hol i¢i
hava kiitlesi (air domain) iizerine, vagon ve air domain merkezinde olacak sekilde;

analiz geregi out (¢1kis) verilebilmesi i¢cin 300 mm ¢apli delik agilmistir.
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Distance between objects 10500mm
¥ Minimum distance between objects [10500mm
) Angle between objects 0° (Parallel)
L:" B Faceface offset 10500mm
z Area 16520411, 1126mm?
Perimeter 27619.8617mm

Sekil 4.3. Vagon alin cepheler aras1 goriiniim ve olgiileri.

300 mm gikis (hava
cikist)

h 4

4

4
- X
Ay

Hol i¢i hava (air domain)

Sekil 4.4. Vagon alin cepheden goriiniim ve semer ylikseklik dl¢iisii.
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Bl

DN100
uflegler
(4 adet
= Sag)
/ Area  |160465573,3524mm?
X Overall |3709,2132mm
Y Overall|2910mm
DN100 Uflegler Z Overall |10480mm
(4 adet sol)
; \
121X DN100 taban iiflegleri (2 adet)

Sekil 4.5. Vagon alin cepheden {ifle¢ pozisyonlar1 goriiniimii.

Programda simiilasyona uygulanan mesh (1s1 transfer ag1) diizeyinin kabul edilebilir
diizeyde tutabilmesi i¢in, vagon semer boliimii, vagon semer govdesi (part 2) ve
karsilikli alin bolimleri (part 4 ve part 5) olmak {izere toplamda 3 par¢ca montajli hale

getirilmis olup Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Vagon alin ve semer partlari.

Analiz i¢in tiim geometri yiizeylerinin temaslar1 baz alinarak; toplamda 10 adet temas
bolgesi (Contact Region) tanimlanmistir. Buna gore; 10 adet temas bolgesi; temas-
hedef gdvde ve temas-hedef yiizey sayilariyla birlikte Cizelge 4.1°de verilmis olup, bir
adet 6rnek vagon semer saci ile air domain temas bolgesi goriintiisii Sekil 4.10°da

verilmisgtir.
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Cizelge 4.1. Temas bolgeleri 6zellikleri.

Temas Bolgesi Temasl Hedef Temas Yiizey Hedef Yiizey
Body Body Sayisi Sayisi

Contact part 1 part 2 13 14
Region

Contact Part 1 Part 3 13 13
Region 2

Contact Part 1 Part 4 12 12
Region 3

Contact Part 1 Part 5 12 12
Region 4

Contact Part 2 Part 3 11 11
Region 5

Contact Part 2 Part 4 1 1
Region 6

Contact Part 2 Part 5 1 1
Region 7

Contact Part 3 Part 4 1 1
Region 8

Contact Part 3 Part 5 1 1
Region 9

T B [Clipboard~ [Empty] @ Extend~ O SelectBy- o  ContactBody Vi

ANSYS

2020 R1

Target Body View

0 2e+03 e +03 (mm)

Sekil 4.7. Vagon semeri ile air domain temas bolgesi.
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Contact region 2; Cizelge 4.1°de gosterildigi iizere, vagon i¢i donmus malzeme (part
3) ve air domain (part 1) yazilimda 13 yiizeyle temasli olmasina ragmen, hesap sadece
malzeme iist yiizeyi ile air domain arasindaki yiizeyler arasinda 1s1 transferi olacak
sekildedir. Ciinkii, donmus malzeme ile hol i¢i hava air domain arasinda vagon semer

sac1 bulunmaktadir.

Programda uygulanan air domain meshi Sekil 4.8'de; 2 adet 6rnek iifleme noktasi Sekil
4.9°da, air domain out ise Sekil 4.10°da gosterilmistir. Air domain (hol i¢i hava) igin,
boru hatti inletleri ve 300 mm outflow ¢ikislarinda zorlanmig taginim olmasi sebebiyle
mesh yogunlastirilmistir. Vagon saci igerisindeki biikiim hatlarina Edge Sizing
komutu, zorlanmis taginima en siddetli maruz kalan Part 2 semer (yiik) sacinin dig

yiizeylerine ise Body Sizing komutu uygulanmistir.

Qa E“‘ @ % O~ Q@A @ @ Select "k Mode~ @@ RRRE®® = [Ecipboard- [Empty] @Extend~ 9 SelectBy~ -@Convertr _

ANSYS

2020 R1

Sekil 4.9. 2 adet iifleme noktasi gosterimi.
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]

Sekil 4.10. Air domain out iist gosterimi.

ile vagon mesh uygulamasi, Sekil 4.12 ile vagon igerisindeki donuk

Sekil 4.11

vaziyetteki malzemeye uygulanan mesh gosterilmektedir.

Sekil 4.11. Vagon mesh uygulamasi.
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Sekil 4.12. Malzeme mesh uygulamasi.

Mesh uygulamasinda; orthogonal quality (dikey kalite) ve skewness (egrilik orani)
olmak {izere toplam 2 adet kalite faktorii baz alinmis olup, bu 2 kalite faktoriiniin kendi
iclerindeki spektrum degerleri “kabul edilebilir” diizeyde uygulanmistir. Uygulanan
dikey kaliteye bagli mesh detaylar1 Sekil 4.13’te, egrilik oran1 kalitesine bagli mesh
detaylar1 ise Sekil 4.14’te gosterilmistir. Dikey kalite 0.17737 degeri ile spektrumdaki
0.15-0.20 araligina, maksimum egrilik orani1 degeri ise 0.8552 degeriyle yine
spektrumda 0.80-0.94 araligina tekabiil etmekte olup kabul edilebilir diizeydedir.

Dikey kalite eleman sayisi 46 449 ve egrilik orani kalite eleman sayisi ise 47 875’tir.
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Details of "Mesh"

>~ o1ox

I Display
Display Style Use Geometry Setting
|| Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference Fluent
Element Order Linear
Element Size Default (813,92 mm)
Export Format Standard
Export Preview Surface Mesh No
[Fl Sizing
b Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors
Target Skewness Default (0.900000)
Smoothing Medium
e e Orthogonal Quality -
Min 0,17737
Max 0,99993
Average 0,77978
Standard Deviation 0,14952
E Inflation
Use Automatic Inflation None
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No
L o
Method None
I | Advanced
Number of CPUs for Parallel Part Meshing | Program Controlled
Straight Sided Elements
Rigid Body Behavior Dimensionally Reduced
Triangle Surface Mesher Program Controlled
Topology Checking Yes
Pinch Tolerance Default (7,3253 mm)
Generate Pinch on Refresh No
L =
Nodes [ 123830
Elements |232318
Sekil 4.13. Dikey kalite degeri.
Details of *vlOox
- Display
Display Style | Use Geometry Setting
| Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference Fluent
Element Order Linear
Element Size Default (813,92 mm)
Export Format Standard
Export Preview Surface Mesh No
[+ Sizing
F Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors
Target Skewness Default (0.900000)
Smoothing Medium
e Skewness %
Min 2,8076e-005
Max 0,8552
Average 0,27;24
Standard Deviation 0,15144
b =
Use Automatic Inflation None
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No
I Assembly Meshing
Method | None
/| Advanced
Number of CPUs for Parallel Part Meshing | Program Controlled
Straight Sided Elements
Rigid Body ior Dii
Triangle Surface Mesher Program Controlled
Topology Checking Yes
Pinch Tolerance Default (7,3253 mm)
Generate Pinch on Refresh No
I Statistics
Nodes [123830
Elements ] 232318

Sekil 4.14. Egrilik degeri.
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Skewness mesh metrics spectrum:

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum:
Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Sekil 4.15. Dikey ve egrilik kalite spektrumlar1 [20].

Yazilimin setup boliimiinde ise; analiz tipi i¢in “pressure-based”, hiz formiilasyonu
icin “absolute”, analiz zamana bagl gerceklestirildigi i¢in time sekmesi i¢in
“transient” secilmis ve —y ekseninde —9.81 m/s? yer ¢ekimi etkisi verilmistir. Enerji

sekmesi “on” segilerek aktif edilmistir.

Materials (malzemeler) sekmesinde ise akiskan olarak air (hava), kat1 olarak ise hol i¢i
hava (air domain) ile atmosfer havasi arasina “insulation (izolasyon)”, vagon i¢i don
malzeme i¢in “iron (demir)” ve vagon semer boliimii sac1 olan St 70-2 kalite sinifi
celik 10 mm et kalinlikta sac tanimlanmistir [21]. 200 °C sicaklik ve 50 m/s hizindaki
hava sartlar1 i¢in yazilima girilen ¢elik, demir ve izolasyon degerleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Ayrica analiz wall boliimiinde ise; hol i¢i hava ile dig atmosfer havasi
arasma -10 °C sicaklik degeri girilmis ve hol i¢i havanin (air domain) dis yiizeyine

yapilan izolasyon et kalinlig1 ise 30 mm’dir [22].

32



Bl wai X
Zone Name

wall-hava

Adjacent Cell Zone

hava

Momentum Thermal Radiation Spedies DPM Multiphase uDS wall Film Potentia Structure

Thermal Conditions

Heat Flux Temperature (c) -10 ns
@ Temperature Wall Thickness (m) 0.03 -

Convection A

Radiation Heat Generation Rate (w/m3) o v

Mixed Shell Conduction |1 Layer Edit...

via System Coupling

via Mapped Interface

Material Name

insulation v [Edit---i‘
B ((cancel] (e

Sekil 4.16. izolasyon malzemesi degerleri.

Cizelge 4.2. Malzeme oOzellikleri ¢izelgesi.
Name Steel Iron Insulation
Material Type solid solid solid
Fluent Solid Materials steel iron insulation
Density - kg/m3 7 700 7 870 50
Specific Heat C, - j/kg.K 460 447 1.4
Thermal Conductivity - W/m. K 25 80.2 0.032

Setup cell zone conditions boliimiinde ise; hol i¢i hava (air domain), donmus malzeme
ve alin ve gdvde olmak lizere toplamda 3 par¢a vagon semer sac1 tanimlanmis olup,

herhangi bir deger girilmemistir.

Boundary conditions (sinir sartlart) béliimiinde ise; toplamda 10 adet DN 100 standartl
iflecler i¢in 10 adet inlet tanimlanmistir. Internal boliimi ise 5 adet tanimlanmis olup

herhangi bir sayisal deger girilmemistir. Analizin “report definitions”, “monitors” ve

alt sekmeleri, “cell registers and calculation activities” ve alt sekmelerine herhangi bir
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deger girilmemis olup “Initialization” boliimiinde ise ¢oziim i¢in “hybrid

initialization” se¢cenegi uygulanmistir.

“Run calculation” boliimiinde ise, yine 200 °C ve 50 m/s hava sartlarinda 8 saatlik
analiz ¢ozlimlemesi demir i¢in Sekil 4.17°de gosterilmistir. Burada “Time Step Size”
sekmesi her bir ¢oziim stepinin ka¢ saniye siirecegini, “Max Iterations/Time Step”
sekmesi, her bir step basina uygulanacak olan iterasyon sayisini, “Number of Time
Steps” sekmesi ise toplam step sayisini gostermektedir [23]. Buradan 960 x 30 degeri

toplamda 28 800 saniyedir ve bu da 8 saate tekabiil etmektedir [24].

Task Page <

Run Calculation l@|

[ Check Case... | l Preview Mesh Motion...

Time Advancement

Type Method
Fixed - User-Specified -
Parameters
Number of Time Steps Time Step Size (s)
960 s 30 -
Max Iterations/Time Step Reporting Interval
10 = 1 >

Profile Update Interval
1 =
Options

Extrapolate Variables
Report Simulation Status
Specify Solid Time Step Size

Solution Processing

Statistics

Data Sampling for Time Statistics
Data File Quantities...

Solution Advancement

[ Calculate I

Sekil 4.17. Coziim ekran1 gosterimi.
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4.2. VAGON ISITMA HOLU AKIS SEMASI VE YANMA ODASININ
MODELLENMESI

Vagon 1sitma holii termodinamik olarak ele alinacak olup, genel akis semas1 Sekil
4.18’de gosterilmistir. Yanma odasi ise yine termodinamik olarak ele alinarak, Sekil

4.19°da modellenmistir.

Vagon Isitma Holu

Atmosfere Acik
Yanma Odasi
Yanici Gaz Blower Fan
B —— —_—
Hacim: 63 m® Hacim: 6.300 m?
IsI Kaybi: 8 73050 W Is1 Kaybi: 300 919,08 W

Sekil 4.18. Vagon 1sitma holii genel akis semasi.

I
T,=-10°C T, =200 °C
Pl =1 atm ——t Yanma Odas| ————— P,
V, =135.000 m*®/h
V=50m/s
w

Sekil 4.19. Yanma odas1 modellemesi.

35



BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. ISITMA HOLU TASARIMI VE ISI KAYBI HESABI

Calismanin bu boliimiinde, vagonlarin lokomotifler tarafindan tahrik edilerek,
icerisine sokulacagi iki ucu da kapali olan bir hol tasarimi ele alinmistir. F tipi 1 adet
vagon uzunlugu bir tamponundan diger tamponuna 12 940 mm’dir. Ancak gerek hol
igerisindeki manevraci hareketi gerekse hol kapilariyla tam temas halinde olmamasi
i¢in bir vagon boyu emniyet mesafesiyle birlikte 15 m olarak alindiginda, 1sitma igin
kullanilacak hol igletme i¢i tahliye verimi adina minimum 10 vagon igerecek sekilde
tasarlanmis olup, hol uzunlugu 150 m olmalidir. Hol ebadt ile ilgili faktorler asagida
siralanmis, genel goriiniim Solidworks yazilimi kullanilarak ¢izilmis, 3D genel

gorlniisii Sekil 5.1°de, olgiileriyle birlikte ise Sekilde 5.2°de gdsterilmistir.

Hol genisligi ve yiiksekligi ile ilgili ise goz oniine alinan faktorler su sekildedir:

1. Sekil 3.5’te gosterilen gabari yap1 Olgiileri itibariyle minimum genislik 4 000
mm olarak ifade edilmistir.

2. Vagonlarin birbirlerine baglantilarin1 yapan ve dizi basindaki lokomotifi
yonlendiren manevract personelin  hol igerisindeki rahat hareketi
engellenmemelidir.

3. Isitma holii, diisiik maliyet ve profil malzemelerinin bulunabilirlik faktorleri g6z
ontine alindiginda ¢elik konstriiksiyon profiller iizerine, ¢at1 cephe, hol kapilari
da dahil olmak iizere yan cepheleri 2 mm et kalinliginda galvanizli ¢elik sac
montajli, sacdan sonra 30 mm et kalinlikli cam yiinii yalitimli sandvi¢ panel ve

lizerine yine 2 mm et kalinlikli galvanizli ¢elik sac olarak tasarlanacaktir
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(Sadece 1s1itma holii kapilar1 5 mm sac ile kaplidir) [25]. Ciinkii insas1 yan ve ¢ati
cephe galvanizli sac olarak planlanan holiin agiklig1 fazla olacaktir. Ancak, hol
1s1l verimi ne kadar artirilir, 1s1l izolasyon ne kadar gii¢lii olursa, yanic1 gaz
tasarrufu ve sistemin geri kazanim oraninin da o kadar yiiksek, ayn1 zamanda
vagon don ¢ézme siiresinin de o kadar kisa olacagi unutulmamalidir.

4. Hol igerisine montaji yapilacak olan ve 1s1 ihtiva eden havanin sevkini
saglayacak boru hatt1 i¢in hol i¢i miisait olmalidir. Ayn1 zamanda boru hat arizas1
durumunda ariza igin gelen personel rahat calisabilmeli ve demontaj miimkiin
olabilmelidir. Boru hatt1 yenileme gerektirdiginde de ayni durum gegerli
olmalidir.

5. Swrali faktorler goz Oniine alindiginda, hol genisligi 8 000 mm olarak
tasarlanmistir.

6. Yine gabari yap1 Olgiileri ve F tipi vagon yiiksekligi dikkate alindiginda
minimum 6l¢ii 4 800 mm olmalidir. Ancak 1sitma iglemi sirasinda malzemenin
ihtiva ettigi agiga ¢ikan buharin rahat hareket edebilmesi, ortalama bir insan
boyu 1 800 mm olarak alindiginda acil durumlarda vagon iizerine ¢ikabilmesi,
100 ton kapasiteli tavan vinci eni 2 500 mm, 500 mm hol i¢i aydinlatma lamba
yerlesimi toplam hol yiiksekligi 10 000 mm tasarlanmistir.

7. Hol tistii ya iistii agilabilir tasarimli olmali ya da hol i¢erisinde minimum 100 ton
kapasiteli tavan vinci bulunmalidir. Ciinkii katardaki (yiikli vagon dizisi)
herhangi bir demiryolu araci deray ettigi zaman (herhangi bir sebeple demiryolu
aracinin raydan ¢ikmast), hol istii agilarak bolgeye ving sevk edilebilmeli veya
tavan vinciyle ilgili vagon, tamponlarindan sapan ile manevracilar tarafindan
baglanmak suretiyle kaldirilip rayina montajinin yapilabilmesine olanak
taninmalidir.

8. Hol giris ve cikiglar1 kapi ile kapatilarak 1sitma sirasinda 1s1 kaybi
engellenmelidir.

9. Hol insaat1 maliyeti diisiik ve neme mukavim olmalidir. Bu nedenle, 6zellikle
maliyet ele alindiginda galvanizli sac diisiintilmiis olup, 1s1 kayb1 hesaplar1 da bu
malzemeye gore yapilacaktir.

10. Demir celik tesislerinde atmosfere verilen yanict ve atik yiiksek firin gazlar

birinci etapta geri doniisiim icin disliniilmiis olup, bu gazlar kullanilsa da

37



kullanilamasa da, hol disinda 1s1l izolasyona sahip bir yanma odasinda gaz
yakilmali, 1simnan hava blower ile hol igerisine boru hattiyla sevk edilerek,
kolektor vasitasiyla da havanin dagilimi vagonlarin yan ve alt yilizeylerine denk
gelecek sekilde efektif 1sinmalar1 saglanmalidir. Diger bir alternatif olarak,
demir ve c¢elik tesisleri kok komiirli bataryalari/kok komiirii sondiirme
istasyonlarindan yine atmosfere atik olarak verilen buharin dogrudan 1sitma
holiine verilmesi diisiinlilmiistiir. Ancak, buharin 1sitma amagcli kullanilmasinin
yiik vagonlarinda olusturmasi muhtemel korozyon i¢in onlem alinmasini ve
buharin filtreden gecirilmesi vb. prosesleri de kapsamasi gerektigi hususu
unutulmamalidir.

11. Isitma holiine sevk edilecek olan hava sicakliginin hizli don ¢6zebilme ve
sevkiyatin duraksamamasi sebebiyle 200 °C ve 50 m/s olacag kabuli
yapilmustir.

12. Bolim 5.10°da Sekil 5.42°de gosterilen ve analiz sonucu elde edilen hol i¢i
hava sicaklig1 degeri olan 401.81 K (128.66 °C) 1s1 kayb1 hesaplarinin tiimiinde
kullanilacaktir.

13. Isitma holii 1s1 kayb1 hesaplar1 ve ilgili alanlar 150 m holiin tamami igin
yapilmustir.

14. TIs1kaybi hesab1 denklemleri sadece her bir cephe i¢in bir kere gosterilerek ifade

edilmis, tiim cephe 1s1 kayb1 degerleri ise tablolar halinde verilmistir.

Sekil 5.1. Vagon 1s1itma holii temsili genel goriiniimii.
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10m

Sekil 5.2. Vagon 1sitma holii 6l¢iileri.

Buna mukabil, dncelikle 1sitma holii 2 yan cephe kaplama Sekil 5.3’te modellenmis
olup hesaplari ise Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Cizelgelerde yer alan h
taginim 1s1 transfer katsayisini, L malzeme et kalinligini, £ 1s1 iletim katsayisini, R 1s1l
direnci ve A4 ise alani ifade etmektedir. Hem vagon 1sitma holiinde hem de yanma

odasinda kullanilan sandvig panel et kalinligi 30 mm’dir [26].

Toplam direng ve 1s1 kaybi ise su sekilde hesaplanarak tablodaki yerini almistir:

1 Ly } . Ly 1 °C
R = — + —. 2 (2 katman celik saclar esit -4+ — (=
1 0,002 m 0,03 m

toplam ™ 19 w/m2°Cx 1 050 m?2 42.7 W/m°Cx 1 050 m? 0.032 W/m°Cx 1 050 m?

1 .
40 W/m2°C x 1 050 m? (W )
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Rioplam =9.52 X 107°+[4.46x 1078 x 2] +8.93x 107*+238x 107>
Riopiam =10.12x 107* °C/W

Q.toplam,hyc = @.2 (toplam 2 yan cephe i¢in) W
toplam

128.66—(—10) °C

Qeoptamhye = To17 5103 °C/w'2 w

Qroplamnye = 27403325 W

2 mm 2 mm
palvanizli celik galvanizli celik
sac 53

=

L ————
Sandvig Fanel
30 mm
2 mm galvanizli gelik sac 2 mm galvanizli gelik sac
Ty T2
Rt R Rz Rz Riz

Sekil 5.3. Vagon 1sitma holii yan cepheler 1s1 kayb1 hesab1 modellemesi.
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Cizelge 5.1. Hol yan cepheler 1s1l direng hesabi.

Hol Yan Sonu
Cepheler Isil Birim °C /WG] Toplam [°C/W]
Diren¢ Hesab1
Rtl
hy 9.52x107° | 9.52x107°
10| W/(m?°C)
Alan 1050 m?2
R,=R; St-37 Sac
L, 0.002 m
ka 42.7 | W/(mec) | 4-46x107° | 892x107°
Alan 1050 m2
R, Sandvig Panel
L
2 0.03 m
k 93x10™* | 8.93x107*
z 0-032 W/(mZOC) 8 93 X 8 93 X
Alan 1050 m?
RtZ
20
h, 40 | W/(m*°C) 538 % 10-5 5 385 105
Alan 1050 m?2
Rioptam °C/W 10.12 x 1075
Cizelge 5.2. Hol yan cepheler 1s1 kayb1 hesabi.
Deger Birim Toplam
Tt 128.66 °C
Tooz —10 °C
Rtoplam 10.12x10~* °C/W
Qtoplamnyct w 137 016.63
Qtoplam,hyc w 274 033.25
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Isitma holii alin cepheleri de dahil olmak {izere ¢at1 cephe 1s1 kayb1 modellemesi Sekil

5.3 ile ayn1 olup hesaplamalari ise Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te gosterilmistir:

Cizelge 5.3. Vagon 1sitma holii alin cepheler de dahil ¢at1 cephe 1s1l direng hesabi.

Hol Cati
Cepheler (Alin . Sonu¢ o
Dahil) Isil Birim °C/W] Toplam [°C/W]
Diren¢ Hesabi
Rt
h, 9.43x107* 9.43x107*
10 | W/(m?°C)
Alan 106 m?
R1=R3 St‘37 SaC
k -7 -7
1 42.7 W/(moc) 4.42 X 10 8.84 X 10
Alan 106 m?
R, Sandvig Panel
L
2 0.03 m
k : -3 . -3
2 0.032 | W/(mec) 8.85x10 8.85x 10
Alan 106 m?
Rz
hy 40 |W/(m*°C) | 33610~ 2.36x 10~
Alan 106 m?
Rtoplam °C/W 100.25x 1074
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Cizelge 5.4. Vagon 1sitma holii alin cepheler de dahil ¢at1 cephe 151 kayb1 hesabi.

Deger Birim Toplam
Too1 128.66 °C
Loz -10 °C
Rtoplam 100.25 x 10~ °C/W
Qtoplam,hag w 13 832.15

Isitma holii kapilar1 1s1 kayb1 modellemesi Sekil 5.4 ile gdsterilmis olup, kap1 genislik

ve uzunlugundan dolayi et kalinligi 5 mm sac ile montajlanmistir.

5 mm galvanizli c=lik 5 mm galvanizli g=lik
sac sac
123.3-5::.;\‘ /
T T3
~ Ty
.\‘I\-_m.::-
e— 'R
Sandvig Pane
% il 30 mm
T g 5 mrm galvanizli gelik sac
sac h
T:=1 T==2
Rt R Rz R Riz

Sekil 5.4. Vagon 1sitma holii kapilar 1s1 kayb1 hesabr modellemesi.
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Cizelge 5.5. Hol kapilar1 1s1] direng hesab.

Hol Kapilari Isil Birim Sonu¢ Toplam
Direng Hesabi [°C/W] [°C/W]
R4
h 2x1073 2x1073
1 8| W/(m?°C)
Alan 50 m?
R1=R3 St'37 SaC
L, 0.005 m
kl 42.7 W/(moc) 2.34 X 10_6 4.67 X 10—6
Alan 50 m?
R, Sandvig Panel
L
2 0.03 m
k 1.88x1072 | 1.88x 1072
2 0.032 | W/meqy | 188 88 x
Alan 50 m?
Ry,
h2 40 W/(rn2°C) 5 x 10—4— 5 X10—4
Alan 50 m?
Rtoptam | -c/w 2.13x 1072
Cizelge 5.6. Hol kapilar1 1s1 kaybi1 hesabi.
Deger Birim Toplam
Teos 128.66 °C
TOOZ _10 oC
Rtoplam 2.13x 1072 °C/W
Qtoplam,hkt w 6 523.74
Qroplamnk w | 13047.48
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Buna gore 1sitma holii toplam 1s1 kayb1 hesaplar1 asagidaki sekilde yapilmis olup,
Cizelge 5.7. ile gosterilmistir.

Qtoplam,h:Qtoplam ist kaybi,hyc + Qtoplam,hag + Qtoplam,hk
Qtoplamp = 274 033.25 W +13 832.15 W +13 047.48 W

Qtopamn=300912.88 W

Cizelge 5.7. Isitma holii toplam 1s1 kaybi1

Isitma Holii Toplam Isi Kaybi Toplam [W]
Qtoplam,hyc 274 033.25

Qtoplam,hag 13 832.15

Qtoplam,hk 13 047.48
Qtoptamn 300 912.88

5.2. YANMA ODASI TASARIMI VE ISI KAYBI HESABI

Yanma odas1 ¢elik konstriiksiyon yapist genel olarak Sekil 5.5’te gOsterilmistir:

Sekil 5.5. Yanma odasi temsili genel goriiniimii.
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Yanma odas1 yan cepheleri 1s1 kayb1 modellemesi Sekil 5.3 ile ayni olup, hesaplari ise

Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da verilmistir.

Toplam direng ve 1s1 kaybi ise su sekilde hesaplanarak tablodaki yerini almistir:

1 Ly

_ . . Ly 1
Rioplam = nA + A 2(2 katman celik saclar esit) + Py +—

°C
haA &)

R _ 1 0,002 m ) 0,03m
toplam = 14 w/m2°Cx 16 m2 @ 42.7 W/m°Cx 16 m2 " 0.032 W/m°C x 16 m?

' G)
40 W/m2°Cx 16 m2 “W

Rtopiam = 64 516 129 x 107° + [29 274 x 107 x 2] + 585 937 500 x 10717 + 15
625 000 x 1070 °C/W

Riopiam = 666 137 177 x 10710 °C/W

Tool_TooZ

Qtoplam,yycz Reoptam .2 (toplam 2 yan cephe i¢in) W

0 _ 128.66-(-10)°C
toplam,yyc™ 66137177 x 1010 W'

2 W

Qtoplam yyc 4163.11 W
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Cizelge 5.8. Yanma odas1 yan cepheleri 1s1l direng hesabi.

Yanma Odasi
- Sonug¢ Toplam

Yan Cepheler Isil Birim [°C/W] [°C/W]

Direng Hesabi

Req
h, 6.46x1073 | 6.46x1073
10 | W/(m?°C)

Alan 16 m?
R1=R3 St‘37 SaC
L, 0.002 m
k = -6

1 42.7 W/(moc) 2.93 X 10 5.85 X 10
Alan 16 m?
R, Sandvig Panel
L

2 0.03 m
k, 5.86x1072 | 5.86x1072

0.032 | W/(m°C)
Alan 16 m?
Ry,
20

h, 40 |W/(m™C)| 157x1073 | 1.57x1073
Alan 16 m?
Rtoplam °C/W 6.67 x 1072

Cizelge 5.9. Yanma odas1 yan cepheler 1s1 kayb1 hesabu.

Deger Birim Toplam
Teor 128.66
Toon
-10
6.67 x 1072 °C/W
Rtoplam
Qtoplam,yyct 2 081.55
Qtoplam,yyc 4 163.11
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Yanma odasi ¢at1 cephe alin cepheleriyle birlikte dahil 1s1 kayb1 modellemesi Sekil 5.3
ile ayn1 olup, hesaplar1 ise Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Yanma odasi ¢at1 cephe (alin dahil) 1s1l direng hesabi.

Yanma Odasi
Cati1 Cephe Birim Sonu¢ Toplam

(Alin Dahil) Isil [°C/W] [°C/W]

Diren¢ Hesabi

R4
h, 435x107% | 4.35x10°3
10 | W/(m?°C)

Alan 23 m?
R1=R3 St‘37 SaC
L, 0.002 m
kq 427 | Wime) | 204x107° | 4.07x1076
Alan 23 m?
R, Sandvig Panel
L

2 0.03 m
k, 4.08x1072 4.08x 1072

0.032 | W/(m°C)
Alan 23 m?
Ry,
h, 40 |W/m*C) | 109x10~3 | 1.09x1073
Alan 23 m?
Rioptam | oc/w 4.62x 1072
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Cizelge 5.11. Yanma odasi ¢at1 cephe (alin dahil) 1s1 kayb1 hesabi.

Deger Birim Toplam
Teos 128.66 °C
Teor -10 °C
4.62x 1072 °
Rtoplam X C/W
. w 3001.32
Qtoplam,yag

Yanma odas1 kap1 cepheleri 1s1 kayb1 modellemesi Sekil 5.3 ile ayn1 olup, hesaplari ise

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13 ile gosterilmistir.
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Cizelge 5.12. Yanma odasi kapilar 1s1l direng hesabu.

Yanma Odasi

Kapalar Isil Birim [53;1;/1\5] };%p/l;vn]l
Diren¢ Hesabi
Ry
h, 1.67x1072 1.67 x 1072
10| W/(m?°C)

Alan 6 m?
R1=R3 St'37 SaC
L, 0.002 m
kq 427 | wime) | 7:80x107¢ | 15.61x107¢
Alan 6 m?
R, Sandvig Panel
L

2 0.03 m
k 1.57x 1071 1.57x 1071

2 0.032 | W/(m°C)
Alan 6 m?

Ry,
h2 20 -3 -3
40 | W/(m*“°C) 417 x10 417 x10
Alan 6 m?
Riopram °C/W 1.78 x 1071

50




Cizelge 5.13. Yanma odasi kapilar 1s1 kayb1 hesabi.

Deger Birim Toplam
Teos 128.66 °C
T002 _10 oC
1.78x1071 °
Rtoplam X C/W
Qtoplam,ykt w 782.95
Qroplamyk w 1 565.90

Buna gore toplam yanma odasi 1s1 kayb1 asagidaki sekilde hesaplanmis olup Cizelge

5.14 ile gosterilmistir.

Qtoplam,y = Qtoplam,yyc+Qtoplam,yag+ Qtoplam,yk

Qtoptamy =4 163.11 W +3 001.32 W + 1 565.90 W

Qroptamy = 8 730.33 W

Cizelge 5.14. Toplam yanma odasi 1s1 kaybi.

Yanma Odasi Toplam Isi Kaybi Toplam [W]
Qtoplam,yyc 4163.11
Qroplam,ya 3001.32
Ocoplam vk 1565.90
Qtoplamy 8 730.33
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5.3. BORU HATTI TASARIMI VE ISI KAYBI HESABI

Yanma odasindan vagon 1sitma holiine 1sinmis havay1 sevk edecek olan DN200 ve bu
captan DN100’e rediikte olacak ve vagonlara hava iifleyecek 4 adet sag, 4 adet sol ve
2 adet tabandan olmak {izere toplamda 10 adet iifleg grubunun 4’1 kolektorii temsili
olarak Sekil 5.6’da gosterilmis ve boru hatti metrajinda etkili faktorler asagidaki

maddelerle siralanmustir:

Sekil 5.6. 4’11 iifleg kolektor grubu temsili genel goriiniimii.

1. Boru hattinin vagon 1sitma holii disindaki uzunlugu boyunca 1s1 izolasyonu i¢in
30 mm izolasyon siltesi ve 2 mm aliiminyum kaplama uygulanacaktir.

2. Boru hattindan 1sinmig havanin sevki sirasinda 1s1 kaybinin minimuma
indirilebilmesi i¢in yanma odasi, vagon 1sitma holiine olabildigince yakin
bulunmalidir. Bu nedenle yanma odasi, vagon isitma holiine 10 000 mm
uzaklikta oldugu kabul edilecektir.

3. DN200 borudan DN100 capli boruya rediiksiyonla akiskanin hizlandirilmasi
amaclanmis olup, rediksiyon islemi blowerdan sonraki hol girisinde,

kolektorlere dagitimindan hemen 6ncesinde olacaktir.
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4. Kolektdr montaji, vagona 1sitilmis havanin iiflenmesi sirasinda verimin
artirtlmas1 ve iiflegler tarafindan vagona sevk edilen havanin akis sirasinda
birbirlerine direng gosterememesi adina farkl yiiksekliklerde yapilmustir.

5. Yanma odasindan blowera gelen DN200 boru hattt 7 m oldugu kabuli
yapilacaktir.

6. Bu durumda ise DN100 boru hatt1 uzunlugu:

6.1. Hol uzunlugu 150 m sag ve sol borulama grubuyla birlikte 150 m olmak
tizere toplamda 300 m,

6.2. Tek vagon i¢in 8 kolektdr yan ve 2 iifle¢ boru grubu da alttan olmak iizere
grubu toplamda 10 adet DN100 boru, T ve 60 derece dirsek fittings grubu
ile birlikte 20 metre olup, 10 vagon i¢in toplamda 200 metredir.

6.3.Rediiksiyon da dahil olmak iizere, blower sonrast 3 metre DN100 boru

hattiyla birlikte toplamda 503 metredir.

Yanma odasindan blowera kadar gelen DN200 7 000 mm boru hatt1 1s1 kaybi
modellemesi Sekil 4.9°da yapilmis olup hesap tablosu da Cizelge 5.15 ve Cizelge
5.16°da gosterilmistir:

1 _I_m(rz/rl)+m(r3/r2)+ln(r4/r3)+ 1

Rpn200.su direng = (_C )
’ ¢ hlAl 21TLk1 21TLk2 21TLk3 h2A4 \\4

A; =27y = 21 (101.35 mm) (7 000 mm) = 4.46 m?

A, =27, = 27 (251.1 mm) (7 000 mm) = 11.04 m?

R _ 1 In(1.44) . n(1.27)
DN200,isildirene ™ 5w /m2eC, 446 m2 = 2.7 m. 42.7 W/m°C | 2.m.7 m.0.04 W/m°C

n(1.004) 1 (_C )
2.1.7 m.237 W/m°C 40 W/m?2°C.11.04 m? W

Rpn200usut direng = 0.0448430493 + 0.0001942596 + 0.1359286286 + 0.0000003832
+0.0022644928 °C/W

RpN200,511 direne = 0.1809663206 °C/W
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: _ Too1—Too2
QDNZOO,hd -

Rtoplam
0 _ [200-(-10)]°C
DN200,hd ™ 4 1809663206 °C/W

Qpnzoopa = 1160.44 W

w

2 mm
aliminyum
s3C .

Tw1=200°C =-oo SEAR e e
I-11 boru et 5‘,;:'_255
kahinlik
T 1 T-:\CE
— M e—e AN — A e e—a AN e
=t R; = R Riz

Sekil 5.7. DN200 boru 1s1 kayb1 modellemesi.
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Cizelge 5.15. DN200 boru 1s1l direng hesabi.

DN200 Boru Isil
Diren¢ Hesabi Birim Toplam
(Hol Dis1)
R¢4

h 4.49 x 1072

1 5| W/(m?°C)
Alan 4.46 m?
k, St-37 Celik Boru
L 7 m
k _

1 42.7] W/(m°c) | 1.94x107*
/T

2/ 1.44
k,-Cam yiind silte
L 7 m
kz ° -1

0.04 | W/(m°C) 1.36x 10

a3/ T

3/T2 1.27
k3-aliiminyum sac
L 7 m
k3 ° 0—7

237 W/(m°C) 3.83x1

T4/ T

4/T3 1.0040

R¢2

h 2.27x1073

2 40| W/(m?°C)
Alan 11.04 m?

Rioplam °C/W | 1.81x1071
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Cizelge 5.16. DN200 boru 1s1 kayb1 hesabi.

Deger Birim | Toplam
Teos 200 °C
TOO 2 _10 oC

Rtoplam 1.81x 1071 °C/W

; 1160.44
QpN200hd w 60

Blowerdan sonraki 1 500 mm uzunlugundaki DN100 boru, —10 °C dis hava ile temas
halindedir. Modellemesi Sekil 5.8’de yapilmis olup hesap tablosu da Cizelge 5.17 ve
Cizelge 5.18’degosterilmistir.

1 +m(r2/r1) +ln(r3/r2)+ l"(r4/r3) n 1

Rpn100,na= (E )
’ hlAl 21TLk1 21TLk2 21TLk3 th4 W

A, =27y, = 27 (101.35 mm) (1 500 mm) = 0.95 m?

A, =2mr, = 21 (251.1 mm) (1 500 mm) = 2.37 m?

R . 1 In(1,44) n n(1,27) n
DN100,hd™ 5\ /m2°C. 0.95m2 ' 2.m.1,5m. 42.7 W/m°C 2.1.1.5 m.0.04 W,/m°C
n(1,004) 1 (_C )
2.1m.1.5 m.237 W/m°C 40 W/m2°C.2.37m2 ‘W

Rpn1oona = 0.2105263158 +0.0002817481 + 1.1286298710 + 0.0000101417 +
0.0105485232 °C/W

Rpn1oona = 1.3394480767 °C/W

s __Tm1_Tw2

(bN100,ha= w
toplam

. _ [200-(-10)]°C

QDNlOth'_

1.3394480767 °C/W
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Qpn10ona= 156.78 W

2 mm
aliiminyum
530 “

& o e\ ______Ll_.
Tu: 1= 200 C 6 mm 30 mm izolasyon
fy horu et sihes
zalinlik
Taq Tap
—\\\e—e N e—— N e——e N e—— e
Bt R; = =& Riz

Sekil 5.8. DN100 boru (hol dis1) 1s1 kayb1 modellemesi.
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Cizelge 5.17. DN100 boru (hol dis1) 1s1l direng hesaba.

DN100 Boru (Hol
Dis1) Isil Direng Birim Toplam
Hesab
Rt
h 2.10x 1071
1 5| W/(m?°C)
Alan 0.95 m?

k, St-37 Celik Boru

L 1.5 m
kq

42.7| W/(mec) | 2.88x107*

12/Ty 1.12

k,-Cam yiind silte

L 1.5 m

k; 0,04 | W/(m°C) 1.13x1071
T3/72 1.53

k3-aliiminyum sac

L 1.5 m

k3 237| W/(mec) | 1.01x107°
/T3 0009

Rtz
h, 40| W/(m20) 1.06 x 1072
Alan 2.37 m?
Rtoplam °C/W 1.34x10°1
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Cizelge 5.18. DN100 boru (hol dis1) 1s1l direng hesabi.

Deger Birim Toplam
Teos 200 °C
Teoz -10 °C

Rtoplam 1.34x 1071 °C/W

QDNlOO,hd w 156.78

Toplam DN200 ve DNI00 standart borularin 1s1 kaybi ise asagidaki sekilde
hesaplanmis olup Cizelge 5.19°da gosterilmistir:

Qborutar = @pn200,naTPpN100,hd

Oporuiar = | 160.44 W+ 156.78 W
Ovoruiar = 131722 W

Cizelge 5.19. Borular toplam 1s1l direng hesabi.

Borular Toplam Is1 Kaybi Toplam [W]
QbN200,hd 1160.44
Q 156.79
DN100,hd
; 1317.22
Qborular
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5.4. SISTEM TOPLAM ISI KAYBI

Isitma holii, yanma odas1 ve borular toplam 1s1 kaybi ise asagidaki sekilde hesaplanmis

olup Cizelge 5.20°de gosterilmistir:

Qtoplam,sistem = Qborular +Qtoplam,h +Qtoplam,y
Qtoplam,sistem =1317.22 W +300912.88 W + 8 730.33 W
Qtoplam,sistem =310960.43 W

Cizelge 5.20. Sistem toplam 1s1 kayb1 hesabi.

Sistem Toplam Is1 Kayb1 Hesabi Toplam [W]
Qtoplam,borular 1317.22
Qroplamn 300912.88
Qtoplam,y 8730.33
. 310 960.43
Qsistem

5.5. MALZEME ISI iHTiYACI

Baslangi¢ sicakligi -10 °C alinan demirin, B6liim 5.10’daki malzeme don ¢6zme siiresi
Durum 1 hesab: verileri kullanilarak, bu sicaklifa ulasabilmesi almasi gerekli 1s1
miktar1 degeri asagidaki sekilde hesaplanmistir. Demir kiitlesi Cizelge 2.2°den alinan

toplam kabul edilebilir vagon yiikleme tonajidir [27].

Qaemir = Maemir X Cp,demir X Taemir

Myemir = 34 ton x 1 000 kg = 54 000 kg

60



Cp,demir = 0.45 kl/kg K

T2 gemir = 5.19°C +273,15=278.34K

Ti gemir =-10°C +273.15=263.15K

Qaemir = 54 000 kg x 0.45 kJ/kg.°K x (278.34 K - 263.15 K)

Quemir = 369 117 kJ

5.6. VAGON ISI ENERJISIi iIHTiYACI

Isletme icerisine Kardemir A.S. tarafindan giris islemleri yapildiktan sonra fabrika
sahasina alinan vagon sicakliklart don vaziyette kabul edilmis olup asagidaki
hesaplama da vagonun -10 °C’den Béliim 5.10°daki malzeme don ¢dzme siiresi Durum
1 hesabi1 verileri kullanilarak 4.37 °C’ye ¢ikarilabilmesi i¢in gerekli olan teorik 1s1
miktarin1 temsil etmektedir. Vagon semer saci kiitlesi Solidworks part 6l¢iim

komutuyla Sekil 5.9°da gdsterilmistir [22].

PEEPEB © 9 OB T

40 Katlesel Ozellikler - X
Secenekler...
Kuatlesel Ozellikleri Gecersiz Kil... Yeniden hesapla

Gizli unsurlany/bilesenleri ekle
[J katle Merkezi unsuru olustur

[:] Kaynak parcasi kutlesini goster

Koordinat degerleri raporlama olcatu: | -- varsayilan -- v

selected Solid Bodies: 6gesinin katle ozellikleri
Koordinat sistemi: -- varsayilan --

Yogunluk = 0.01 gram / milimetre kip

Kutle = 9767258.45 gram

Hacim = 1252212622.38 milimetre kup

Yuzey alani = 250728822.76 milimetrekare

Katle merkezi: ( milimetre )
X=0.00
Y=1231.35
Z = 5250.00

Sekil 5.9. Vagon semer sac1 kiitle gosterimi.
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Qvagon = mvagon X Cp,karbon celigi X ATvagon

Myagon = 9.76 ton x 1 000 kg =9 760 kg
Cp,karbon celigi = 0.5 kJ/kg K

Tywagon = 4.37°C +273.15=277.52 K
Typagon=-10 °C +273.15 =263.15 K
Quagon="9 760 kg x 0,5 kI/kg.K x (277.52 K - 263.15 K)

Quagon= 70 125.6 kJ

5.7. SISTEM TOPLAM MALZEME VE VAGON ISI ENERJISI
IHTIiYACLARI

Vagon i¢i demir malzeme ve vagonun toplam 1s1 ihtiyaci ise Cizelge 5.21°de tablo

halinde verilmistir.

Cizelge 5.21. Toplam demir ve vagon 1s1 ihtiyaglari

Toplam l.)el.mr ve Vagon Is1 Birim Toplam
Ihtiyaclar
Qaemir kJ 369117
Qvagon k) 70 125.6
Qtoplamky kJ 439 242.6
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5.8. YANMA ODASI TASARIMI

Vagon 1sitma holii i¢in 1sitilmis hava sevk kaynagi olarak gorev yapacak olan yanma
odasi 1s1l izolasyona sahip olacaktir. Burada yakilacak gaz ile 6nce yanma odasindaki
hava 1sitilacak, daha sonra bu hava blower ile hol icerisine tiflenecektir. DIN 2448
normuna gore, standart boru boyu 6 metre oldugundan, yanma odasina boru montaji
yapilabilmesi ongoriilerek yanma odas1 genisligi 7 metre, yiiksekligi 3 metre ve
kalinlig1 da 3 metre olarak kabul edilmistir. Kaplama olarak ise 2 mm et kalinlikli
trapez galvanizli sac, 30 mm et kalinlikl1 sandvi¢ panel ve 2 mm et kalinlikli trapez
galvanizli sac uygulanacaktir. Yapilan bu kabuller ile yanma odasi hacmi agagidaki
sekilde hesaplanmistir. Ayrica, yanma odasi blowerin olusturacagi vakuma mukavim

olarak insa edilmelidir [28].

Vyanma odass =3 mXx7mx 3 m

— 3
VYanma odast — 63 m

Dis ortam sicakliginin -10 °C oldugu kabuliiyle, sistem termodinamik olarak
modellenecektir. Buna gore; yanma odasina -10 °C sicakliginda giren hava, blowerdan
135 000 m3/h debiyle ¢ikmalidir. Yanma odasi atmosfere agik olmak zorundadir.
Ciinkii blower stirekli olarak bu debiyle hole hava iiflemeye devam ettikce
(termodinamik olarak siirekli akislt sistem), ayn1 debi ile vakum etkisi olusturarak, -10
°C dis ortam sicakligindaki havay1 yanma odasina siirekli olarak doldurmaya devam
edecektir. Blower c¢ikist boru ¢apt DN200 standardi boru alinarak, yanma odasi
menfezi, blowerin giris ve ¢ikis boru cap1 ile ayn1 ¢capa sahip olarak kabul edilecektir.
Buradan hareketle havanin miikemmel gaz oldugu kabulii yapilarak stirekli akigh bir

modelleme Sekil 3.3’te yapilmis olup hesaplamalar1 asagida verilmistir.

DDNZOO,i(,‘ =202.74 mm DDNZOO,i(,‘ =0.20274 m

Dairesel kesitli borudan akan akigkanin hacimsel debisi;

v=VA
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1 adet blower ¢ikist DN200 ve 10 adet DN100 boru igerisinden gegen akiskanin

ortalama hizlar1 agagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

VDNZOO =4 Xf//TCXDZ (m / S)

Vpnzoo = [4x 135000 m3/h x (1 h) / (36005s) ]/ [3.14x 0.202] (m / s)

Vpnz00= [4 x 37.5m3/s]/ [3.14 x 0.04 m?] (m / s)

Vpnzoo=[150 m3/s]/[0.13 m?] (m / s)

VDNZOO =1153.85 m / S
100 adet tiim boru tesisat1 toplam DN100 boru adeti olarak, boru basina debi;

Q=135 000 m3/h <+ 100

Q= 1350 m3/h’tir. Buradan;

Vpnioo = 4xv/mxD? (m /s)

Vpnioo = [4x 1350 m3/hx (1h) /(3600 s) ]/ [3.14x 0.102] (m / s)
Vpn1oo = [4x0,375m3/s]/ [3.14x 0,01 m?] (m / s)

Vpn1oo = [1.5m*/s] /[0.03 m?] (m / s)

Vbn1oo =50 m /s

Bolim 4.2°de Sekil 4.7°deki akis semasina istinaden; blowerin kullandigi toplam

termodinamik gii¢ icin dncelikle sistem siirekli adyabatik olarak ele alinmis olup;

Sistem toplam debisi olan 135 000 m*/h i¢in m?/s hesabi;

135000 m®/hx (10/5 o0 <) = 37.5 m?/s olarak bulunur.
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Buradan hareketle; hava igin gaz sabiti Tablo-1’den R = 0.2870 kPa.m3/kg.K ve
hava giris ve ¢ikis i¢ enerji ve entalpi degerleri Tablo A-17den alinmistir [27].

Yanma odasindaki reaksiyonlarda zamanla dis ortama 1s1 aktarimi olmadigi ve sistem
sartlarinda degisim olmadig1 i¢in daimi akisl bir sistem olarak ele alinmis olup blower
adyabatik sikistirma yapmaktadir. Sistemdeki havanin miikemmel gaz oldugu
kosullara gore; tiim sistem tek giris ve ¢ikish olarak ele alinmis olup; blower giris ve
cikisindaki kiitlesel debi sistemin debisine esittir. Blower girisi (emis) kesiti ise yine
DN200 kesitindeki borudur. Sabit 1, = m, = m kiitlesel debi tespiti yapilabilmesi
icin, havanin sicaklia bagli olarak yogunlugunun tespit edilmesi gereklidir. Bu
nedenle 200 °C hava yogunluk tablosu kullanilmis olup Cizelge 5.24 ile gosterilmistir
[29].

Cizelge 5.24. Hava sicakligina bagli yogunluk tablosu.

| | 1514 | 1485 |
[ 20 [1395]| 1368 |
| 0 1293 | 1267 |
| 5 1269 |[ 1245 |
[ 10 [1247| 1223 |
[ 15 1225 1201 |
[ 20 |[1204] 1181 |
[ 25 1184 1161 |
[ 30 1165 1143 |
[ 40 1127 1105 |
[ 50 1109 1088 |
[ 60 [ 1060]| 1040 |
[ 70 102 1009 |
[ 8  [09996| 9803 |
[ 90  [oo9721| 9533 |
[ 100 [o09461| 9278 |
[ 200 [lo7461| 7317 |
[ 300 [06159] 6040 |
[ 400 [l035243] 5142 |
[ 500 [o4565| 4477 |
[ 1000 [02772] 2719 |
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Tek giris ve ¢ikish blower i¢in m,; = m, =m esitligindeki kiitlesel debi tespiti i¢in,

oncelikli olarak;

m, = p VoA

riv, = 0.75 kg/m?. 50 mis .

3.14.02%2
m

m, = 1.18 kg/s

Buradan blower ¢ikis basinct P, i¢in 6zgiil hacim esitligi kullanilmis ve asagidaki

sekilde hesaplanmuistir;

1 (3.14.0.22

2
Tioe/s” " m ).50 m/s

1
U3 =EA2 Vo, v,=

v, = 0.85 s/kg. 0.03 m?. 50 m/s

v, = 1.28 m3/kg

p.—= RT (K)200°C P, — 0.2870 kPa.m?/kg.K .473.15 K
2= v, r 2 1.28 m3/kg

P,=106.08 kPa olarak bulunur.

Buradan blower giris(emis) hizi i¢in;

RT (K)-10oc V. = 0.2870 kPa.m3/kg.K .263.15 K
———C vy, =

V, =
1 Py 101.32 kPa

V; =0.74 m3/kg

; 3
V1 _ m.vl, V1 _ 1.18 kg/s.0.7:m /kg

A 0.03m
V;=29.10 m/s

Blower, kiitle transferine izin veren kontrol hacmi, yani sistem olarak alindiginda, bu

daimi akislt sistem i¢in enerji dengesi;

m(hy + V2/2) + W =m (hy, + VZ/2)
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V%—Vi)

W:m(hzoof’c —h_10oc +—5

W = 1.18 kg/s [475.47 ki /kg - 263.25 kj /kg + SX/ = Goomis” (_LUg ),

2 1000 m2/s2

(Q = Ape = 0)

. 2500 m?/s? — 846.81 m?/s?

W = 1.18 kg/s [475.47 k] /kg - 263.25 k] /kg + _

(L/kg)] (Q = Ape = 0)

1000 m2/s2

W=251.39 kl/s
W =251.39 kW olarak bulunur.

Hole hava vasitasiyla 8 saat iifleme siiresiyle birlikte sevk edilen 1s1 i¢in;

W x h=251.39kJ/s x 3 600 s/1 hx 8 h=905 004 kJ/h x 8 h =7 240 032 kJ’diir.

Boliim 5.4°te hesaplanan 1s1 kayb1 hesabi, 150 metre 1sitma hol uzunlugunun tiimii

icindir. Ancak 1s1l analiz, tek vagon iizerinden ve 1sitma holiiniin 15 metrelik boliimii

tizerine uygulanmis olup, sistemin 15 metrelik 1sitma holii dahilinde 8 saatte kaybettigi

1s1 miktar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

~ _ Qtoplam,h . . 15m
Qtoplam,tv - 10 + Qtoplam tst kaybt yanma odast + Qtoplam,borular X m
: 300912.88 W 15m
Qeoplam tv = ———— + 8 73033 W + 137122 W x ==

Qroplam,tv = 38 862.5 W

Qroplam,tv = 38.86 kW

Qtoplamtv = 38.86 kJ/sx 3600 s/1 hx 8 h

Qtoplam,ty = 1 119 168 kI diir.
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Boliim 5.7°de hesaplanan toplam 1s1 miktari ise;

Qtoplamk = 439 242.6 kJdiir.

59. GEREKLI HAVA DEBIiSININ HESAPLANMASI

Endiistriyel blowerlar, emilen havanin yiiksek debi ve diisiik basingta gonderilmesini
saglarlar ve verdikleri hava miktarlari m3/h olarak olgiiliir. Bu ¢alismada don
¢Oziimiine iliskin boru i¢i akiskan hizlarindan yola ¢ikilarak uygun hava debisi

arastirilmis olup, bu debiyi saglayabilmek i¢in gerekli blower se¢imi yapilmistir.

Yanma odasindan aldig1 1sitilmis havayr hizli bir sekilde sevk edecek olan sistemden

beklenen ozellikler ise asagidaki maddeler halinde verilmistir:

1. Secilecek olan blowerin satin alma ve bakim maliyeti diisiik olmalidir.

2. Miimkiin olan en kisa siirede ve hizl1 bir sekilde yanma odasindan aldig1 1sitilmis
havay1 hol igerisine sevk edebilmelidir.

Kullanim émrii uzun olmalidir.

Hava kapasitesi yliksek olmalidir.

Hol hacmi kadar havanin yerini degistirebilmelidir.

S v kW

Hem sistem girisinde hem de yanma odas1 menfezinde, demir ¢elik tesisindeki
asir1 tozlu ortami bertaraf edebilmesi i¢in filtre bulunmalidir.

7. Filtrelere temizlik icin belirli periyotlarla azot soklamasi uygulanmalidir.

Yukaridaki faktorler goz oniine alindiginda malzeme don ¢6zme hesabinda 135 000

m3 /h debi kapasiteli bir blower hesaplamalarda kullanilacaktir.
5.10 MALZEME DON COZME SURESI HESABI
Boliim 4’te belirtilen ve analizde kullanilan hava sicaklik sartlar1 olan 200 °C, 250 °C

ve 300 °C; ve 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s hava hiz1 sartlar1 oncelikli olarak demire

uygulanmis olup, malzeme merkezinin +3 ile +8 °C arasinda sabit tutulmasi kosuluyla

68



don ¢b6zme siireleri hesaplanmis, ayni slire ve hava sartlar1 antrasit komiire de
uygulanarak bu defa antrasit komiir izerindeki sicaklik degerleri elde edilmistir. Ansys
Result boliimii prop ile okunan sicaklik degeri koordinatlar1 ise; x ekseninde 0, y
ekseninde 2.8 m (vagon ve malzeme ylizeyine yakin olan nokta) ve z ekseninde 5.25
m olup, sicaklik spektrumu vagon yan ve alin cepheden olmak iizere 2 cepheden demir
ve antrasit kdmiir i¢in verilmistir. Demir i¢in analiz sonucunda tespit edilen degerler
Cizelge 5.25’te, Cizelge 5.26’da ise antrasit komiir i¢in verilmistir. Her bir analiz
durumu i¢in analiz sonuglar1 ise demir ve antrasit kdmiir i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.
Ayrica Boliim 5.5’te ve Boliim 5.6’da malzeme ve vagon 1s1 ihtiyaci hesaplamalarinda
kullanilan sicaklik degerleri, analizde baz alinan 200 °C hava sicakligi ve 50 m/s hava
hiz1 sartlar1 8 saat uygulandiktan sonra, Cizelge 5.54°te Durum 1 ile gdsterilen ve prop
koordinatlariyla alinan merkez sicakligindan alinmigtir. Demir i¢in uygulanan analiz

sonucunda vagon cidar sicaklig ise Sekil 5.47°de gosterilmis olup, 4.37 °C’dir.

Cizelge 5.25. Demir i¢in hava sartlari, don ¢6ziilme siiresi ve malzeme merkez
sicaklik tablosu.

DEMIR

Durum Uygulanan Hava Sicakligi - Don Coziilme Merkez Merkez
No Uygulanan Hava Hiz1 Stiresi Sicaklig Sicaklig1
1 200 °C - 50 m/s 8 saat 278.34 K 5.19°C
2 200 °C —75 m/s 7 saat 281.07K 7.92 °C
3 200 °C — 100 m/s 5 saat 277.54 K 4.39 °C
4 250 °C =50 m/s 7 saat 278.60 K 545°C
5 250 °C =75 m/s 5 saat 276.90 K 3.75°C
6 250 °C — 100 m/s 5 saat 264.74 K 7.73 °C
7 300 °C — 50 m/s 6 saat 277.78 K 4.63 °C
8 300 °C—75 m/s 5 saat 279.56 K 6.41 °C
9 300 °C — 100 m/s 4 saat 278.58 K 543 °C
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Don Gozllme Siiresi - Saat
O R N W & U1 O N O O

Durum No

—@— Demir Merkez Sicakhgi - °C

Sekil 5.10. Her bir durum i¢in demir merkez sicakliklari.

0 1.500 3.000 (m)

0.750 2250

ANSYS

2020 R1

lProbe At [0

J28 [s.25 | & [Temperature v w3k
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Sekil 5.11. Durum 1 200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.




ANSYS

2020 R1

4.436e+00
[C] -

0 2.500 5.000 (m)

1.250 3.750

Probe At [0 |28 [s.25 ] = | v| 3K ] 8

Sekil 5.12. Durum 1 200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—yan cephe.

200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 vagon ve malzemeye uygulandiginda hem ekonomik
1sitma saglanmig olup hem de malzemenin merkez sicaklik degeri 5.19 °C degerine
ulagsmaktadir. Bu sicaklik degeri, desarj bunkerleri 1sitma holiine uzak mesafede
bulunsa da sevk sirasinda tekrar don olaymnin gerceklesmesini engelleyebilmek igin
yeterli bir sicaklik degeridir. Hem Isve¢ Svappavaara hem de Kiruna bélgesinde
uygulanmakta olan 200 °C hava sicaklig1 sabit tutulmus, uygulanmakta olan bu
sistemde, 1sitilan vagonlarin Kardemir A.S. F tipi vagonlardan yiikleme hacmi yoniiyle
negatif ayrismasi nedeniyle hava hiz sart1 50 m/s segilerek efektif ve daha hizli bir

1sitma saglanmasi amaglanmaistir.
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Sekil 5.13. Durum 2 200 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—alin cephe.
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Sekil 5.14. Durum 2 200 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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200 °C ve 75 m/s hava sartlar1 incelendiginde ise, sicaklik sabit tutulmak kosuluyla,
don ¢dzme siiresi 7 saate gerilemis olmakla birlikte, malzeme merkez sicakligi 7.92

°C degerine yiikselmistir.
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Sekil 5.15. Durum 3 200 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.16. Durum 3 200 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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200 °C iifleme sicakligi i¢in hava hiz1 100 m/s degerlerine ¢ikarildiginda don ¢ozme

siiresinin 5 saate diistiigli tespiti yapilmigtir. Buradan 200 °C hava sicakligi sabit

tutulmak kosuluyla, iiflenen hava hiz1 75 m/s ve 100 m/s degerlerine ¢ikarildiginda

don ¢dzme siireleri dogru orantili olarak gerilemistir.
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Sekil 5.17. Durum 4 250 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.18. Durum 4 250 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—yan cephe.
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250 °C ve 50 m/s sartlarinda, demir merkez sicaklig1 5.45 °C ile neredeyse 200 °C ve
50 m/s sartlart malzeme merkez sicakligi olan 5.19 °C olmasi ve don ¢oziilme siiresine

1 saatlik pozitif katkis1 mukabilinde 6nemli bir degisiklige ugramamustir.
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Sekil 5.19. Durum 5 250 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.20. Durum 5 250 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—yan cephe.
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Sekil 5.21. Durum 6 250 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.22. Durum 6 250 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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Ancak 250 °C ve 75 m/s sartlarinda malzeme merkez sicakligi 3.75 °C ile tiim hava
sartlarindan daha diisiik bir seviyeye gerilemis ve don ¢dzme siiresi ise 5 saat olarak
tespit edilmistir. 250 °C ve 75 m/s hava sartindan hiz 100 m/s degerine ¢ikarildiginda
don ¢dzme siiresi 5 saat olarak sabit kalmis, ancak merkez sicakligr 7.73 °C degerine

yiikselmistir.
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Sekil 5.23. Durum 7 300 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—alin cephe.
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Sekil 5.24. Durum 7 300 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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300 °C ve 50 m/s hava sartlar1 incelendiginde, malzeme merkez sicakligi 4.63 °C
degerini almistir. 50 m/s hava hizi sabit tutulmak kosuluyla, sicaklik 250 °C degerine
diistiriildiigiinde merkez sicakligi 5.45 °C degerine yiikselmekte ve don ¢dzme siiresi
7 saate ¢ikmakta, 200 °C degerine distirildiigiinde ise 5.19 °C degerini alarak,
sicakligin diisiiriilmesine ragmen kayda deger olmasa da beklenenin aksine pozitif

yonlii bir ¢ikis gdstermis, beraberinde ise don ¢dzme siiresi § saate ¢ikmaistir.
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Sekil 5.25. Durum 8 300 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—alin cephe.
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Sekil 5.26. Durum 8 300 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—yan cephe.
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300 °C ve 75 m/s hava sartlarinda ise, 5 saatlik sabit don ¢6zme siiresi sabit kalmis
olup, 250 °C ve 75 m/s hava sartlarinda merkez sicaklik 3.75 °C iken, 300 °C’de ise
6.41 °C ile sicaklik artistyla dogru orantili olarak pozitif yonde bir degisim

gostermistir.
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Sekil 5.27. Durum 9 300 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.28. Durum 9 300 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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300 °C ve 100 m/s sartlar1 incelendiginde, 200 °C ve 50 m/s sartlarina gére don ¢6zme
stiresi 8 saatten 4 saate kadar gerileyerek malzeme merkez sicakligi 5.43 °C olarak

Olgiilmiistiir.

Cizelge 5.26. Antrasit komiir i¢in hava sartlar1, don ¢oziilme siiresi ve malzeme
merkez sicaklik tablosu.

ANTRASIT KOMUR
Durum Uygulanan Hava Demir i¢in Merkez Merkez
No Sicakligr - Uygulanan | Uygulanan Sicakligi Sicakligi
Hava Hizi Stire

1 200 °C — 50 m/s 8 saat 265.04 K -8.11 °C

2 200 °C =75 m/s 7 saat 264.94 K -8.21 °C

3 200 °C — 100 m/s 5 saat 26447 K -8.68 °C

4 250 °C — 50 m/s 7 saat 265.20 K -7.95 °C

5 250 °C-75 m/s 5 saat 264.71 K -8.44 °C

6 250 °C — 100 m/s 5 saat 264.74 K -8.41 °C

7 300 °C — 50 m/s 6 saat 265.22 K -7.93 °C

8 300 °C—-75m/s 5 saat 265.01 K -8.14 °C

9 300 °C — 100 m/s 4 saat 264.70 K -8.45 °C
9

-8.11
.8
&7
.é 6
55
£4
23
(4
S 2
[a)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Durum No

—&— Antrasit Kdmur Merkez Sicakhg - °C

Sekil 5.29. Durum numarasina gore antrasit komiir merkez sicakligi grafigi.
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Sekil 5.30. Durum 1 200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.31. Durum 1 200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonug¢lari—yan cephe.
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Antrasit komiir i¢in, demire uygulanan 8 saatlik don ¢6zme siiresi sonucunda 200 °C

ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in malzeme merkez sicakligi 8.11 °C’de kalarak don

¢Oziilememistir.
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Sekil 5.32. Durum 2 200 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.33. Durum 2 200 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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200 °C sicaklik sabit birakilarak, hava hizinin 75 m/s’ye ¢ikarilmasina ve don ¢6zme

sliresinin 7 saat se¢ilmesine ragmen, komiir merkez sicakligi 8.21 °C ile sabit kalmis

olup don ¢6ziilmesi saglanamamastir.
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Sekil 5.34. Durum 3 200 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.35. Durum 3 200 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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Sekil 5.36. Durum 4 250 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.37. Durum 4 250 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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Sekil 5.38. Durum 5 250 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.39. Durum 5 250 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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Sekil 5.40. Durum 6 250 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.41. Durum 6 250 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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250 °C sicaklik degeri ve 5 saatlik don ¢ozme siiresi sabit tutuldugunda, 75 m/s hava

hiz1 sartinda antrasit komiir merkez sicakligi -8.44 °C, hava hiz1 100 m/s degerine

cikarildiginda ise yine onemli bir degisim gostermemis olup, -8.41 °C degeri sabit

kalmis ve don ¢oziilemedigi tespiti yapilmistir.
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Sekil 5.42. Durum 7 300 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.43. Durum 7 300 °C ve 50 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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Sekil 5.44. Durum 8 300 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.45. Durum 8 300 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—yan cephe.
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300 °C ve 75 m/s hava sartlar1 i¢in 5 saat don ¢6zme siiresi sabit alindiginda, 250 °C
ve 75 m/s hava sartlar1 icin, sicaklikta 50 °C’lik bir artis uygulanmasina ragmen,
malzeme merkez sicaklig1 -8.14 °C’ye gerilemis ve ancak 0.33 °C’lik bir pozitif artis

gosterebilmistir.
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Sekil 5.46. Durum 9 300 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Sekil 5.47. Durum 9 300 °C ve 100 m/s hava sartlar1 i¢in analiz sonuglari—alin cephe.
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Boliim 5°te yapilan 1s1 kaybi hesaplarinda, hol i¢i hava sicakligi degeri analiz sonucu
elde edilmis ve Sekil 5.48’de gosterilen prop koordinatlar1 ile alinarak 401.81 K
(128.66 °C) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.48. Kabulii yapilan hol i¢i hava sicaklik degeri 6l¢iim noktasi.
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Sekil 5.49. Demir i¢in Durum 1 sartlarinda vagon cidar sicakligi.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Kardemir A.S. de dahil olmak iizere, tiim demir ve c¢elik iiretim
isletmeleri i¢in 6nemli bir sorun arz eden, siddetli kis sartlarinda sevkleri sirasinda
dona maruz kalarak, vagonlardan tahliyeleri saglanamayan ve celik {iretiminde
kullanilan en 6nemli 2 adet hammadde olan demir ve antrasit komiir i¢in bir vagon
1sitma holii tasarimi yapilarak, donmus haldeki demir ve antrasit komiiriin zamana
bagli 1s1 transfer analizleri ger¢eklestirilmis, 8 saat sonunda her iki malzeme i¢in vagon
igerisindeki merkez sicakliklari tespit edilmistir. Analizler, 200 °C, 250 °C ve 300 °C
hava sicaklig1 ve 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s hava hizlarinda gerceklestirilerek sonuglar

birbirleriyle karsilastirilmistir.

e 200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 don haldeki vagon i¢i malzemeye, vagon dis
cidarindan ve vagon kapaklari merkezine 1 m mesafeden uygulandiginda,
demir malzeme merkez sicaklig1 5.19 °C’ye ulasarak donun ¢oziildiigii tespit
edilmistir.

e Demir malzeme i¢in 200 °C ve 50 m/s ile 200 °C ve 75 m/s hava sartlari
karsilagtirildiginda, sicaklik sabitken iiflenen hava hizi artirildiginda hem don
¢oziilme siiresinin 1 saat kadar azaldigi, hem de malzeme merkez sicakliginin
5.19 °C’den 7.92 °C’ye kadar artis gosterdigi tespiti yapilmis; 200 °C ve 100
m/s sartlarinda hava hizinin artirilmaya devam edildiginde ise malzeme merkez

sicakliginin 4.39 °C ile daha diisiik bir seviyede seyrettigi gorilmiistiir.
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Demir malzemeye iiflenen hava hizi1 50 m/s’de sabit tutulup, hava sicakligi 200
°C’den 250 °C ve 300 °C’ye ¢ikarildiginda, don ¢ozme siiresi 250 °C igin 7
saat, 300 °C igin ise 6 saat olarak belirlenmistir. Ancak hava sicakliklarinin
artmasimna ragmen malzeme merkez sicakliginda Onemli bir artig
kaydedilmemis, aksine malzeme merkez sicakligi 4.63 °C’ye diismiistiir.

200 °C ve 50 m/s hava sartlar1 ile 300 °C ve 100 m/s hava sartlarinda yapilan
analizler karsilastirildiginda; hava sicakliginin 100 °C daha artirilmasina ve
hava hizinin 100 m/s’ye kadar ¢ikartilmasina ragmen, malzeme merkez
sicakliginda 6nemli bir degisiklik kaydedilmemistir.

Demir ve antrasit komiir i¢in 200 °C hava sicakligi, 50 m/s hava hizi ve 8 saat
tifleme siiresi karsilastirildiginda; demir i¢in malzeme merkez sicakliginin 5.19
°C’ye ¢ikmasina ragmen, antrasit komiiriin merkez sicakligr -8.11 °C’de
kalmistir. Bu farktaki en O6nemli etken ise; antrasit kOmiiriin 1s1 iletim
katsayisinin demirden hayli diigiik olmasi, buna bagl olarak daha diisiik hizda
bir 1s1 transferinin gerceklesmesidir.

Antrasit komiir i¢in uygulanan 9 farkli durumda da malzeme merkez
sicakliginda 6nemli bir degisiklik kaydedilmemis olup, donun ¢oziilmedigi
tespiti yapilmistir.

Calismada, demir ve antrasit komiir don halde ve kiitle olarak ele alinmistir.
Gergek sartlarda, Kardemir A.S.’ye sevk edilen demir tozu, pelet cevher,
limonit ve diger demir cevheri tiim malzemeler toz halindedir. Malzemenin toz
halinde bulunmasi, birim ylizey alaninin artmasina bagli olarak 1s1 transfer
hizini artiracak ve gergek sartlarda don ¢ozme siireleri daha da kisalacaktir.
Antrasit komiiriin ihtiva ettigi nem orani, don ¢6ziilme siiresini ciddi derecede
etkilemekte olup, yapilan analiz caligmasinda malzemeye nem orani
tanimlamasi uygulanmamustir [30].

Demir cevheri igerisindeki nem orani, demir cevherinin 1sinmasinda derecede
etkili olup, yapilan analiz ¢alismasinda malzemeye nem orani tanimlamasi
uygulanmamistir [31].

Bu c¢aligmada teorik olarak analizi yapilip hesaplanan boru hatti hava akis
hizlar1 irdelendiginde, hava hizlar1 ¢ok yiliksek olup, boru i¢i hava akisg

hizlarmin disiiriilebilmesi i¢in farkli tasarimlara gidilmeli, ancak F tipi yiik
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vagonlar1 i¢in bu ¢aligmada yapilan analiz dahilinde iiflenen hava sicakligi ve
hiz1 bu calismanin sonuglarina gére segilmelidir. Hem Isve¢ Kiruna bolgesi
hem de Svappavaara bolgesindeki 1sitma hollerinde baz alinan 30 m/s hava akis
hizt F tipi vagonlar i¢in analizle hesaplanan don ¢0ziilme saatleri baz
alindiginda yeterli gelmemektedir [32].

Vagon 1sitma holii boru hattindaki basing kayiplarina bagli ¢aplar, basing kaybi1
1/2"e kadar boru ¢apina sahip basingli boru hatlarinda %10, 3/4" ve daha
biiylik caplara sahip basingli hava sevk eden boru hatlarinda ise %5 olacak
sekilde yeniden diizenlenmelidir [33].

Malzemenin don ¢dzme siirelerinin daha da diisiiriilebilmesi ve daha verimli
iifleme i¢in yeni tasarimlara gidilmeli, alt taban {iflecleri daha kiigiik capli ve
daha fazla sayida secilmeli, hem vagon sag ve sol hem de vagon tabanindaki
iifleglerin; havanin akisi sirasinda birbirlerini iterek vagondan uzaklagmasinin
engellenmesi i¢in iifle¢ yiikseklikleri aralarinda belirli olgiilerde mesafe
brrakilmalidir [17].

Nem ile birlikte, toz ve cevher malzeme igerisinde bulunan hava miktar1 da
toplam 1s1l  iletim  katsayisim1  diislirerek malzemenin  1si1nmasini

geciktirmektedir [34].

93



10.

KAYNAKLAR

Internet: TCDD APK Dairesi Baskanhigi, "TCDD Istatistik Yillig1",
http://www.dtd.org.tr/_files/ulusal/tcddicc87statistikyc4b1llc4b1gcc86c4b
12000-2004pdf.pdf (2010).

Internet: TCDD isletmesi Genel Miidiirliigi, "Sebeke Bildirimi",
https://www.utikad.org.tr/Images/Duyuru/sebeke bildirimi_2018pdf7950
19.pdf (2018).

Internet: Kardemir Karabiik Demir Celik San. ve Tic. A.S., "Demiryolu
Raylar",
https://www.kardemir.com/dosyalar/satispazarlama/urunler/2.pdf (2021).

Garg, O. P., "Géographie physique et Quaternaire Mining of frozen iron ore in
northern Québec and Labrador L ’ extraction du minerai de fer gelé au
Nouveau-Québec et au MINING OF FROZEN IRON ORE", (1979).

M.Ragneberg., "Usage of Air and Water in a De-icing System of Iron Ore Rail
Wagons in Northern Sweden M. Ragneberg 1 , J. Finn 2 , R. Bergstrom 3",
(20..).

Oh, H. S., Park, C. B,, Lee, S. H,, Lee, J. B., Kim, T. H., and Lee, H. W., "A
study on de-icing for railway turnouts using 250kHz-200W-class induction
heating system", AIP Advances, 9 (12): (2019).

Yansheng, G., Wenxun, H., Jilai, W., and Qiang, W., "Research On Catenary
Anti-icing (Ice-melting) Technology In High-speed Railway", The 14th
International Workshop On Atmospheric Icing Of Structures, Chonggqing,
China, (2011).

Wang, J., Zhang, J., Xie, F., Zhang, Y., and Gao, G., "A study of snow
accumulating on the bogie and the effects of deflectors on the de-icing
performance in the bogie region of a high-speed train", Cold Regions Science
And Technology, 148: 121-130 (2018).

Zhang, Y., Kacira, M., and An, L., "A CFD study on improving air flow
uniformity in indoor plant factory system", Biosystems Engineering, 147: 193—
205 (2016).

Smolka, J., Bulinski, Z., and Nowak, A. J., "The experimental validation of a
CFD model for a heating oven with natural air circulation", Applied Thermal
Engineering, 54 (2): 387-398 (2013).

94



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Najib, A. M., Abdullah, M. Z., Khor, C. Y., and Saad, A. A., "Experimental and
numerical investigation of 3D gas flow temperature field in infrared heating
reflow oven with circulating fan", International Journal Of Heat And Mass
Transfer, 87: 49-58 (2015).

Wang, X., Liu, T., and Lee, W. L., "Using revised ADPIs to identify an optimum
positioning for installation of reversible room air-conditioners in bedroom for
maximum thermal comfort", Building And Environment, 188 (July 2020):
107333 (2021).

Schafrik, S. and Millar, D. L., "Verification of a CFD code use for air flow
simulations of fractured andbroken rock", Applied Thermal Engineering, 90:
(2015).

Lin, L., Liu, X., and Zhang, T., "Performance investigation of heating terminals
in a railway depot: On-site measurement and CFD simulation", Journal Of
Building Engineering, 32 (March): 101818 (2020).

Sharma, G. K., Pant, P., Jain, P. K., Kankar, P. K., and Tandon, P., "CFD
analysis in a heating bed with two inlets and one outlet cooling configuration
for application in AM process", Materials Today: Proceedings, 43: 124—129
(2020).

Hu, Y., Yu, X., David, M., Ahladas, S., and Singer, N., "Transient CFD Heat
Transfer Simulation Model of Air-Cooled Battery Packs", InterSociety

Conference On Thermal And Thermomechanical Phenomena In Electronic
Systems, ITHERM, 2020-July: 609-615 (2020).

Kim, M., Kim, D., and Yeom, E., "Measurement of three-dimensional flow
structure and transient heat transfer on curved surface impinged by round jet",
International Journal Of Heat And Mass Transfer, 161: 120279 (2020).

Internet: TCDD Tasimacilik A.S., "Yik Vagon Rehberi"
https://railturkeytr.files.wordpress.com/2020/10/vagon-rehberi-2019.pdf
(2021).

Internet: Meteoroloji Genel Miidiirliigii, "Mevsimlik Sicaklik Analizi",
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx?s=m
(2021).

Gok, K., Inal, S., Gok, A., ve Giilbandilar, E., "Comparison of effects of

different screw materials in the triangle fixation of femoral neck fractures",
Journal Of Materials Science: Materials In Medicine, 28 (5): (2017).

Metlioglu, M. R., Uzun, M., Gokkaya, H, "Rayli Sistemlerde Kullanilan Cevher
Vagonunun Yapiminda Malzeme Secimi ve Onemi Uzerine Bir
Degerlendirme", 9—11 (2013).

Internet: "St70-2 Chemical Composition, Mechanical Properties, and Heat

95



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Treatment", https://www.steelgr.com/Steel-Grades/Carbon-Steel/st70-
2.html (2021).

Description, P., Improvements, F., Fluent, A., Fluent, U. A., Workbench, A.,
Flow, F., Transfer, H., Elbow, M., Analysis, P., and Ansys, U., "Chapter 6 :
Modeling Transient Compressible Flow", 1: 261-305 .

Satrio, D., Ketut Aria Pria Utama, 1., and Mukhtasor, "The influence of time
step setting on the CFD simulation result of vertical axis tidal current turbine",
Journal Of Mechanical Engineering And Sciences, 12 (1): 3399-3409 (2018).

Yavuz, B., "S235 ’ in Sonlu Elemanlar Yontemi ile Isil ve Yapisal Analizi", 1
(1): 126-131 (2017).

Arslan, M. A. and Aktas, M., "Insaat Sektoriinde Kullamlan Yalitim
Malzemelerinin Is1 ve Ses Yalitimi Agisindan Degerlendirilmesi", Journal Of
Polytechnic, 0900 (2): 299-320 (2018).

Cengel, Y. A. ve Boles, M. A., "“Termodinamik, Miihendislik Yaklagimiyla, 5.
Baski™, An Automated Irrigation System Using Arduino Microcontroller,
Giiven Bilimsel, Izmir, 753-757, 764, 2—6 (2011).

Internet: Boru normlari., "Global Marketing for Tube & Pipe",
https://pdf4pro.com/cdn/din-2448-seamless-steel-pipes-and-tubes-
1291a8.pdf (2021).

Internet: "Air Density and Specific Weight Table, Equations and Calculator |
Engineers Edge | Www.Engineersedge.Com",
https://www.engineersedge.com/calculators/air-density.htm (2021).

Kurt, C., "Adana tufanbeyli komiiriiniin tanecik boyutunun yanma 6zelliklerine
etkisi ", Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 17-32 (2014).

Ljung, A. L., Lundstrém, T. S., Marjavaara, B. D., and Tano, K., "Influence of
air humidity on drying of individual iron ore pellets", Drying Technology, 29
(9): 1101-1111 (2011).

International, E. D., "Technical Bulletin 145 Aeration Pipe Sizes", (2011).

Division, P., America, N., and Flow, P. A., "TEC-15 Pipe Air Flow", (Step 1):
(1999).

Zhang, N., Liang, Y., Wu, H., Xu, X., Du, K., Shao, Z., Zhou, X., and Huang,

G., "Heat transfer modeling and analysis of air-layer integrated radiant cooling
unit", Applied Thermal Engineering, 194 (January): (2021).

96



OZGECMIS

Yavuz Tan KIRIK ilk ve orta 6grenimini ayni sehirde tamamladi. 2008 yilinda
Karabiik 75. Y1l Anadolu Lisesi’nden mezun oldu ve 2009 yilinda Bilecik Seyh
Edebali Universitesi Makine ve Imalat Miihendisligi Béliimii nii kazand1. 2014 yilinda
1yi derece ile mezun olduktan sonra, 2015 yilinda askerlik gorevini de tamamlayarak,
2015-2016 yillar1 arasinda farkli 6zel sektor kuruluslarinda imalat miihendisi ve saha
montaj mithendisi gorevlerini yiiriittii. 2016 yili sonunda Kardemir A.S.’de Once
Nakliyat ve Lojistik Miidiirliigii / Demiryollar1 Isletme ve Bakim Miihendisi olarak,
ardindan Is Makineleri Isletme Miihendisi olarak 1.5 y1l gérev yaptiktan sonra, Celik
Uretim ve Haddehane Yatirimlar1 Miidiirliigi’nde Akiskanlar ve Tesisat Yatirimlari
Miihendisi olarak gorevine devam etti. 2017 yilinda Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine
basladi. 2015-2021 yillar1 arasinda demiryollar1 yapim ve bakim faaliyetleri,
tozsuzlastirma sistemleri, kire¢ fabrikalari, poliol ve izosiyanat reaksiyonlari i¢in tank
ve mikser projeleri, ¢elikhane bazik oksijen konverteri, yiiksek firmn boru hatlari
revizyonlari projelerinde demontaj, montaj, borulama, test ve devreye alma miihendisi
olarak gorev aldi. Halen Kardemir A.S. / Celik Uretim ve Haddehane Yatirimlar

Miidiirliigii’nde gorevlerine devam etmektedir.

97



