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ONSOZ

Havalandirma; kapali bir hacimdeki kirlenmis havay1 degistirmek i¢in 1sitilmadan
veya 1sitilarak, dogal akim, etkin basing ya da mekanik bir etki (vantilator) yardimiyla,
havanin ilgili hacimden emilerek disariya atilmasi veya bu hacme taze hava verilmesidir.
Gliniimiiz havalandirma uygulamalarinda géz 6niine alinan en énemli hususlardan biri hig
kuskusuz havanin yayilimi ve konfor kosullariin saglanmasi konusudur ve bu kosullar her
gecen giin daha da hassaslagsmakta ve daha fazla 6nem verilen bir konu olmaktadir. Kapali
hacim igerisinde havani yayilmasi; kapali hacmin geometrisine, kullanilan dagiticinin yeri
ve ¢esidine, hava hizina, egzoz yerine ve termal sartlara baglidir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda piyasada mevcut difiizorlerden farkli ve dagiticilik
ozelligi yiiksek bir diflizoriin tasarlanmasi amaciyla yeni bir form verilmis olan diflizérler
kapali bir hacme (ofis) uygun bir bicimde yerlestirilmistir. Gerekli kaynak taramasi
yapildiktan sonra kapali hacim igerisinde hava dagilimi ve konfor kosullari cesitli
parametreler yardimiyla sayisal olarak incelenmistir. Bu tip bir ¢alismanin konu ile
ilgilenenlere faydali olmasini diliyorum.

Yapilan bu ¢alisma, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii’ne “Havalandirma Sistemlerinde
Kullanilan Difiizérlerin Diisey Kanat Acisimin Ortamdaki Hava Dagilimi Uzerindeki
Etkisinin Sayisal Olarak incelenmesi” ad1 altinda Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulmustur.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismamda danigmanligimi yapan, degerli goriis ve katkilarim
esirgemeyen ve yol gosteren hocam Prof.Dr. Burhan CUHADAROGLU’na, minnet ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans caligmalarim esnasinda gosterdikleri yardimlar ve destekler igin,
Mak.Yiik. Miih. Sahin YIGIT, Mak.Yiik. Miih. Emrah AYVAZ ve Umit ORHAN basta
olmak tizere tiim caligma arkadaglarima tesekkiirti bir borg bilirim.

Ayrica her zaman yanimda olan, benden maddi ve manevi desteklerini hi¢ bir zaman

esirgemeyen aileme igtenlikle tesekkiir ederim.

Cengizhan SUNGURLU
Trabzon 2012
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KULLANILAN DIFUZORLERIN DUSEY
KANAT ACISININ ORTAMDAKI HAVA DAGILIMI UZERINDEKI ETKISININ
SAYISAL OLARAK INCELENMESI

Cengizhan SUNGURLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof.Dr. Burhan CUHADAROGLU
2012, 87 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda; piyasada mevcut standart difiizérlerden farkli ve dagiticilik
ozelligi yiiksek bir difiizoriin gelistirilmesi amaciyla farkli diisey kanat agisina sahip olan
difiizorlerin ortamdaki hava dagiticiligi sayisal olarak incelenmistir. Havalandirma yapilan
ortama gonderilen hava; kanaldan belli hizlarda oda duvarina yerlestirilen difiizor ile
ortama dagitilmis ve alt kisimda yer alan tek bir acikliktan da egzoz edilmistir. Oda
igerisine yerlestirilen difizoriin degisik diisey kanat agilarinda sayisal testleri yapilarak
havanin ortamdaki dagilimi, hiz1 ve difiizérde olusan basing diisiimleri ANSYS-Fluent
paket programi ile belirlenmistir. Calismada ilk olarak akis alani geometrisi Solidworks
2011 Programinda 3 boyutlu olarak tasarlanmigtir. Daha sonra ANSYS-Fluent
programinda modelin ag yapisi kurulmustur. Ag yapisi kurulurken difiizérden odaya dogru
diizglin bir sekilde biliyliyen ve tetra elamanlardan olusan bir ¢oziim yapilmistir. Sayisal
hesaplamada siirekli sartlarda kiitlenin korunumu, tiirblilansli momentumun korunumu,
tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik enerjisinin yayinim orani (¢) denklemleri
kullanmilmistir. Yapilan sayisal analizlerde difiizor diisey kanat acisinin hava dagilimina ve
menfez ¢ikis hizina etkisi ve menfezdeki basing diisiimleri sayisal olarak hesaplanmstir.
Elde edilen sayisal sonuglar ile diisey kanat agis1 45°-50° olan difiizorlerin havalandirilan
ortamda en ideal hava dagiticiligini saglamakta oldugu ve ortamdaki hava hizi acgisindan
konfor kosullarina en uygun difiizérler oldugu anlagilmistir. Ayrica diftizérdeki hava
basincindaki diismenin diisey kanat aginin 40°’den daha biiyiik degerlerinde énemli 6lgiide

artmakta oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Difiizor, Hava Dagilimi, Basing Diistimii, ANSYS-Fluent
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Master Thesis
SUMMARY

NUMERICAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF VERTICAL FIN ANGLE OF HVAC
DIFFUSERS TO AIR DISTRIBUTION IN A VENTILATING SPACE

Cengizhan SUNGURLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mechanical Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof.Dr. Burhan CUHADAROGLU
2012, 87 Pages

In this thesis, it has been numerically analyzed that the re-formed diffusers which
have higher air-distributive characteristics by addition of angled vertical fins. This type of
diffuser is different from existing regular diffusers in market. The air provided by HVAC
system has been distributed to the room with a constant velocity by a diffuser and it has
been exhausted from a single air vent mounted bottom of the room. The distribution and
velocity of the air and pressure drops in the diffuser has been determined by changing the
vertical fin angle with ANSY S-Fluent software. In the study, the flow geometry has been
designed in 3D by Solidworks 2011 software, firstly. Then, mesh study has been made by
using ANSYS-Fluent. In the mesh study, a constantly developing solution consisting of
tetra elements has been made. In the numerical analysis, the equations of conservation of
mass, conservation of turbulence momentum, turbulence kinetic energy (k) and diffusion
rate of the turbulence kinetic energy (¢) have been used in steady state conditions. In the
numerical analysis, the effects of the vertical fin angle of the diffuser on air inlet velocity
and pressure drops in the diffuser have been predicted. It has been obtained that the
diffusers having the vertical fin angle of 45°-50° provide a well air distribution and air
velocities for human comfort at indoor. In addition, it has been examined that the pressure

drops considerably rise with the angles greater than 40°.

Key Words: Diffuser, Air distribution, Pressure Drops, Ansys-Fluent
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Havalandirma; kapali bir hacimdeki kirlenmis havayr degistirmek icin 1sitilmadan
veya 1sitilarak, dogal akim, etkin basing ya da mekanik bir etki (vantilator) yardimiyla,
havanin ilgili hacimden emilerek disariya atilmasi veya bu hacme taze hava verilmesidir.
Gilinlimiiz havalandirma uygulamalarinda g6z oniine alinan en 6nemli hususlardan biri hig¢
kuskusuz konfor kosullarinin saglanmasi konusudur ve bu kosullar her gecen giin daha da
hassaslasmakta ve daha fazla 6nem verilen bir konu olmaktadir. Bunun nedeni; ortamdaki
hava hizinin, bagil nemin, hava sicakliginin ve giiriiltii seviyesinin insanlarin sagligin1 ve
verimliliklerini dogrudan etkilenmesidir.

Glinimiizde insanlar yasammin Onemli bir bolimiini  kapali hacimlerde
gecirmektedir. Bu hacimlerde konfor kosularinin saglanmasi ve korunmasi igin yapilacak
en mantikli islem havalandirmadir. Havalandirma tesisatinin olusturulmasinda temel veri i¢
ortam havasini saglayan havalandirma miktaridir. Bu hava miktarmin belirlenmesi,
insanlarin temiz hava ihtiyaci, belirli kirleticilerin derisiklik seviyelerinin limit degerler
altinda tutulmasi, basing kontrolii ve sicaklik kontrolii gibi baz1 temel kriterlerden biri veya
birkag1 esas alinarak yapilir. Bu kriterler esas alinirken, kapali hacimdeki insan sayisi
(birim déseme alani igin), sigara igilme durumu, kapali hacimdeki cihazlar, insanlarin
aktiviteleri ve elde edilebilir taze hava kalitesi gibi bilgiler de g6z 6niinde bulundurulur.

Insanlarin yasamlarinda ¢alisma ortamlar1 ve dzellikle ofis odalari, yasam kalitesinde
onemli bir yer teskil etmektedir. Bu nedenle, minimum enerji kullanimi ile konforlu bir
¢evre olusturma, hem yapi tasarimcilarinin hem de yapiyr kullananlarin amacidir. Yapida
yasayanlarin iiretkenligini artirmak amaciyla, 1s11 konfor ve hava kalitesi hissine gore
modellerin gelistirilmesi igin ¢ok genis ¢alismalar yapilmistir. Hem insanin konforu hem
de yapidaki enerji kullanimi, taze hava temini ile yakindan ilgilidir. Iklimlendirme
sistemlerinin performansini tanimlayan en 6nemli unsurlar olarak; yasam alanina saglanan
iklimlendirilmis taze havanin siirekli olarak (otomatik kontrol sistemindeki algilayicilarin
konumlanmasina bagli olarak) gereken debide olmasi ve bu havanin beslendigi mekan
icerisinde en mitkemmel sekilde dagitilmasi (difiize olmasi) gibi teknik detaylar goz oniine

alimmalidir. Taze havanin verilisi ve dagilimi, oda i¢i ¢evreyi belirlemede ¢ok 6nemli bir



rol oynadigindan dolay; isgal edilen alandaki hava akisinin dogru tahmini, etkili bir hava
dagitim sistemi tasarimi i¢in onemlidir. Gegmis donemlerde enerji maliyetleri sistemin
tasariminda onemli bir belirleyici parametre olustururken, giiniimiizde ise enerji maliyetleri
yaninda, i¢ hava kalitesinin 6nemi de gerek 1sil konfor gerekse saglik agisindan giderek
artmig, birinci prensiple biitiinlesen ikinci bir belirleyici parametre haline gelmistir.
Minimum enerji tiiketimiyle kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesine ulasabilmek icin farkli
standartlar degisik rakamlar verebilmektedir. Bu konuda Tiirk Standartlar1 yeterli derinlikte
ve ayrintiya sahip olmadiklarindan belirleyici degildir. Esas olarak alinan ASHRAE, kisi
basina diisen dis hava miktarini bir standarda baglamistir. ASHRAE Standart 62'ye gore,
eger dis hava kalitesi yeterli ise, belirtilen miktarlarda dis hava s6z konusu hacimlere temin
ediliyorsa, istenilen i¢ hava kalitesi elde edilir. Bu dis hava miktarlar1 kisi basina I/s
seklinde verilmektedir. Ayrica, Avrupa’da ¢esitli hacimler icin saatteki hava degisim sayisi
seklinde veriler mevcuttur. Ancak s6z konusu havalandirma degerleri halen tartisiimakta
olan degerlerdir. Yeterli havalandirmayi, kaynaktan bagimsiz olarak, her kosul i¢in gecerli
genel degerlerle temin etmek miimkiin degildir [13].

Havalandirma amaciyla odaya beslenen havanin, oda igerisinde de farkli uglarda iki
tipik hareketi s6z konusudur. Bunlar1 taginim ve yaymim hareketi olarak isimlendirmek
miimkiindiir. Tasinimda odaya beslenen hava bir piston gibi hareket eder ve ideal durumda
higbir yayinim meydana gelmeden odayi siipiirerek diger uctan hacmi terk eder. Yaymimla
havalandirma ise konfor havalandirmasinda tercih edilen bir yontem olup, bu yontemde
odaya iiflenen hava, genis hacme sahip ortam havasini etkiler ve bir karisim olusur. Sonug
olarak odadan ilerilere giderken hava akiminin hacmi artar ve ayn1 zamanda hiz1 azalmaya
baglar. Kisa zamanda, hava akiminin olusturdugu hava hareketleri oda i¢indeki havanin
tamamini karistirir ve oda igerisinde istenilen hava karisimi elde edilmis olur.

Havalandirma sisteminin boyutlandirilmas: yapilirken konfor agisindan goz oniinde
bulundurulacak en o6nemli kriterlerden biri, mahal igindeki hava hizlariin bireyleri
rahatsiz edici degerlere ¢ikmamasidir. Bu hiz hava sicakligina bagl olarak 0,2 ile 0,3 m/s
arasinda degisir. Bir diger konfor kosulu ise oda icerisinde dikey yondeki hava sicakligi
farkidr.

Oda igerisine taze havanin verilisi ve dagilisi, oda i¢i gevreyi belirlemede ¢ok 6nemli
bir rol oynadigindan dolayi, isgal edilen alandaki hava akiginin dogru olarak tahmin
edilmesi, odanin bire bir veya kiiciiltiilmiis fiziksel modelleri i¢inde hiz ve sicaklik

Ol¢iimleriyle yapilmaktadir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD), yetmigli yillardan



beri oda hava hareketinin tahmini ve oda i¢i 1s1l konforun degerlendirilmesi igin giivenilir
bir ara¢ olarak kullanilmistir. Dolayisiyla hava hareketlerinin sayisal ¢éziim sonuglari 1sil
konfor, hava kalitesi ve sistem maliyeti agisindan sistem tasarimcisina dizayn Oncesi
degisik secenekler sunmaktadir.

Diinyada ve tilkemizde teknolojik tiriinlerin gelistirilmesinde bilimsel ¢aligmalardan
yararlanilmasi ve yenilik¢i 6zellikler tasiyan iirlinlerin tasariminda bilgisayar modellerinin
kullanilmast oldukg¢a yayginlasmistir. Teknolojinin gelismesiyle beraber artik tasarimlar
bilgisayar ortamlarinda modellenip analizleri yapildiktan sonra elde edilen sonuglar,
deneyler ile dogrulanarak iiretime gegilmektedir.

Bu calismada; piyasada mevcut difiizorlerden farkli ve dagiticilik 6zelligi ytliksek bir
difiizoriin tasarlanmasi amaciyla yeni bir form verilmis olan diflizorler kapali bir hacme
(ofis) uygun bir bicimde yerlestirilmistir. Havalandirma yapilan ortama gonderilen hava;
kanaldan belli hizlarda oda icine yerlestirilen difiizor ile ortama hava dagitimi yapilmis
olup alt kisimda yer alan tek bir agikliktan da egzoz edilmistir. Oda igerisine yerlestirilen
difiizor degisik diisey kanat agilarinda testler yapilarak havanin ortamdaki dagilimi, hizi ve
difiizorde olusan basing diistimleri ANSYS-FLUENT paket programi ile belirlenmistir..
Sayisal hesaplamada siirekli sartlarda kiitlenin korunumu, tiirbiilansli momentumun
korunumu, tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik enerjisinin yaymim orani (g)
denklemleri kullanilmistir. Yapilan sayisal analizlerde diflizor diisey kanat agisinin hava
dagilimina ve menfez ¢ikis hizina etkisi ile menfezdeki basing diisiimleri sayisal olarak

Olclilmiistiir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Ideal konfor kosullarii saglamak iizere i¢ yasam alanlarmim mekanik havalandirma
ve hava sartlandirma sistemleri ile donatmak gereklidir. Taze havanin mekana verilisi ve
mekan igerisindeki dagilimi, oda igerisindeki hava kalitesini ve otomatik kontrol sisteminin
algilama performansini dogrudan etkilendiginden, hava sartlandirma yapilan alandaki hava
akisinin dogru tahmin edilmesi, etkili bir hava dagitim sistemi tasarimi igin ¢ok 6nemlidir.
Son yillarda, havalandirilan mekanlarda hava akisinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli CFD
yazilimlarinin kullanilmasi olduk¢a yayginlasmistir. Bu CFD yazilimlari; Navier-Stokes
denklemleri, enerji denklemi, kiitlenin korunumu ile ¢esitli tiirbillans modeli
denklemlerinin sayisal olarak ¢oziilmesi esasina dayanmaktadir. Bu denklemlerin 2 ve 3
boyutlu olarak ¢dziimii, binalardaki jetlerin yayilmasindan, yangin ve duman yayilmasina
kadar bircok akig problemine uygulanmaktadir. Havalandirilan kapali mekanlarda hava
dagilim kontroliinlin 6neminin artmasiyla birlikte bu konuda yapilan calismalar da
artmistir. Hava jeti ve oda iceresindeki havanin dagiliminin belirlenmesine dair yapilan
kaynak arastirmasinda bu konuyla ilgili olarak ulasilan gerek deneysel gerekse sayisal
Oonemli bazi calismalar kisaca asagida sunulmustur.

Hjertger ve Magnussen [1], kapali mekan igersindeki tiirbiilansli serbest ve duvar
jetlerinin ti¢ boyutlu essicaklikli (isothermal) akiglarini hesaplamak i¢in, momentum ve iki
tiirbiilans parametresine (k,¢) ait tasinim denklemlerini upwind fark yontemi ve SIMPLE
algoritmasini kullanarak ¢dzmiistiir. ik durumda hava jeti; kare bir yariktan, boyunun
yiiksekligine orani ii¢ olan bir kapali mekana {iflenmistir. Kapali hacmin boyutlar1 0.1 x
0.1x0.3 m olup, lfleme acikliginda akis alanmnin dortte birlik kismi 9 x 9 x 9 cm
ebatlarinda ve 4 x 4 grid noktalariyla modellenmistir. Ufleme ¢ikisindaki tiirbiilans kinetik
enerjisi (ko), tirblilans hiz1 ve denklem 1.1 yardimiyla hesaplanmistir. Bu denklemde

tiirbiilans siddeti (I,) ile gosterilmekte olup “o” alt indisi iifleme ¢ikisindaki degerleri

gostermektedir.
k, =1512UZ;
I, =u/U, (1.1)

Yaymim hizi (€,) ise denklem 1.2°de de goriildiigii gibi uzunluk 6l¢eginin 0.1 x (agikligin

genisligi) alinmasiyla hesaplanmistir. Burada |, tifleme tarafindaki karisim uzunlugunu ve



Cu ise sabit bir degeri (Cp=0.09) gostermektedir.

g =Cko" /1, (1.2)

Duvar jeti durumunda, yiiksekligi h = 0.056 x H ( burada H kapali hacmin yiiksekligini
belirtmekte olup 89,3 mm’dir. ) ve genisligi b = 0.5 x H olan yiiksek seviyeli bir duvar tipi
yarik, L. = 3H boyundaki kapali mekanin duvarinin tam merkezine yerlestirilmistir. Serbest
jet icin efektif iifleme hizi olarak 18,5 m/s ( burada Re=u,d/v~1,2x10%) , duvar jet i¢in ise
efektif iifleme hizi olarak 15 m/s (burada Re=u,d/v=5x10%) kullamlmustir. Duvar jeti
durumu i¢in kapali mekandan x/H=1 ve 2 durumlarina ait tahmini hiz profilleri Sekil
1.1°de goriilmektedir. Buradaki deneysel veriler karsilagtirma amagli olarak Nielsen’ in

calismalarindan alinmistir.
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Sekil 1.1. Tahmini ve 6lgiilen hiz profilleri

Patankar ve Spalding [2] tarafindan gelistirilen SIMPLE algoritmasinin oda hava
hareketlerine uygulandigi kayitlara gegmis en eski uygulamalarindan biri Hjerter ve
Magnussen’ in ¢alismalaridir. Hjerter ve Magnussen hiz bilesenleri u,v, ve w i¢in sonlu
hacimler yontemini kullanarak enerji, tiirbiilans enerjisi (k) ve tiirbiilans yayinim hizina (g)
ait i¢ boyutlu tasinim denklemlerini ¢ozmiislerdir. Bu yaklasimi; 5.6 m boyunda, 2.9 m
genigliginde ve 2.4 m yiiksekligindeki bir odada, 2.9x2.4 m’lik duvarin tavan hizasinda
bulunan 243x35 mm boyutlarindaki dikdortgen agikliktan gonderilen hava ve tavana
yerlestirilmis iki noktadan egzoz edilen kirli hava i¢in hiz ve sicaklik dagilimlarinin elde
edilmesinde uygulamislardir. Bu ¢alismada hem essicakliklt hem de essicaklikli olmayan
(sogutma) akislar incelenmistir. Ikinci durumda désemenin ve uzak duvarin bir kismi

isitilmagtir. Sekil 1.2°de tifleme agikliginin simetri diizleminden elde edilen tahmini ve



deneysel veriler ¢izilmistir. Burada, iiflenen hava oda sicakligmin 11 K (K= akigkan
elaman1 yerel sicakligi ile mahal sicakligr arasindaki fark) altinda, tifleme hiz1 2.42 m/s
olup bu degerler altinda agikligin hidrolik ¢ap1 esas alinarak Re sayis1 9800 ve Ar
(Archimedes) sayis1 0,0038 olmaktadir. Goriildiigi {lizere jetin tavan ayrilma noktasi iyi
tahmin edilmistir fakat jetin alt kisimlara giris kismindaki hizlar 6lgiilen degerlerden daha
yiiksek c¢ikmistir. Fakat essicaklikli ¢oziime ait tahmini degerler deneylerle elde edilen

sonuglara daha yakin sonuglar vermistir.
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Sekil 1.2. Soguk hava jetinin merkezinden gecen diisey diizlemdeki
Olciilen ve tahmini hiz vektorleri ve konturlarinin
karsilastirilmasi. (a) 6l¢iim ve (b) tahmini

Nielsen [3], SIMPLE algoritmasi ve hybrid interpolasyon yontemini igeren TEACH
bilgisayar programini1 kullanarak hiz bilesenleri, k ve €’a ait tasinim denklemlerini iki
boyutta ¢ozmiistiir. Havalandirilan kapali mekanlardaki iki boyutlu essicaklikli akisin

tahminini saglayan sayisal yontemin dogrulugunu test etmek, ikincisi ise ii¢ boyutlu



havalandirma problemlerini iki boyutta ifade edebilmektir. 89,3 mm kare Kkesitli
(yiiksekligi, H ve eni, B ayn1 degerde olup 89,3 mm) ve boyu bu degerin {i¢ katina esit olan
perspeks’den (Kristal durulugunda, sert bir plastik) yapilmis kapali bir hacim olusturulmus
ve elde edilen tahmini degerler, deneyler sonucunda bulunan degerlerle karsilagtirilmistir.
Hava kapali hacme 5 mm yiiksekliginde ve farkli iki genislikte olan tavana komsu bir
yariktan iiflenmistir. iki genislikten biri kapali mekan genisliginde, digeri ise bu genisligin
yarisidir. Egzoz havasi ise uzak duvarda déseme hizasinda bulunan duvar genisligindeki
yariktan yapilmistir. Hava hizlar1 Laser Doppler anemometresi ile Ol¢lilmiistiir. Reynolds
sayist 5000 ile 10 000 arasinda kullanilmustir. Sekil 1.3’de 2/3 x L mesafede iifleme
yariginin merkezi boyunca x-y diizlemindeki hiz profillerinin &lgiilen ve hesaplanan
degerlerinin bir karsilastirmasi yapilmstir. Fiziksel modelde ti¢ boyutlu etkilerden dolay1

ters akis bolgelerinde olusan farkliliklar disinda hizlar oldukg¢a uygun ¢ikmastir.
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Sekil 1.3. Tahmini ve olgiilen hiz profillerinin karsilastirilmasi.

“0:0lgtilen, tahmini

Kuas ve Baskaya’ nin [4] yaptiklar1 ¢alismada ise Sekil 1.4’de goriilen iginde bir
insan ve nesnelerin bulundugu bir ofis odasi i¢ine verilen sogutma havasmin, hacim

icindeki dolasimi sayisal olarak incelenmistir. Siirekli sartlardaki ti¢ boyutlu kiitlenin



korunumu, tiirbiilansli momentum, tiirbiilansl enerji, tiirbiilans kinetik enerjisi ve tiirbiilans
kinetik enerjisinin yayinim hizi denklemleri, tanimlanan smir sartlariyla birlikte
hesaplamal1 akiskanlar dinamigi (HAD) kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Sonuglar, odanin ¢esitli
kesitlerinde hiz vektorleri ve sicaklik konturlari ile gosterilmistir. Menfez konumlari
degistirilerek hava hareketi incelenmis ve insanin konforlu olup olmadig: ile nesnelerin

hava hareketine etkileri incelenmistir.
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Sekil 1.4. Kuas ve Baskaya’nin [4] arastirdiklar1 odanin sematik goriiniimii

Pulat [5], yaptig1 ¢calismada Sekil 1.5°de goriilen oda, klima cihazi ile havalandirilan
bir odada hava dagilimlar: sayisal olarak arastirilmigtir. Bu amagla; 1s1l konfor ¢alismalar
icin hazirlanmis olan bir oda iki boyutlu olarak modellenmistir. Akis tiirbiilansl, siirekli ve
sikistirilamaz olarak ele alinmis olup standart k- ¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Klima
cihazinin ¢ farkli hiz kademesi igin essicaklikli (izotermal) hiz ve Kinetik enerji
dagilimlar1 elde edilmistir. Bu galismalarda standart k- ¢ tiirbiilans modeli Van Driest
duvar fonksiyonuyla sonlu elemanlar esasmma dayali ANSYS-FLOTRAN yazilimi
kullanilmistir. Sonuglar literatiirdeki sonuglarla karsilastirilarak tartisilmis ve ana akis

karakteristiklerinin elde edildigi goralmistiir.
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Sekil 1.5. Pulat’in [5] arastirdigi odanin sematik goriiniimii

Miillejans [2], Archimedes sayisinin hava hareketine etkisini gostermek igin
geometrik olarak benzer ii¢ tane oda olusturmustur. L, H ve B harfleri sirasiyla test
odalarinin uzunluk, yiikseklik ve genisligini gostermek iizere; birebir dlgekte oda boyutu
475 m x 2.95 m x 2.88 m olarak alinmistir. Diger iki test odasinin Slgiileri geometrik
6l¢egin 3 ve 9 olarak alinmastyla bulunmustur.

Ufleme havasi, odaya duvarin iist kismindan dikdortgen bir agikliktan gonderilmistir.

Burada, oda i¢in denklem 1.3’de tanimlanan Archimedes sayis1 kullanilmistir.

Ar — gTDhjoo (1.3)
o 2BH ; u, :L ; T =0,5x(T,+T,); AT, =T, -T, (1.4)
(B+H) (BH)

burada; Dy (m) ile gosterilen biiyiikliik odanin hidrolik ¢apini, U, (m/s) esdeger oda
hizin1, Ty, (°C) ortalama oda sicakhigini, T, (°C) iifleme havasi sicakligimi, Ty, (°C) ise
1sitilan duvar sicakligini gostermektedir.

Oda i¢in Reynolds sayisi ise denklem1.5’deki gibi verilmektedir.

. (1.5)
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Miillejans’in deneylerinde odaya verilen 1s1 yiikii, yiizeylerden birinin 1sitilmasi ile
saglamakta ve bu yiikii karsilamak {izere duvarin iist tarafinda bulunan agikliktan soguk
hava gonderilmektedir. Doseme ve tavanin isitilma durumlart i¢in farkli deneyler
yapilmistir. Olusturulan bu ii¢ test odasindan elde edilen hiz Olgiimleri ve duman akis
gozlemlerinden elde edilen verilere gore, oda igerisinde ayni Ar sayilarinda benzer hava
dagiliminin oldugu goriilmiistiir.

Chung ve Hsu’nun [6] c¢alismalarinda; iki giris iki ¢ikis olmak tizere farkl
konumlarda yerlestirilen yayicilarda olusturulmus farkli havalandirma yontemlerinin
havalandirma verimlerini arastirmislardir. Oncelikle hava akisim1 ve havalandirma
performansini gérmek igin sayisal simiilasyon yapmislardir. Daha sonra oda havasinin
dagilimi ile hava kirleticilerinin dagilimima ait tam olgekteki deney diizeneginden elde
edilen veriler, sayisal ¢6ziimii dogrulamak i¢in kullanilmistir. Deney yontemi olarak
duman izleme yontemi kullanilmistir. CO, miktarinin azalmasindan, test odasindaki hava
debisi ve havalandirma verimi hesaplanmistir. Farkli hava hizlarinin kullanildig:
essicaklikli olan bu ¢alismada, havalandirma verimi ile karakterize edilen tifleme ve egzoz
havast dagilim1 belirlenmistir. Sonugta, havalandirma veriminin, hava degisim sayisina
kiyasla yayicinin yerlesiminden ¢ok daha fazla etkilenebilecegi belirlenmistir.

M. Deevy, Y. Sinai, P. Everitt, L. Voigth ve M. Gabeau’nun [7] tarafindan yapilmis
olan galismada ise oturan bir insanin yer degistirmeli havalandirma sistemi uygulanan
mahallerdeki durumu, konfor kosullar1 agisindan CFD ve deney verileriyle karsilastiriimali
olarak incelenmistir. insan seklinin geometrisi CFD yardimiyla tam olarak modellenmis ve
bu sayede basit geometri kullanmanin getirdigi hatalarin Oniine gec¢ilmistir. Calismada
kaynagi insan olan 1s1l 1ginimlarin 6nemi oldugu goriilmiistiir. CFD’ de kullanilan 1g1nim
modeli ile deneysel verilerin sonuglarinin iyi bir sekilde gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica
Tiirbiilans modelin etkisi incelenmis ve zamana bagli ortalama Reynolds yaklasimi ile
eddy simiilasyonu arasinda karsilastirilmali bir ¢alisma yapilmis ve sonuglarin deneysel
verilerle Ortiistiigli goriilmistiir. Gergege yakin insan geometrisi kullanimi dogru 1s1

transferi degerini belirlemede 6nemli bir yere sahiptir.
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Sekil 1.6. Yer Degistirmeli Havalandirma ag geometrisinin goriiniisii

(a) . ” (b)

Velocity
0.30

0.15 (c)

Sekil 1.7. Zaman bagh Reynols-averaged yaklasiminda (URANS) hiz konturlari
(@)0s, (b) 10s, (c) 20s, (d) 30s
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Kapal1 hacim konfor sartlarinin maksimum diizeyde elde edilmesine iligkin bir diger
caligma Kavgic, Mumovic, Stevanovic ve Young, [8] adli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismasidir. Tiyatrolar bilindigi iizere izleyici ve dinleyici bakimindan en kompleks
salonlardir. Genellikle yiiksek 1s1 yiiklerine maruz kalirlar. Bu 1s1 yiikleri kapali mekana
toplu halde giren ¢ikan insan hareketleri, bu insanlarin hepsinin oturuyor olmasi veya
ayakta durmasi hali i¢in degisir. Sahnelerin degismesi, 1siklandirma da 1s1 yiiklerinin
degismesinde rol oynayan parametrelerdir. Ayrica tiyatrolarda ses akustiginin hem
dinleyici hem de izleyici kitlesi icin ¢ok iyi tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu faktorlerin
timi havalandirma dizaynina sinirlama ve zorluklar getirmektedir. Bir aksaklik olmasi
durumunda bu direkt olarak hava kalitesi ve termal konfora yansimaktadir. Kapali
mekanda hava kalitesi ve konfor kalite derecesini belirlemek i¢in Belgrade tiyatrosunda bir
caligma yapilmistir. Bu c¢alismanin amacit konfor kosullart agisindan kapali hacim
igerisinde hiz, sicaklik, nem ve CO, dagilimini incelemektir.

Costa, Oliveira ve Blay [9], ofis odasi i¢indeki karigik taginim ile 1s1 transferi ve
akigkan akisi, siirekli kosullarda kiitlenin korunumu, tiirbiilansli momentumun korunumu,
tiirbiilansh enerji, tiirbiilans kinetik enerjisi ve tiirbiilans kinetik enerjisinin yayinim miktari
denklemleri kullanilarak ti¢ boyutlu olarak ifade edilmistir. Daimi ve {i¢ boyutlu

sikistirilamaz bir akis i¢in kiitlenin korunumu denklemi asagidaki sekilde ifade edilebilir:
0
2 (pu)=0 (L6)
OX;

Tiirbiilansli momentum denklemi ise asagidaki sekilde ifade edilir:

0 6P 0| ou oy
—(puy.)=————— — 14+ ) |—q. —
8X- (p i j) 8X. 8X. |:luef (axj 8Xi ):l g|(p pref)

J L J

(1.7)

Burada, g yergekimi ivmesi, prs referans yogunluk ve per efektif viskozitedir.
Denklemdeki g(p-pref) terimi, fiziksel olarak yogunluga bagl kaldirma kuvvetidir.

Tiirbiilansli enerji denklemi asagidaki sekilde ifade edilir:

OX: OX.

] J J

i(/ou i) =i(Fef EJ (1.8)
OX.
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Tirbiilans kinetik enerjisi denklemi ise asagidaki sekilde ifade edilir

a 6 /Llef ak
— (pu.k) = +G, +Gg
8x.(p')8[k8j —pE

(1.9)

Burada, o, tiirbillans model sabiti, Gk kayma kuvvetlerinden dolay: tiirbiilans

kinetik enerjisi liretim orani ve Gg kaldirma kuvvetlerinden dolay: tiirbiilans kinetik

enerjisi tiretim oranidir. Burada Gk ve Gg terimleri asagidaki sekillerde tanimlanir

ou, _
Ge-p | M | g g ln (L.10)
OX; | OX; O o, p OX

Tiirbiilans kinetik enerjisinin yaymim orani denklemi asagidaki sekilde ifade edilir

(pue)- (fx [” “ (‘;} (C..Gy +C,.Gy ~ C,.8) (L.11)

Burada, 0,,C,,,C,,,C, ,¢ tiirbiilans model sabitleridir. Yukarida verilen tanimlar

standart k-e tiirbiilans modeline gore sunulmustur. Bu modelde tiirbiilanshi biyiiklikler
asagida verilmistir

2
Sy e, r, =4 (112)
& O,

Burada, u: tiirbiilans viskozitesi, p akiskan yogunlugu, Cu tiirbiilans model sabiti, ref
etkili degisim katsayisidir. Tiirbiilans model sabitleri ve degerleri su sekildedir

o, =1.00; C,=0.09; o, =1.00; o, =1.00;

C,=144; C, =192, C, =1.00

Burada Cu,Gk,G C,..C,. ve C,, tiirbiilans model sabitleridir. o, tiirbiilansli Prandtl
sayisidir.

Kati duvar yiizeylerine yakin boélgelerde duvarin logaritmik kanunu (log-law)

kullanilmistir. Giris tiirbiilans sinir sartlarinda kullanilan denklemler asagida verilmistir
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Y Ty /2
K, =152U2 |%={@hwﬂm}/u%

e =k¥/L; L =d/2

Burada, ki, giris smirlarinda tiirbiilans Kinetik enerjisi, Iti, giris sartinda tiirbiilans
yogunlugu, U. karakteristik hiz 6l¢iisii, U’ ve v’ calkantili hiz bilesenlerinin dalgalanma
miktar1, &, girig sinirlarinda tiirbiilans kinetik enerjisinin yaymim orani, L, Karakteristik
uzunluk ve d giris menfezi genisligidir.

Straub ve arkadaslar1 [10], tipik hava besleme agizlar1 ve bunlarin performanslarini
incelemislerdir. Bes grup altinda toplamis olduklar1 hava besleme agizlart:

A grubu: Havayi yatay olarak veren tavana veya tavan yanina monte edilmis agizlar;

SRS Toplam ve salon havasi
Birincil hava

} X-X kesiti 1X_X kesiti

X-X kesiti .
L Serinletme Isitma
Jet profili Plan . 5
Yiiksek yan duvar cikis agzi
r’
Besleme agzi
"o 7S
@
a Ies hiz
4-4 Kesiti =l 44 Kesiti 4-4 Kesiti
- 4 o
Jet profili Plan Serinletme Isitma

Tavan ¢ikis agz

Sekil 1.8. A Grubu besleme agzi ¢ikislarinin hava hareketleri

B grubu: Acilmayan bir jet ile havay1 diisey olarak veren, dosemeye veya doseme

yanina monte edilmis agizlar



15

Birincil hava Toplam salon

}
profil Serinletme [sitma

Sekil 1.9. B Grubu besleme agzi ¢ikislarinin hava hareketleri

C grubu: Agcilan bir jet ile havay: diisey olarak veren, ddsemeye veya doseme yanina

monte edilmis agizlar

Birincil hava Toplam ve salon havasi
‘Duroun bélge F £
AAAAANNY / r") O
ES]]IZ N\ !
Bt W \VAAAAAAAA
Durgun bdlge -
Serinletme [sitma
rohl L\\\llll///
i }

Sekil 1.10. C Grubu besleme agz1 ¢ikislarinin hava hareketleri

D grubu: Havay1 yatay olarak veren dosemeye veya doseme yanina monte edilmis
agizlar

Birincil hava Toplam ve salon havasi

\\
4’ !
H
Profil  Ddosemeye yakin plan Serinletme [sitma

Sekil 1.11. D Grubu besleme agz1 ¢ikiglarinin hava hareketleri
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E grubu: Birincil havayr diisey olarak piiskiirten, tavan veya tavan yanina monte

edilmis agizlar

Toplam ve salon havasi

Tavan Tavan

Doseme Doseme

[sitma Serinletme

Sekil 1.12. E Grubu besleme agzi ¢ikislarinin hava hareketleri [10]

Tanimlanan bu bes grup besleme agzindaki hava cikislarinin salon i¢indeki hava
hareketlerinin karakteristikleri Sekil 1.8” den - Sekil 1.12° e kadar olan sekillerde
goriilmektedir. Bu sekillerde dis duvarlar kalin ¢izgilerle belirtilmistir. Buradaki
gozlemlerden salon i¢inde hava yayilmasi ile ilgili asagidaki esaslar belirlenmistir.

* Bu sekillerde tarali olarak gosterilmis olan, besleme havasi, 0,75 m/s hizina kadar
analitik olarak hesaplanabilir. Isitma veya sogutma yiikiinlin, besleme havasinin
karakteristikleri tizerinde 6nemli etkisi vardir.

» Egik cizgilerle taranmis bolgede gosterilen toplam hava, birincil havadan etkilenir
ve 0,75 m/s degerinin altinda olmamak {izere nispeten yiiksek hizda olup, buradaki hava
sicakligi ise genellikle salon sicakligindan +0,5°C farklidir. Toplam hava c¢evreden de
etkilenir. Serinletme isleminde asagi dogru diiserken, 1sitma isleminde yukari dogru
yiikselir. Bunlar i¢in kesin analitik bir ¢6ziim elde etmek zordur.

* Dogal 1s1 taginim akimlar1 serinletme isleminde tavanin asagisinda, 1sitmada ise
désemenin yukarisinda durgun boélgeler olusturur. Bundan dolayr buralarda hava hizlar
genellikle azdir.

* Bir doniis agz1, salon hava hareketinin sadece agzin yakin ¢evresini etkiler. Ortamin
serinletilmesi sirasinda en sicak havanin, ortamin 1sitilmasi sirasinda en soguk havanin geri
donebilmesi i¢in giris agz1, durgun bolge igine yerlestirilmelidir.

» Taranmamis alanlarda, salondaki genel hava hareketi, toplam hava akimima dogru
hafif bir siirliklenme seklindedir. Salon kosullari, salon havasinin toplam hava akimina

katilmasi ile korunur.
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Buraya kadar deginilen belli baslh ¢alismalarin yani sira daha bir¢ok ilgili ¢alismay1
da bu tez kapsaminda derlemek miimkiindiir. Bu calismalarda ¢ok cesitli yontemler
denemistir. Bu ¢alismalarda genellikle i¢ci bos mekanlar iizerinde g¢alismalar yapilmis,
mekan i¢inde nesnelerin konumunun etkisi fazla arastirilmamistir.

Hougten ve Reinmann isimli arastirmacilar [11], hiz1 ve sicaklik derecesi degistirilen
hava akimlarimin etkisine maruz birakilan bireyler tarafindan gosterilen tepkileri

incelemislerdir. Bu ¢alismaya ait deney sonuglar1 Tablo 1.1’de goriilmektedir

Tablo 1.1. Mahaldeki hava hizinin bireylere etkisi

Mahal Ortami Bireyler Tarafinda Gosterilen Uygulama Alan
Hava Hiz1 (m/s) Tepki
0-0,1 Uygunsuz bulunur bogulma hissi |Ender olarak kullanilir
goriiliir
0,1-0,2 Tepki uygun niteliktedir Konfor uygulamalilarinda sik¢a
kullanilir
0,2-0,3 Oturan insanlar i¢in uygunsuz Bu hava hiz1 magaza, banka gibi
duran veya gezinen insanlar i¢in |yerlerde kullanilir
uygun
0,3 ve iisti  |Hava akimlar rahatsizlik verir. Endiistriyel uygulamalarda
kullanilir

Bagkaya ve Alpay [12], yatay kapali bir ortamda ayrik 1s1 kaynaklarindan olan dogal
tasinim akiginin sayisal incelemesinin yapildigi bir ¢alismada, duvarlarinda diizlemsel
ayrik 1s1 kaynaklar1 bulunan iki boyutlu yatay bir kapali ortamda, siirekli sartlarda, laminer
dogal tagmmim akis ozellikleri sayisal olarak incelemislerdir. iki boyutlu laminer sayisal
modellemeler, tam eliptik korunum denklemlerinin sonlu hacimler metoduna dayali sayisal
akiskanlar dinamigi ile ¢oziilmesi ile elde edilmistir. Is1 transferleri ve akis 6zellikleri hiz
vektorleri ile sabit sicaklik kontur grafikleri ile incelemiglerdir. Ortamin duvar sicakliklar
ile 1s1tict sicakliklar sabit tutulmustur. Degisik ayrik 1s1 kaynaklari konumlar altinda altt
degisik durum incelenmistir. Ayrik 1s1 kaynaklar1 konumlarinin 6nemli derecede dogal
tasinim akis ozelliklerini degistirdigi gézlenmistir. Her bir incelenen durum i¢in farkli hava

hareketi karakteristikleri elde edilmistir.



2. 1C HACIMLERDE HAVALANDIRMA

2.1. Oda Icindeki Hava Hareketi

Havalandirma amaciyla odaya beslenen havanin, mahal igerisinde farkli u¢larda iki
tipik hareketi s6z konusudur. Bunlar1 yer degistirme hareketi ve yayilim (difiizyon)
hareketi olarak isimlendirmek miimkiindiir. Yer degistirme hareketinde odaya beslenen
hava Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bir piston gibi hareket eder ve ideal durumda hicbir
karisim meydana gelmeden odayi siipiirerek diger uctan hacmi terk eder. Kirli oda havasini
boylece karismadan disar1 atmak miimkiin olmaktadir. Karigmali havalandirma sisteminin
tersine yer degistirmeli havalandirma, kullanilan bdlgede havanin karigsmasini azaltacak
sekilde tasarlanir. Bu havalandirmanin amaci, kullanilan bdlgede, besleme havasi

ozelliklerine yakin bir durum elde etmektir.

Sekil 2.1. Bir hacim igerisinde havanin yer degistirmesi

Havanin oda igerisindeki diger bir hareketi olan karigsmali havalandirma ise konfor
havalandirmasinda tercih edilen bir yontem olup bu yontemde odaya iiflenen hava, Sekil
2.2’de gorildigi gibi genis hacme sahip ortam havasini etkiler ve bir karigim olusturur.
Sonug olarak odadan ilerilere giderken hava akiminin hacmi artar ve ayni1 zamanda hiz1
azalmaya baglar. Kisa zamanda, hava akiminin olusturdugu hava hareketleri oda i¢indeki
havanin tamamin karistirir ve odadaki havayi seyreltir. Karisan hava odada kullanilan

bolgede nispeten diizgiin bir hava hizi, sicakligi, nemi ve hava kalitesi 6zellikleri olusturur.
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Besleme ]'[:I'\'.'l:-i-l +* )
s MDWindls Hawvas:
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Sekil 2.2. Bir hacim igerisinde karigsmali akis

Gilinitimiizde havalandirma islemi genel olarak su sekilde siniflandirilmaktadir:

Dogal ¢ekimli havalandirma
Aralik havalandirmast
Pencere havalandirmasi
Baca havalandirmast

Cat1 havalandirmasi

© o k~ w e

Zorlamal1 havalandirma:
Bu smiflandirma igerisinde en yaygin olarak uygulanmakta olan zorlanmali
havalandirmaya ait uygulamalar i¢in
» Vakumlu havalandirma,
* Basingli havalandirma,
* Birlesik havalandirma,
» Ust basingli havalandirma,
* Gegis akimli havalandirma.

seklinde siniflandirmalar yapilabilmektedir.
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2.1.1. Temiz Hava Miktan

Yirminci yiizyilin ilk yarisinda binalardaki havalandirma miktar1 standardi her bir
bina sakini i¢in 7 I/s iken, 1973’deki petrol ambargosu sonucu enerji tasarrufu kaygisiyla
havalandirma miktarinin kisi basina 2,36 I/s’ye kadar distigi goriilmektedir. Cogu
durumda 2,36 I/s’ye diisen bu dis hava miktarinin, hem konfor hem de saglik kosullarini
karsilamakta yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.

Yetersiz havalandirma; 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin verimsiz
calismasinin da bir sonucu olarak karsimiza ¢ikabilir. Eger bir binanin HVAC sistemi
havayr insanlara efektif bir sekilde dagitamiyorsa bu durum hasta bina sendromunda
onemli bir etken olarak karsimiza ¢ikabilir. Minimum enerji tiiketimiyle kabul edilebilir bir
i¢ hava kalitesine ulasabilmek i¢cin ASHRAE kisi basina diisen dis hava miktarin1 bir
standarda baglamistir.

ASHRAE Standart 62’ye gore, eger dis hava kalitesi yeterli ise, Tablo 2.1’de
gosterilen miktarlarda dis hava s6z konusu hacimlere temin ediliyorsa, istenilen i¢ hava
kalitesi elde edilir. Tablo 2.1°de dis hava miktarlar1 kisi basina /s veya alan basina I/s.m?
verilmigtir. Ancak s6z konusu havalandirma degerleri hala tartisilmakta olan degerlerdir.
Yeterli havalandirmayi, kaynaktan bagimsiz olarak, her kosul i¢in gecerli genel degerlerle
temin etmek miimkiin degildir. Belki de havalandirma miktarlari, ayni 1s1 kayb1 ve kazanci
hesaplarinda yapildig1 gibi, her bina i¢in kaynak tanimina bagh olarak hesaplanmalidir.
Boyle bir hesap yontemi, kaynak tanimlar1 yapilamadigi ve zararli diizeyleri
belirlenemedigi i¢in gliniimiizde verilememektedir. Buradan hareketle son yillarda gelisen
tekniklerden biri talep kontrollii havalandirmadir. Bu sistemde hava kalite sensoriinden
veya CO; sensoriinden kumanda alan bir havalandirma sistemi ihtiya¢ oldugunda ve talep
edildiginde devreye girmektedir. Ozellikle kafe, bar gibi yogun havalandirma gereken ve
bliylikk  havalandirma  enerjisi  tilketimi olan yerlerde bu sistem giderek

yayginlagmaktadir.[13]
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Tablo 2.1. Ticari tesisler i¢in tavsiye edilen dis hava miktarlari.

Uygulama insan  sayusi|l/s kisi [I/s m?
(Kisi/100m?)

Kuru temizleme, camasirhane

Ticari ¢amasirhane 10 13

Ticari kuru temizleyici 30 15

Depo 30 18

Jetonlu ¢amasirhane 20 8

Jetonlu kuru temizleme 20 8

Yiyecek ve igecek hizmeti

Lokanta 70 10

Kafeterya, fast food 100 10

Bar, kokteyl salonu 100 15

Mutfaklar (pisirme) 20 8

Garajlar, tamirhaneler

Servis istasyonlari

Kapal1 garajlar 7.5

Otomobil tamirhaneleri 7.5

Alisveris merkezleri satis katlar1 ve show room katlari

Bodrum ve zemin 30 1.50

Ust katlar 20 1.00

Depo odalari 15 0.75

Soyunma odalar1 1.00

Yiirlime alanlar1 (moller) 20 1.00

Yiikleme ve kabul alanlar1 10 0.75

Depolar 5 0.25

Sigara odalari 70 30

Ozel diikkanlar

Berber 25 8

Gizellik salonlar1 25 13

Zay1flama salonu 20 8

Cigekei 8 8

Mobilya giyim 1.50

Hirdavat, ilag 8 8

Stipermarket 8 8

Hayvanat 5.00

Oteller, moteller, dinlenme yerleri, yurtlar

Yatak odalar1 15

Oturma odalar1 15

Banyolar 18

Lobiler 30 8

Konferans salonlari 50 10

Toplant1 salonlari 120 8

Ofisler

Ofis alanlar1 7 10

Kabul alanlari 60 8
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2.1.2. Temiz Hava Miktarimin Tayini

Mahallerde ihtiya¢ duyulan hava miktarinin belirlenmesinde basta mahalin kullanim
amaci olmak iizere, o mahalde bulunan insan sayisi, makine sayis1 ve bunlarin genel hava
kirletme durumlari, havanin bagil nemi, havanin akis hiz1 ve yonii, hava ile disar1 atilan
enerji miktar1 ve ihtiya¢ duyulan taze hava ve enerji miktar1 gibi faktorler énemli rol
oynamaktadir. Mahallerin kullanim durumlarina gore, hava sicaklik ve miktar1 tayinleri ile

ilgili hesaplama sekilleri asagida sirasiyla verilmistir.

2.1.2.1. Havalandirma Sistemlerinde Dis Hava Miktar1 Tayini

Yalniz havalandirma yapilan mahallerde havanin tamami disardan alinmakta ve hava
tizerinde higbir termodinamik islem yapmadan mahale verilmektedir. Disardan taze hava
mahale gelirken, mahalin kirlenmis havasi da disar1 atilmaktadir. Bu islemler genellikle,
hava fanlar1 yardimi ile cebri olarak yapildiklarindan, fanin giicliniin belirlenmesinde
mahal hava debisinin bilinmesi gerekmektedir.

Mahal hava debisinin belirlenmesinde;

1- Mahal havasmin kirlilik durumu,

2- Dis havanin fiziki durumu,

3- Mahal havasinin sicakligi,

4- Mahal havasinin nemliligi, (bazi mahallerde normalin iistiinde nem
tiretilmektedir (¢camasirhane ya da ahir gibi) bu da mahalin gizli 1s1s1n1 hizli bir
sekilde yiikseltmektedir),

5- Mabhalin kullanim amaci, (toplanti salonu, istirahat salonu, atdlye ya da hayvan
barmag gibi),

6- Mahalden mahal havasina yapilan gaz katkilar1 (mahal gazli deneyler yapilan bir
laboratuvar ise; havaya istenmeyen gazlarin karigsmasi s6z konusudur.),

7- Mahalde bulunmak durumunda olanlarin 6zellikleri (insan ya da hayvan gibi),

gibi hususlarin géz oniinde bulundurulmas gerekir.

Mahal dis hava debisinin belirlenmesinde, bu hususlar g6z oniinde bulundurularak

hazirlanan metotlardan en uygun olan biri ya da birkag1 uygulanabilir.
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2.1.2.2. Mahaldeki Insan Sayisina Gore Dis Hava Miktar1 Tayini

Mahal havalandirmada, mahalin kullanim amaci ve mahalde bulunan insanlarin
havayr kirletme durumlarmi da goz oniinde bulundurmak gerekir (Sekil 2.3). Mahalin
ortalama taze hava ihtiyacini kisi sayisina gore belirlenmesinde kesin sayisal bir deger
vermek imkani yoktur. Bunun i¢in mahalin kullanim amacina gore fert basina tecriibe
edilen yaklasik degerler géz oniine alinmaktadir. Tablo 2.2’de mahal kullanim amac1 ve 0
mahalde bulunan insanlarin taze dis hava ihtiyaglarina gore fert basina ihtiya¢ duyulan taze
hava miktarlar verilmistir. Ancak, lizumu halinde bu degerlerin 10-15 m%h altinda ve
istiinde almak miimkiindiir. Bu ¢izelgeden faydalanarak toplam dis hava ihtiyacin1 bulmak
i¢in;

Q =nxV i

Q : Toplam dis hava debisi

|
V kisi

- Insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan temiz hava miktar1 (m%/h, kisi) (Tablo 2.2)

n : Mahalde bulunan insan sayis1

———= (O, gazi+ subuhan
—= Nefes, ter ve diger gekillerde yayilan kokular
—2  Sigara duman kililigi

s —> Duvyulur ve gizli 1s1 yayilimi

Sekil 2.3. Mahal Havasina Insanlar Tarafindan Yapilan Katkilar

Ornek: Bir kantinde ortalama 25 kisinin bulundugu kabul edilmektedir. Bu kantine
dis hava saglamak amaciyla baglanan fanin hava debisi ne olmalidir?

Coziim: Toplam dis hava debisi:
Viisi = 30 m*/h, kisi

Q =nxV kigi
Q =25 kisi * 30 m¥h, kisi =750 m*/h
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Tablo 2.2. Mahal Kullanim Amacina Gére Fert Basina Saatlik Taze Hava Ihtiyaci

Hava kullanim Hava miktar1 Hava kullanim Hava miktari
yeri m®/h, kisi yeri m*/h, kisi
Tiyatro 20 Ozel biiro 30

Konser salonu 20 Dinlenme odalari 30

Sinema 20 Kantin 30

Okuma salonu 20 Konferans salonu 30

Fuar alani 20 Siniflar 30

Satig magazasi 20 Teneftiis odalar1 30

Miizeler 20 Lokantalar 40

Spor salonlar1 20 Biiytik biirolar 50

2.1.2.3. Hava Debisi ve Hava Degisim Sayis1

Hava degisim sayisi, mahalin hacmi kadar dis havanin mahalde bulunan hava ile
degistirilerek, mahal havasinin yenilenmesidir. Saatteki yenilenme miktar1 da saatlik hava
degisim sayis1 olarak ifade edilmektedir. Mahal havasinin degistirilme ihtiyact sikligi,
(bilhassa atdlyelerde) mahal havasinin kirlenme siiresine baghdir. Ozellikle isletme
mahallerinde olusan zararli maddelerin etkilerine gore, hava degisim sayilar
belirlenmektedir. Tablo 2.3* de mahallerin kullanim amag ve cinsine gore, tecriibeye dayali
saatlik hava degisim sayilart verilmistir. Bir hacme gonderilecek hava ihtiyact hava

degisim sayisina gore belirlenebilir. Buna gore hava ihtiyaci;

Q=Hg¢.Vn
Q : Mahale iiflenen hava debisi (m*/h)
Hq : Hava degisim sayisi (defa/saat= 1/h=h) (Tablo 2.3)

Vi : Mahalin toplam hacmi (m®)

Ornek: Yiiksekligi 3,5 m, eni 10 m ve boyu 20 m olan bir konferans salonu

havalandirilacaktir. Buna gore konferans salonunun dis hava ihtiyacini belirleyiniz.
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Cozim: Konferans salonunun hacmi:
a=10m,b=20mveh=35m
m=a.b.h=10.20.35=700 m®

Konferans salonunun hava degisim sayisi:
Hq = 5-10 defa/h (Tablo 2.3’ den sigara igme yasagi oldugu i¢in en diisiik deger 5
defa/h alinmistir)

Buna gore hava ihtiyact:

Q =5defa/h . 700 m*
Q = 3500 m*/h

Tablo 2.3. Tavsiye edilen saatteki hava degisim sayilari

Odanin Saatteki | Tavsiye edilen | Odanin Saatteki | Tavsiye edilen
Ozellikleri hava havalandirma | ozellikleri hava havalandirma
degisim | yontemi degisim | yontemi
sayis1 sayi1s1
Toplant1 4-8 Egzoz Mutfaklar, 15-25 Egzoz
Salonlar1 domestik
Oditoryumlar | 6-8 Egzoz ve Mutfaklar, 15-30 Egzoz
besleme ticari
Pasta, firin 20-30 Egzoz Laboratuvarlar | 8-15 Egzoz
Banyolar 7-10 On 1s1tilmis Camagirhaneler | 10-20 Egzoz
hava besleme
Giizellik 8-12 Egzoz ve Kiitiiphaneler | 4-5 Egzoz ve
salonlar1 besleme besleme
Kafeler 10-12 Egzoz Makine 10-40 Egzoz, 151
daireleri hesabi
Sinemalar 5-8 Egzoz ve Ofisler 4-8 Egzoz ve
besleme besleme
Konferans 5-8 Egzoz ve Lokantalar 8-12 Egzoz ve
salonlar1 besleme besleme
Soyunma 6-8 Egzoz Tuvaletler 8-15 Egzoz
odalar1
Garajlar 5-7 Egzoz Stipermarketler | 10-15 Egzoz ve
besleme
Hastaneler, 10-15 Egzoz, Yiizme 10-15 Egzoz ve
ameliyathane besleme havuzlari 1sitilmig
besleme
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Bir hacme gonderilecek veya cekilecek hava miktar1 kirleticilerin veya kokunun
yogunluguna baglidir. Endiistriyel ve ticari uygulamalarda {iretilen 1s1 ve prosese bagl
olarak ilave artirim faktorlerine gereksinim duyulabilir. Saatteki hava degisim sayisi, bir
odaya beslenecek taze hava miktarinin hesaplanmasinda 6nemli bir faktordiir. Tablo 2.3’
de Avrupa tarafindan tavsiye edilen hava degisim sayilar1 verilmistir. Bu degerler DIN
1976 T.2 {izerinde ¢alisan yerel otoriteler tarafindan teklif edilmistir. Bu hesaplarda kisi

basina hava ihtiyaci 20 - 50 m?>/h arasinda bir deger olarak goz Oniine alinmastir.

2.2. Havalandirma Acikliklari, Menfezler ve Difiizorler

Havalandirma tesisatinin u¢ noktasinda menfez veya diflizér adim verdigimiz
havalandirma agikliklar1 bulunur. Bu agikliklardan odalara hava beslenir veya egzoz havast
cekilir. Oncelikle menfezden beslenen havalandirma havasi miktar1 yeterli olmalidir.
Bunun yaninda bir menfez; odadaki yasam bolgesinde (insanli bolgede) yarattigi ses basing
seviyesi, liflenen havanin hiz1 ve iiflenen hava ile oda sicaklig1 arasindaki farkla iligkili
belirli sartlar1 yerine getirmelidir. Iklimlendirme agisindan énemli olan bu insanli bdlge,
dosemeden yaklasik 1,80 m yiikseklige kadar olan bolgedir. Konfor sartlari ve iyi bir hava
dagilimmin bu bolgede saglanmasi onemlidir. Bu bolgede de o6zellikle ense yliksekligi
olarak tanimlanabilecek diizey en kritik bolgedir.

Bazi arastirmalara gore havalandirma ile ilgili sorunlarin % 70'i menfezlerden
kaynaklanmaktadir. Menfez se¢imi i¢in her duruma uygun kesin kurallar koymak miimkiin
degildir. Ozellikle yiiksek 1sitma ve sogutma yiikii olan karmasik geometrik dlgiilere sahip
mahallerde giicliiklerle karsilasilmaktadir. Cok al¢ak ve cok yiiksek tavanli mahaller,
icinde balkon bulunan salonlar sarkan kirisli veya tavan yiiksekligi degisken mahaller,
konser salonlari, vb. havalandirmak i¢in zor mahallerdir. Boyle durumlarda, bir model
mahal olusturarak deney yapmak en iyi ¢0ziim olarak goriilmektedir. Standartlarda bu

deneylerin nasil yapilacagi tanimlanmaktadir.
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2.2.1. Menfezlerin Gorevleri

* Gerekli hava debisini saglamak

» Havay1 mahal i¢inde uygun sekilde yaymak

* Rahatsiz edici hava akimlarini olusturmamak

* Havay1 dogrudan toplayict menfezlere gobndermemek

* Giiriilti olusturmamak

* Mimari tasarima uygun olmak

Hava iiflemede, mahalin hava sartlarina etki ederken, mahalin kullanim amacina
gore, goriinlim ve estetiginin de géz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Asagidaki sekilde
(Sekil 2.4) degisik goriinlimlerdeki mahallerin konum ve kullanim amacia gore

havalandirma sekilleri gdsterilmistir.

_ L
7 :\\\ _:é/' = \‘3,\ }
a-) Enine havalandirma b-) Puskiirtmels iifleme

IR Dﬁ

ﬂ
c-) Delikli tavandan tifleme d-) Oturak alt: toplamal: iifleme
T -
PR XN
— _ \\ﬁﬂl '
_--,. l—‘_,.-f
e-) Alttan iifleme tavandan toplama f-) Pencere éniinden tifleme

Sekil 2.4. Mahale degisik iifleme sekilleri
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Mabhallerde iyi bir hava dagitimi saglamak i¢in;

a) Ufleme ve emme hava agizlarinin uygun ve dogru dl¢iide segilmis olmas,

b) Hava dagitim etkenlerinin (havanin hizi, basinci, sicakligi, v.s.) iyi belirlenmesi,

€) Mevcut sistemlerin problem olusturan kisimlariin kaldirilmasi,

d) Havanin iyi bir sekilde dagitilmasini etkileyecek diger faktorlerin (fan galisma
rejimi, ylik degisimi gibi.) iyi tespit edilmesi,

e) Degisik hava dagitim sekillerinin uygulanmasindan elde edilen neticenin iyi
degerlendirilmesi,

f) Hava dagitim elemanlarinin ise baslamadan dogru segilmis olmasi,

g) Ufleyici agizlarinin dogru projelendirilmesi gerekir.

Bir mekana dagitict menfezlerle verilen hava, normal olarak toplayict menfezlerle
geri alinir. Bazi durumlarda, verilen havanin bir bolimii atmosfere veya komsu mahallere
kacar. Bu durumda mahal i¢inde pozitif basing olusur. Eger mahal i¢inde eksi basing
olugmus ise 0rnegin tuvalet ve banyo gibi mekandan emilen havanin bir boliimii veya tlimii
atmosferden veya komsu mahallerden gelir. Goriildiigli gibi mahal i¢inde bir hava hareketi
s0z konusudur. Bu hava hareketinin iceride bulunan insanlar rahatsiz etmeyecek sekilde
olmasi gerekir. Menfez se¢iminde ve yerlestirilmesinde dikkat edilecek en 6nemli konunun
bu oldugu sdylenebilir.

Hava, dagitim menfezleri araciligi ile mahal i¢ine gonderilir. Bu menfezlere, basma
veya lifleme menfezleri ad1 da verilmektedir. Mekan icine gonderilen hava mahal havasi
ile karisarak kapsaminda bulunan bir kisim entalpi ve nem miktarin1 birakir. Boylece ya
daha fazla 1sinir veya serinler ve ayrica nem orani da degisir. Bu hava daha sonra toplama
veya emme menfezleri tarafindan tutularak yeniden tesisata gonderilir [11].

Mabhal i¢inde olusan hava dagiliminda 6neme sahip baslica etkenler sunlardir.

- I¢ ortam havasinin hizi,
- Mahal i¢ine gonderilen basma havasinin sicakligi,

- Hava dagitim ile toplama menfezlerinin yeridir.

2.2.2. Hava Dagitim Sisteminin Tasarimi

Hava dagitim sistemlerinin tasarimindaki amag, hava besleme difiizorii ile doniis
menfezlerinin yerini ve tiiriinii belirlemek ya da segmektir. Kosullandirilan mahalde belirli

bir noktadaki hava hizin1 ve sicakligini etkileyen parametreler su sekildedir:
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a) Havanin besleme difiizoriine giristeki hizi,

b) Besleme ve doniis sicaklik fark: (Ts-Tr),

¢) Besleme ¢ikis agzinin geometrisi ve konumu,

d) Doéniis hava girisinin konumu,

e) Mahalin geometrisi,

f) Mahaldeki yilizey sicakligr: Yiizey sicakliklart diistiikge (6rnegin camlar) dogal

konveksiyon akimlar1 daha giiclii hale gelir.
g) lIcsel 1s1 kaynaklar1 (8rnegin insanlar, cihazlar),
h) Mahaldeki tiirbiilans
Kosullandirilan mahaldeki hiz ve sicaklik profillerinin tam olarak tahmin

edilebilmesi, kiitle, momentum ve enerji esitliklerinin eszamanli ¢éziimiinii gerektirir.
Buna karsilik genelde bu islev, mahalde 1s1 transferi ile hava akisini etkileyen birkag faktor
nedeniyle, son derece karmagsik bir yapida olup mahalde hava dagitiminin temel bilgileri,
kaldirma etkisi, hava akimlarinin sapma gostermesi ve serbest akimli hava jetleri gibi
hususlarin anlagilmasini gerektirir. Normalde, doniis menfezlerinin yeri ve tiiri hava

dagitimin1 6nemli 6l¢iide etkilemez.

2.2.2.1. Kaldirma Etkileri
Havanin kaldirma kuvveti etkisi nedeniyle, mahal havasindan daha soguk olan bir
hava akimi agagi dogru inerken (Sekil 2.5), daha sicak ve diigiik yogunluklu hava akimi

yukar1 dogru yiikselir.

—l Odn

Sekil 2.5. Mahal havasindan daha soguk olan bir besleme havasi
jetinin dlismesi
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Kaldirma etkilerinin besleme ve doniis havalarinin sicakliklart arasindaki fark
nedeniyle olustugu bilinmelidir. Belirli bir 'h' yiiksekliginde bulunan hava elemaninin

kaldirma etkisiyle olusan hiz1 asagidaki gibidir:

W = gh(2h) (2.1)

r

burada AT, akiskan elemani yerel sicakligi (Tf) ile mahalin sicakligi (T,) arasindaki
fark, g yer ¢ekimi ivmesi ve h yiiksekliktir, h yiiksekligindeki denge i¢in akiskan elemani

hiz1 ile besleme havasinin giris hiz1 (Vo) esit olmalidir. Denge durumunda,
Vi=Vo (2.2)

yazilabilir. Buna gore denklem 2.2°den

V' = gh(AT—T) (2.3)

r

Diger yandan Arsimet sayist Ar asagidaki gibi tanimlanir:

ar =30 AT,
VO Tr

Yukaridaki ifadede Arsimet sayisindaki mahalin yiiksekligi (h) yerine asagidaki
esitlikle verilen hidrolik ¢ap (Dy) kullanilabilir:

4AWh

D, :M (3.5)

Burada W ve h sirasiyla odanin genisligi ve yiiksekligidir.
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¥
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Sekil 2.6. Mahalde engel bulunmasi hali

Arsimet sayisi, ¢ikis agzindaki hava hizi, besleme havasi ile oda sicaklig1 arasindaki
fark ve odadaki hava dagitimimi etkileyen temel boyutlar arasinda bir baglanti kurar.
Birkag calismada, bir mahaldeki hava akim 6rneginin 6nemli dl¢iide Arsimet sayisina bagli
oldugu gosterilmistir. Arsimet sayist ayni zamanda Grashoff sayisinin, Reynolds sayisinin
karesine oranmi1 bi¢ciminde de yazilabilir. (Ar = Gr/Rez) ve bu bi¢imde, kaldirma kuvveti
nedeniyle olan dogal konveksiyon etkileri ile besleme hava jeti nedeniyle ortaya cikan
cebri konveksiyon etkilerini birlestirir. Arsimet sayis1 ayn1 zamanda i¢ mahal havasiyla
cevreleyen yiizeyler arasindaki 1s1 transferini de etkiler. Insanlarin bulundugu zonda
cekmelerden kaginmak ic¢in, Arsimet sayist oda boyutlarina bagli olan bir maksimum
degeri agmamalidir. Tablo 2.4’ de W ve h'in fonksiyonu olarak Arsimet katsayisina iligkin

maksimum degerleri gostermektedir [15].

Tablo 2.4. Hava ¢ekmelerinden kaginmak i¢in onerilen maksimum Arsimet sayisina iligkin
degerler

W/H 4.7 3.0 2.0 1.0

Armax 2000 3000 10 000 11 000
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2.2.3. Hava Hareketleri i¢in Temel Kavramlar

2.2.3.1. Hava Atis Mesafesi

Bir jetin hava atis mesafesi, Loy yayici ¢ikis agzi ile akis kesitindeki maksimum hizin
belirlenen bir terminal hiza diistiigli nokta arasindaki uzakliga esittir. Biitiin yayicilar i¢in
terminal hiz, 0,25 m/s olmasina ragmen, sadece tavan tipi yarikli yayicilarda terminal hiz
0,5 m/s olarak almir. Atis mesafesini belirlemede kullanilan degerler izotermal halde ve
tavana monte edilmis menfez/difiizor igin verilir. Atis mesafesi Sekil 2.7° de gosterilmistir.
Es sicaklik kosullarinda ve sinir duvarlarin jete etki etmemesi durumlarinda, yayici
imalatcilar1 iiretimleri olan yayicilarin jet hava atis mesafelerini kataloglarinda verirler.
ASHRAE Standart 70-72 ile onaylanmis jet hava atis mesafelerine ait veriler es sicaklik
kosullarinda alinmalidir; bu Standart ile onaylanmamis jet hava atis mesafesi verileri,

imalat¢inin se¢imine bagli olarak es sicaklik kosullarinda olabilir veya olmayabilir.

Sekil 2.7. Atis Mesafesi

Bir ¢ikis agzindaki hacimsel debi ve eksenel hiz bilinirse, ¢ikisin X hava atis

mesafesi

K Q
_y-K 3.6
Lo V. JACR. (3.6)

K= oranti1 katsay1, K’=1,13K

A:CyRsa= acik agizli kanaldan bosalan veya daralmis kisimdaki akistaki etkin alan,m?
Q=cikistaki hava debisi, m*/s

V,=merkezdeki hiz

Cq4=bosalma katsay1 ( cogunlukla 0,65 ile 0,90 arasindadir)

Ria=serbest alanin ¢ekirdek alanina orani
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2.2.3.2. Yayllma

Maximum diisey yayilma, b, tavan ile son hiz 0,2 m/s degerine sahip noktalar
arasinda diisey dogrultudaki en biiyiik mesafedir. Yatay yayilma, by ise 0,2 m/s son hizin
yatay dogrultudaki en genis yayilmasini gosterir (Sekil 2.8). En biiylik jet genisligi noktasi

ile menfez/difiizor arasindaki mesafe Ly ile gosterilir.

bn

------------------ __'_h/_t by

Sekil 2.8. Yayilma

2.2.3.3. Bitis Hizlar

Sinirlt bir alanda hava jeti ¢ekirdeginin hizi asagidaki formiille hesaplanabilir.
VX: (Loz. 0,2) /X

Burada X (m), menfez/difiizor ile Vx (m/s) g¢ekirdek hizinin belirlenecegi nokta
arasindaki mesafeyi gostermektedir.

Ornegin; Atis mesafesi Lo = 3 m olan bir difiizérde jet hizinin 0,3 m/s oldugu
mesafe,

X=3.0,2/0,3 =2 m olarak hesaplanir.
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2.2.3.4. Coanda Etkisi

Bir hava akimi bir duvar veya tavanin yakinina geldigi zaman duvar veya tavana
dogru yonlenir. Bu olgu Coanda Etkisi olarak adlandirilir. Coanda etkisi, daha agik bir
tanimlama ile hizla ilerleyen hava akimmin dogru bir yol izlemek yerine, yakinindaki bir
diizeye yapisarak, diizeyin egimlerini izleyerek ilerlemesi olayidir. Coanda etkisinin nedeni
odadaki hava akimmna gore duvar iizerinde ya da tavan gevresindeki hava akiminin
basincinin daha diisiik olmasidir. Bunun sonucu hava akimi duvar iizerinde ya da tavana
kars1 bir basing olusturur. Ikinci bir hava akimi duvar ya da tavan gibi davranir, iki hava
akimi birbirini ¢eker. Bu ¢ekim etkisiyle hava akimi duvara ya da tavana dogru yonlenir.
Iyi bir hava dagitiminin yapilabilmesi i¢in Coanda Etkisi énemlidir. Miimkiin en biiyiik
coanda etkisini yaratabilmek i¢in, hava her menfezden kii¢clik miktarlarda biitiin tavan
boyunca diizgiin olarak ve miimkiin olan en biiyiik hizda tiflenmelidir. Coanda etkisi, hizin
0,35 m/s degerinin altina inmesi halinde tamamen kaybolur. Tavan ile menfez arasi 0,3

m’den kii¢iik esitse coanda etkisi olusur (Sekil 2.9).

LI

Diisiok basing — =
TUV“” ‘ 1 balgesi X EE/?'__,_;._-/_{,/-"———----_._.________
JTTSN
———— \h’w . _'T""' X203m
‘\
\ \ / Besleme
Coanda etkisi vast

Sekil 2.9. Coanda Etkisi

Engel olmast durumu; besleme hava yayicisina yakin olan bina kirisi gibi engeller
hava akisini bozabilir. Coanda etkisi ortadan kalkabilir. Bunun sonucunda hava akisi,
yasanilan bolgede rahatsiz edecek bir hava cereyani yaratacak sekilde asagiya dogru ¢ok

erken diisebilir.
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2.2.4. Menfezlerin Konumu

Dagitic1 ve Toplayict menfezlerinin mahal i¢indeki konumu, konfor veya rahatlik
duygusu {lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Menfez konumlarinin se¢imi isleminde
siirsiz bir serbestlik s6z konusu degildir. Bu islem esas olarak, iklimlendirme tesisatinin
tipine baghdir. Ufleme menfezleri, bir duvarin alt ya da iist kisminda, bir pencerenin alt
kismindaki duvar yiizeyi lizerinde veya tavana yerlestirilebilir. Duvarlarin iist kistmlarinda
Ongoriilen basma menfezleri, yaz mevsiminde sogutma yapildiginda iklimlendirme
islemleri i¢in son derecede uygun sonuglar verir. Bunun nedeni, serin havanin asagilara
dogru inmeye ve bu kosullar altinda mahal havasi ile karigmaya egilim gostermesidir.

Kis mevsiminde ise, 1sitma yapildiginda, sicak hava, tavana yakin bolgelerde
tabakalar halinde yayilmis durumda toplanir. Bundan dolayi, basma havasi ile mahal
havasinin uygun bir karisim olusturmasi i¢in, emme menfezlerinin duvarlarin alt
bolgelerinde Ongoriilmesi gerekir. Bir duvar iizerinde ger¢eklenmesi diisiiniilen basma
menfezi konumunun sec¢imi isinde bazi kosullara uyulmasi zorunludur. Bu kosullar;

1) Menfezin uygun bir ¢calismaya olanak vermesi i¢in, dagitict menfezin {ist kenari,
tavan seviyesinden yaklagik 30 cm kadar asagida bulunmalidir. Tavanda, kirigler ve
aydinlatma aygitlar1 gibi ¢ikintili kisimlar bulunmasi halinde, istenmeyen tiirbiilanslar

olmayacak kadar agagi indirilmelidir (Sekil 2.10).

<0,30 e 4]
N r— i
_
V(md/h) M
AL, TEESL Vi
""‘—-‘____ At

Sekil 2.10. Menfezin uygun yerlesimi

2) Duvara yerlestirilecek bir {ifleme menfezinin konumu hakkinda kesin bir karar
verilmeden Once, mahallin boyutlar1 ile boyut oranlarinin ve konumsal durumunun
olabildigi kadar ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekir. Ufleme havasi mahallin biiyiik
kenar1 boyunca piiskiirtiillmeli; bdylece temas yiizeyinin siipiiriilmesi ve karsit yiizey

iizerinde hava hiizmesi darbesi veya soku olusumunun Onlenmesi gerekir. Ufleme
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menfezinin konumu havanin iiflenen kenar boyunca soguyarak asagiya dogru inmesini
engelleyecek sekilde belirlenmelidir.

3) Dagitict menfezlerin, mahal iginde bulunan bireylerin konumuna gore
yerlestirilmesi konfor ve rahatlik duygusu agisindan son derece Onemlidir. Mahallin
dosemeye yakin kisimlarinda ya da pencere altindaki duvarlara yerlestirilen iifleme
menfezleri, konfor veya rahatlik duygusunun saglanmasi amaciyla iklimlendirme
projelerinde kullaniminda giderek yayginlasmaktadir. Bu tip menfezlerde, havanin
basilmasi islemi, diisey dogrultu 15 ile 20 derecelik bir a¢1 yapacak sekilde tavana dogru
gerceklesir. Bu tip menfezler oOzellikle kis mevsimi kosullarina uygundur. Tavan
menfezleri, yalnizca yiiksekligi 2,5 m’den biiyiik olan mekanlarda 6ngériilebilir. Gergekten
de, hava akim1 duygusunun 6nlenmesi amaciyla, diisey dogrultulu hava huzmesi ile mahal
igerisinde bulunan insanlarin basi arasinda en azindan 1 m’lik bir agikligin birakilmasi

zorunludur.

2.2.5. Hava Dagilim Prensipleri

Menfezleri tantmanin en iyi yolu menfezlerin ¢esitli basliklar halinde uygun bir
bigimde smiflandirmaktir. Menfezler farkli agilardan siniflandirilabilirler.

Hava akis yontine gore siniflandirirsak;

-Dagitict menfezler,

-Toplayict menfezler,

-Transfer menfezleridir.

Kisaca 6nemli menfez ve difiizor tiplerini tanimlarsak

« Kare tavan yayicilar1 (anemostat),

* Duvar tipi dikdortgen havalandirma menfezlers,

* Ayarlanabilir kanatl tavan yayicilari,

* Yarik tipli yayicilar,

* Girdap akisl yayicilar (Swirl difiizorler) ve

* Jet menfezlerdir

Bu konu ile ilgili olarak; Agizlar besleme havasinin devrini en az yapacak sekilde
yerlestirilmelidir. Sayet hava tavandaki jetler ile besleniyorsa, egzoz agizlarn jetlerin
arasinda veya salonun diger tarafina, hava jetlerinden uzak bir yere yerlestirilmelidir. Yer

degistirmeli havalandirmada, ¢ikis agizlar1 dosemede veya doseme yaninda bulunur ve bu
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agizlardan besleme havasi salonda kullanilan bolgeye dogrudan dogruya gonderilir. Tek
yonlii havalandirma uygulanacaksa bir ortamin havalandirilmasinda, hava ya tavandan
beslenir ve dosemeden ¢ikar veya tam tersi olur yada hava bir duvardan beslenir ve karsi
duvardaki emme agzindan ¢ikar. Uygun bir hava dagilimi i¢in hava atis mesafesi
maksimum degerinin % 75’inden az daha az tutulmalidir. Menfezlerin se¢imine ve

yerlesimine iligkin ¢esitli yardimci tablolar mevcuttur.

Tablo 2.5. Baz1 Uygulamalarda Menfez i¢in Tavsiye Edilen Hava Cikis Hizlar

Mahal Ufleme Hiz1 (m/s)
Radyo ve Film Stiidyosu, ameliyathane 1,5-2,5
Hastane, Yatak Odasi, Ofis, Konut, Cami vb. 2-4
Dershane, Konser Salonu, Yemek Odasi, Kiitiiphane, Oyun 2,5-4
salonlar1, Bankalar, Konferans salonu
Aligveris Merkezi, Balo salonu, Restaurant, Kafeterya, Otel 2,5-6
lobisi, Tiyatro, Sinema
Stipermarket, Fabrika, Jimnastik Salonu, Endiistriyel mutfak, 4-8
depo

Kisaca 6nemli menfez ve yayici tipleri tanimlanirsa;

Kare tavan yayicilar1 (anemostat); bu tiirlerin kanatlar: sabittir ve tavana 4 yonde
yatay besleme havasi iiflemekte kullanilirlar. Tavanin merkezinde yerlestirilmeleri
uygundur. Sicak ve soguk havayr ayni miikemmellikte besleyebilirler.

Duvar tipi dikdortgen havalandirma menfezleri; bu tiplerin en uygun kullanim yerleri
duvarin st kotlaridir. Kanatlari ayarlanabilir ve hem egzoz hem de beslemede kullanilirlar.
Ancak tavana yerlestirilerek diisey yonde hava iiflemeleri konfor uygulamasinda genellikle
kabul edilmez.

Ayarlanabilir kanatli tavan yayicilari; bu tiplerde havanin en yakin yilizeye yapismasi
etkisi onemlidir. Kanat pozisyonlar1 belirli bir konuma gelinceye kadar havanin en yakin
ylizeye yapismasi etkisi slirer ve atilan hava tavana yapisir. Bundan sonra kanatlar daha da
acilirsa, hava tflemesi diisey dogrultuda gerceklesir, bu ylizden genis bir kullanim alani

vardir.
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Yarik tipli yayicilar (slot difiizor); bu yayicilar bir veya daha fazla ince uzun yarik
seklinde ¢ikis elemanlaridir. Dik akigh olanlari en iyi duvar uygulamalarinda kullanilirlar.

Girdap akisli yayicilar (swirl difiizérler); bu tiplerde besleme havasi mahal havasina
cabuk karisir. Biiylik hava degisim sayilar1 veya biiyiikk sogutma yiikleri s6z konusu
oldugunda rahatlikla kullanilabilirler. Besleme havasi, menfez bogazina genellikle 13 m/s
hizla girer ve 6zel form verilmis kanatlar aracilig1 ile radyal ve yatay dogrultulu ¢ok sayida
hava jeti olarak menfezden ¢ikar.

Jet menfezler; biiyiik ve yiiksek tavanli yerlerde iifleme havasinin yasam bolgesine
ulastirmak i¢in uzun atis mesafelerine sahip olduklar i¢in uygundurlar, 30 m' ye varan atig
mesafelerine sahiptirler.

Bu bilgiler 1s18inda, menfez se¢imi ve yerlestirilmesinde izlenecek prosediirii
Ozetlersek;

1. I¢ mahal g¢evresinin kontrol gereksinimi: I¢ mahal cevresinin kontrolii hava
hareketi gerektirdiginde, yiiksek hizli bir hava ¢ikis agz1 kullanilmamalidir.

2. Binanin bi¢imi, biiyiikliigli ve yliksekligi: Tavan ve yarikli difiizrler sinirh tavan
yiiksekligindeki binalar i¢in idealdir. Genis binalar ve yiiksekligi fazla olan binalar igin,
yan duvarin yiiksek boliimiine yerlestirilen ¢ikis elemanlari onerilir.

3. Birim alan basin hava debisi: Yan duvar ¢ikis elemanlari, insan bulunan zonda
yiiksek hava hizlar1 verdiklerinden, diisiik debiler ile siirhdir. Yarikli difiizorlerle
karsilastirildiklarinda, tavan difiizorleri biliylik hacimsel debileri daha etkili bi¢cimde
iistlenebilir.

4. Cikis agz1 basma hacimsel hava debisi: Cikis elemani1 basma hava debisi, mahalde
uygun bir hava dagitimi saglamak iizere gerekli atim uzunluguna baglidir. Lineer yarikli
difiizorler i¢in, birim uzunluk basma hava debisi 6nemlidir. Bunun degeri lineer difiizorler
icin normalde 23 ~ 62 L/s.m'dir. Déseme alam yaklasik 14 m? olan ve bir dis duvari
bulunan bir kapali ofis i¢in normalde bir tavan difiizorii yeterlidir.

5. Atim uzunlugu: Yan duvarin yiiksek kisminda bulunan difiizérler, tavan
difiizorlerine oranla daha yliksek atim uzunluguna sahiptir. Kare tavan diflizorleri, ve
dairesel tavan diflizorleri benzer atim uzunluklarina sahiptir.

6. Toplam basing disimii: 19 mm genislige sahip bir yarikli difiizér den akan
havanin toplam basing diistimii normal olarak 12 ~ 50 Pa iken, tavan difiizoriiniin basing
kayb1 5 ~ 50 Pa'dir. Normalde besleme ¢ikis elemanindaki basing kaybi1 50 Pa'dan fazla

olmamalidir.
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7. Gurilti diizeyi dikkate alinmalidir.

8. Maliyet ve goriiniim: Belirli bir uygulama i¢in kullanilacak difiizoriin maliyeti ve
gortiniimii de dikkate alinmalidir. Degisik besleme havasi ¢ikis elemanlarinin performansi,
hangisinin en iyi performansi verecegini segcmek iizere kullanilan tablolar ve diyagramlar

halinde iireticiler tarafindan saglanir.

2.3. Konfor Kosullar:

Gliniimiiz havalandirma uygulamalarinda gz Oniine alinan en 6nemli hususlardan
biri hi¢ kuskusuz konfor kosullarinin saglanmasi konusudur ve bu kosullar her gegen giin
daha da hassaslasmakta ve daha fazla onem verilmektedir. Konfor kriterleri bize mahal
igerisinde hangi parametreleri kontrol etmemiz gerektigini agiklar.

Bu Faktorler,

1. Yas ve kuru termometre sicakliklari,

2. Bagil nem,

3. Mabhaldeki 1s1 kazang ve kayiplari,

4. Mahaldeki hava hareketi,

5. Ses Seviyesi,

6. Mahal hava hizidir.

Bizim i¢in esas olan yasanilan bolgenin (occupied zone) dosemeden 1,70 m (veya
1,80 m) yiikseklige kadar c¢ikan, duvarlara 15 cm’ye kadar yaklasan, mahal i¢inde
insanlarin  bulundugu kisim oldugu tanimi yapilmistir. Bu bolgede (6zellikle ense
yiiksekligi olarak tanimlanan bolge kritiktir) yarattig ses, basing diigmesi, liflenen havanin
hiz1 ve iiflenen hava ile oda sicaklig1 arasindaki fark istenen &lgiilerde olmalidir. Ornegin
bu bolgede hava hiz1 0,2 m/s degerinden fazla olmamalidir ve genellikle 0,13-0,18 m/s
arasinda tercih edilir. Genel olarak ayni kottaki caligma yerlerinde ayni andaki sicaklik
farki, 4°C’dan daha biiyiik olmayacak ve hacimde olabildigi kadar diizgiin ve etkin bir
hava dagitimi saglayacak sekilde olmalidir. Sogutmali havalandirma ve iklimlendirme
tesislerinde bu sicaklik farki, saglanmasi istenen degerden en ¢ok 1,5°C farkli olmalidir.

Isitmal1 havalandirmali tesislerde, bu fark en ¢ok 2°C olabilir.
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Sekil 2.11. Hava akim yonlerinin etkileri

Mahal i¢inde bulunan bireylerin hissettigi rahatsizlik veya sikinti duygusunun baslica
nedeni i¢c ortam havasimnm hizidir. i¢c ortam hava hizlarma karsi insanlarin davranisini
bilimsel esaslara oturtabilmek amaciyla Fanger ve Christensen (1985) verilen bir ortalama
hava hizinda cereyan hissedenlerin ylizdesel oranlarin1 bulmay1 hedeflemislerdir. Boyun
arkasindaki ortalama hava hizina gore kafa bolgesinde cereyan hissedenlerin ytizdesi Sekil

2.12’°de gosterilmigtir.
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Sekil 2.12. Ortalama hava hiz1 fonksiyonu olarak hosnutsuzluk duyanlarin yiizdesi
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Yapilarin i¢ ortamlarinda, hava sicakligi normal olarak ddsemeden tavana dogru
artar. Dagilim yeterince biiyiikse, viicut 1sil dengede olsa bile, basta yerel bir 1lik
konforsuzluk veya ayaklarda soguk konforsuzluk gerceklesebilir. Dikey yonde hava
sicakligr farkliligini ve bunun konfor iizerindeki etkilerinin arastirmak igin bir¢ok
calismalar yapilmis ve bu ¢aligmalar sonucunda Sekil 2.12°de dikey sicaklik farkliligindan
dolay1 hosnutsuz olanlarin yiizdesi bas (dosemeden 1,1 m yukarida) ve topuklar
(dosemeden 0,1m yukarida) arasindaki sicaklik farkinin fonksiyonu olarak Sekil 2.13’de
gosterilmistir [14].
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Sekil 2.13. Bag ile topuklar arasindaki sicaklik farkinin fonksiyonu olarak
hosnutsuzluk duyanlarin yiizdesi

Mahal i¢inde olusan hava dagiliminda 6neme sahip baslica etkenler sunlardir.
I¢c ortam havasinim hizi, mahal igine gonderilen basma havasinin sicaklik derecesi,

hava dagitim ile toplama menfezlerinin yeridir.

2.3.1. I¢ Ortam Havasimin Hiza

Mabhal i¢inde bulunan bireylerin hissettigi rahatsizlik veya sikinti duygusunun baslica
nedeni i¢ ortam havasinin hizidir. Mahal ortam1 havasinin hizina bagl olarak bireylerin ne
gibi tepkiler gésterdigi Tablo 2.6'da gosterilmistir.

Buradaki tepkiler bazi faktorlere bagl olarak farklilik ve ayricalik gdsterebilir.

1-) Bireyin cinsi ve yast
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2-) Oturma, ayakta durma veya gezinme gibi bireylerin yaptig1 ugrasinin niteligi

3-) Mahallin hangi amagla kullanildig1, 6rnegin bir bliro mahalinin, bir magazanin

veya bir konferans salonunun s6z konusu olmasi anilan faktorler arasindadir.

Konfor veya rahatlik duygusunun saglanmasini amaglayan iklimlendirme tesislerinde,

mabhallin kullanilma amacina ve bireylerin ugrasi durumuna bagli olarak mekan hava hiz1

olarak 0,1 ile 0,3 m/sn araliginda degisen hiz degerleri kabul edilebilir [11].

Tablo 2.6. Mekan i¢i hava hizlarinin bireyler tizerindeki etkileri

Mekan Bireyler Tarafindan Gosterilen Tepki Uygulanma Alan1
Havas1 Hiz1
m/sn
0ile0,1 Tepki genellikle olumsuz niteliktedir. | Bu araliktaki hiz degerleri
Havanin durgun oldugu ve bogulma | ender hallerde kullanilir.
hissinin duyuldugu séylenir.
0,lile 0,2 Tepki olumlu niteliktedir. Bu hiz smirlart  konfor
klimas1 amach
iklimlendirme  tesislerinde
kullanilir.
0,2ile 0,3 Tepki oturan insanlar i¢in olumsuz ayakta | S6z konusu hiz degerleri
duran veya yavas hareket eden insanlar i¢in | magazalar, bankalar ve
uygundur kamu yapis1 gibi tesislerde
konfor klimasi alaninda
kullanilir.
Tepki  uygunsuz niteliktedir.  Hava | Bu smirdan biiyiik olan hiz
>0,3 akimlarindan dolayr rahatsizlhik hissi | degerleri endiistriyel
duyulur. iklimlendirme tesislerinde
uygulanir.
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2.3.2. Emme ve Basma Menfezlerinin Konumu

Emme ve basma menfezlerinin mahal i¢indeki konumu, konfor veya rahatlik
duygusu {lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Menfez konumlarinin se¢imi isleminde
genellikle sinirsiz bir serbestlik s6z konusu degildir ve bu islem esas olarak, iklimlendirme
tesisatinin tipine baghdir.

Basma menfezleri, bir duvarin alt ya da st kisminda, bir pencerenin alt kismindaki
duvar ylizeyi iizerinde veya tavana yerlestirilebilir. Duvarlarin {ist kisimlarinda 6ngoriilen
basma menfezleri, yaz mevsiminde ger¢eklesen iklimlendirme islemleri i¢in son derecede
uygun sonuglar verir. Bunun nedeni, serin havanin asagilara dogru inmeye ve bu kosullar
altinda mahal havasi ile karigmaya egilim gostermesidir.

Kis mevsiminde ise, sicak hava, tavana yakin bolgelerde tabakalar halinde yayilmis
durumda toplanir. Bundan dolayi, basma havasi ile mahal havasinin uygun bir karigim
olusturmasi i¢in, emme menfezlerinin duvarlarin alt bolgelerinde dngoriilmesi gerekir. Bir
duvar lizerinde gergeklesmesi diisiiniilen basma menfezi konumunun se¢imi isinde bazi
kosullara uyulmasi zorunludur. Bu kosullar asagidaki sekilde agiklanabilir.

1-) Menfezin uygun bir ¢aligmaya olanak vermesi ve tavan ylizeyinde siyahimsi
lekelerin belirmemesi i¢in, basma menfezinin iist ayriti, tavan seviyesinden yaklasik 20 cm
kadar daha asagida bulunmalidir. Tavanda, kirisler ve aydinlatma aygitlar1 gibi ¢ikintili
kisimlar bulunmasi halinde, istenmeyen tiirbiilanslar olmayacak kadar asag1 indirilmelidir.

2-) Bir duvar menfezinin konumu hakkinda kesin bir karar verilmeden Once,
mahallin boyutlar1 ile boyut oranlarinin ve sicak, soguk cidarlarin konumsal durumunun
olabildigi kadar ayrmtili bir sekilde incelenmesi gerekir. Basma havasi mahallin biiyiik
ayrit1 boyunca piiskiirtiilmeli; boylece tekmil yiizeyin siipiiriilmesi ve karsit cidar lizerinde
hava huzmesi darbesi veya soku olusumunun 6nlenmesi gerekir. Bundan baska basma
devresinin konumu da havanin serin cidarlar boyunca soguyarak asagiya dogru inmesini
engelleyecek sekilde diizenlenmelidir.

3-) Basma menfezlerinin, mahal iginde bulunan bireylerin konumuna gore
yerlestirilmesi konfor ve rahatlik duygusu agisindan son derece Onemlidir. Mahallin
stipiirgelik deyimiyle tanimlanan ve diisey cidarlarla dosemenin ortak birlesme ayritlarina
yakin bolgelerde, diisey cidarlarin dosemeye yakin kisimlarinda dngoriilen ya da pencere
altindaki duvarlara yerlestirilen basma menfezleri, konfor veya rahatlik duygusunun

saglanmasini amaglayan iklimlendirme tesislerinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.
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Bu tip menfezlerde, havanin basilmasi islemi, diisey dogrultu ile 15 ile 20° lik bir ac1
yapacak sekilde tavana dogru gergeklesir. Soguk cidarlar boyunca olugmasi olasiligi
bulunan hava akimlariin 6nlenmesine imkan verdigi i¢in, bu tip menfezler 6zellikle kis
mevsimi kosullarina uygundur.

Tavan menfezleri, yalnizca yiiksekligi 2,5 m 'den biiyilk olan mekanlarda
ongoriilebilir. Gergekten de, hava akimi duygusunun 6nlenmesi amaciyla, diisey dogrultulu
hava huzmesi ile mahal icerisinde bulunan insanlarin basi arasinda en azindan 1 m'lik bir
acikligin birakilmasi zorunludur [11].

Hava ile 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemindeki hava yayiliminin
amaci, sartlandirilmis salonda déseme seviyesinin yaklasik 1,8 m iizerindeki kisimda,
salonda kullanilan bolge i¢indeki sicaklik, nem ve hava hareketinin uygun bir bilegimini
olusturmaktir. Bu bolge iginde konfor kosullarinin elde edilebilmesi i¢in, kabul edilebilir
hava cereyani sicakligi igin standart sinirlar verilmistir. Hava cereyani sicakligi, hava
sicakliginin, hareketinin ve bagil neminin insan viicuduna fizyolojik etkilerinin bir
bilesiminin yardimi ile tanimlanir. Kabul edilen standartlardan farkliliklar, bu hacimlerde
bulunan insanlarin konforlarinin bozulmasina neden olur. Hacimde tiiniform sartlarin
eksikligi veya hacmin belirli bolimiinde bu sartlarin asir1 degisimi, konforun bozulmasina
neden olan diger durumlardir.

Konfordaki bu tiir bozulmalara;

1-) salonun hava sicakliginin asir1 degisimleri (yatay, diisey veya her ikisi de),

2-) asir1 hava cereyanlari

3-) degisik yerlerdeki yiik ihtiyaglarina gére havanin tasinma ve dagitilmasi sorunlari

4-) sicakliginin ¢ok hizli degisimleri, etki etmeketedir.

Hava cereyanini tanimlamak amaciyla, hava hareketinin konfora etkisini incelenmis
ve nem ile 1s1 1simiminin etkilerini sabit kabul ederek, hava cereyanini hem hava hareketi
hem de hava sicakligindan dolay1 viicudun herhangi bir yerinde bdlgesel olarak hissedilen
serinlik veya 1liklik olarak tanimlamiglardir. Hava cereyani iliklig1 veya serinligi, salon
ortasinda 24 °C degerindeki kuru termometre sicakliginin, ddsemeden 750 mm yukarida ve
havanin 0,15 m/s hizla hareket ettigi durumlarin saglandigi, kontrollii oda kosullarinin
yukarisinda veya asagisinda Olgiilerek belirlenmistir.

0, etkin hava cereyan1 sicaklig1 ile oturulan bolgenin herhangi bir noktasindaki ve
kontrol sartindaki farki belirtmek i¢in, Rydberg ve Norback tarafindan 6nerilen ve Koestel

ve Tune’ un ¢aligmasindan, Straub tarafindan degistirilen



45

0 =T,-T.-8(V,-0,15) (2.7)

denklemi kullanilir.

Bu denklemde,

T,= havanin yerel kuru termometre sicakligi, (°C)
Tc= salonun ortalama kuru termometre sicakligi, (°C)
V,= yerel hava hizi, (m/s)

anlamindadir.

Denklem (2.7), hava hareketinden dolay1 olusan serinlik hissini géz Oniine alir ve
Sekil 2.13’deki nétr ¢izgiyi olusturur. Yaz mevsiminde, havanin yerel kuru termometre
sicakligr Tx, kontrol sicakliginin altindadir. Bundan dolayi, hem sicaklik hem de hiz, Vx
hizinin 0,15 m/s degerinden biiyiikk olmasi halinde eksi isaretlidir ve serinlik hissini
arttirirlar. Sayet kis mevsiminde, Tx sicakligi kontrol sicakliginin iizerinde olursa, 0,15 m/s
degerinin tizerindeki her hava hizi, Tx tarafindan olusturulan sicaklik hissini azaltir. Bu
nedenle x noktasindaki etkin hava cereyani sicakligi ile kontrol noktasi arasindaki fark, kig

mevsiminde ¢ogunlukla sifir olabilirken, yaz mevsiminde sifir degildir [10].
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Sekil 2.14. Hava sartlandirilmas1 yapilmis bir ortamda, hava hareketlerinden
hosnut olmayan insanlarin yiizdesi [10]

Bir ortamda belirli bir hava cereyan1 kosuluna karsi gelen, bu ortamda bulunan
insanlarin hosnut olmamalar1 yiizdelerine ait veriler Sekil 2.14°de verilmistir. Verilerde
goriildiigi gibi, bir kisi ayak bilegi seviyesinde boyun seviyesine gore daha yiiksek hizlara
ve daha diisiik sicakliklara dayanabilmektedir. Bundan dolayi, bdlgede doseme
seviyesinden 0,75 ila 1,5 m yiikseklige kadar olan sartlar, doseme seviyesine daha yakin

olan sartlardan daha kritiktir.
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Genellikle 0,25 m/s degerinin altindaki salon hava hizlar tercih edilir; ancak Sekil
2.13°de gosterildigi gibi salondaki bazi insanlar tarafindan daha yiiksek hizlar da kabul
edilebilir. ASHRAE Standart 55-1992, yiiksek hava sicakliklarinda, yiiksek hava hizlarin
onermektedir. 0,1 m/s degerinin altindaki hava hizlar1 ¢ogunlukla se¢ilmemesine ragmen,
konfor i¢in en diisiik bir hava hizi 6nerilmez.

Sekil 2.13 *de goriildiigii gibi salonda bulunan insanlarin %20’ye yakin kismi ayak
bilegi oturma seviyesinde, 2 °C bir sicaklik gradyanini kabul etmezler. Isitma halinde kétii
bir sekilde tasarlanmis veya calistirilan sistemler bu durumu yaratirlar, bu da sistemlerin
dogru se¢iminin ve ¢alismasinin énemini vurgular.

Denklem (2.7)’de belirtildigi gibi, insanlarin biiyiik bir yilizdesi, &etkin hava cereyan
sicakhiginin, -1,5 ve 1 °C arasinda, hava hizinin 0,35 m/s degerinden az oldugu ofis
hacimlerinde kendilerini konforlu hissederler. Ofis igeresinde insanlarin bulundugu
bolgelerde hava hizi ve sicakligi bircok kere Olciilmiis ise bu durumda, HYPI (hava
yayilim performansi indeksi) degeri, “etkin hava cereyan sicakligi ve hizinin daha 6nce
belirlenmis degerlere uyum gosteren Olgmelerin oldugu yerlerin yiizdesi” olarak
tammlanir. HYPI en biiyiik degerde (%100 degerinde) ise, arzu edilen kosula ulasilmstir
[10].



3. SAYISAL MODELLEME

Son yillarda bilgisayar teknolojisi ve yazilim alanindaki gelismelere bagli olarak,
cesitli akis ve 1s1 gegisi problemlerinin bilgisayar ortaminda modellenerek ¢oziilmesini
saglayan ticari yazilimlarin, hem endiistriyel uygulamalarda hem de akademik ¢aligmalarda
kullanim1 olduk¢a yaygin hale gelmistir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD)
kapsaminda gesitli yontemler kullanan bu yazilimlar ile akis ortami1 modellenerek iki ya da
i boyutlu olarak analiz edilebilmektedir. Bu tez c¢alismasinda ticari yazilimlarin
uygulamalarda en sik kullanilan programlarmdan biri olan ANSYS-Fluent paket programi
kullanilmastir.

Bu calismada; piyasada mevcut klasik diflizorlerden farkli ve dagiticilik 6zelligi
yiiksek bir difiizorlin tasarlanmasi amaciyla, kanat acilar1 degistirilmis olan difiizorler
kapali bir hacme (ofis) uygun bir bicimde yerlestirilmis olarak goéz Oniine alinmistir.
Sayisal modelde g6z Oniine alinan ofis odast L=5 m uzunlugunda, W=4 m genisliginde ve
H=3 m yiiksekliginde kapal1 bir hacim olarak segilmistir. Ofis odasinin sematik goriiniimii
Sekil 3.1°de goriilmektedir. Havalandirma kanalinin odaya giris kismina uygun bir sekilde
yerlestirilen o diisey kanat agili difiizérden odaya ¢ikan havanin ortamdaki dagilimi, hizi

ve difiizorde olusan basing diisiimleri ANSY S-Fluent paket programi ile belirlenmistir.

Sekil 3.1. Havalandirma yapilan ortamin 3 boyutlu goriiniisii (Sekilde goriilen
diizlemler bu ¢alismada hiz dagilimlarinin elde edildigi diizlemlerdir)



49

Havalandirilan ofis ortamina ait dl¢iiler Tablo 3.1 de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Havalandirma yapilan ortama ait dlgiiler

L(m) | W(m) | H(m) | Giris kesiti (cm®) | Egzoz kesiti (cm?)

Ortam 5 4 3 10x60 10x60

Difiizor tasariminda havalandirilan ortama gerekli hava miktarin1 saglayacak sekilde
standarda uygun boyutlarda difiizor ve Onerilen hava debileri goz Onilinde
bulundurulmustur. Ofis hacimleri i¢in Tablo 2.2’deki tavsiye edilen saatteki hava degisim
sayis1 goz Oniine alinmistir (ofis odalar i¢in saatlik hava degisim sayis1 4 ile 8 arasindadir).
Difiizor treticileri tarafindan ofis odalari i¢in tavsiye edilen hizlar 2 m/s ile 5 m/s arasinda
ve diflizordeki basing diistimleri 50 Pa’1 gegcmeyecek sekildedir.

En ideal dagiticilik 6zelligine sahip diflizor ¢alismasinda Sekil 3.2°de goriildiigii gibi
diftizoriin a diisey kanat agis1 0, 20, 35, 40, 45, 50, 55 derece olarak farkli agilarda sayisal
testler yapilmistir. Sekil 3.3’de 45° diisey kanat agil difiizor ve Sekil 3.4°de 0° diisey kanat
acil1 difiizore ait perspektif resimler goriilmektedir. Havalandirilacak ortama gdnderilen
hava kanaldan belli hizlarda ¢ikarak kanal c¢ikisina yerlestirilen difiizor ile ortama

dagitilmis olup alt kisimda yer alan tek bir agikliktan da egzoz edilmistir.

i W i m m 0 I W
AN S [ U N N NN
EANE S o A w N N D
/S A A A | [ T T N N N
/ VA Y A R B TR T W W N \

Sekil 3.2. Difiizor list goriiniisii
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Sekil 3.3. 45°lik difiizor Sekil 3.4. 0°lik difiizor

Oda igindeki karsilikli duvarlarda olmak iizere iifleme difiizorii {ist seviyeye egzoz
menfezi ise alt seviyeye yerlestirilmistir. DifiizOriin iist kenar: ile tavan arasinda 12 cm,
ayni sekilde difiizor boyutlarindaki egzoz menfezi de zemin ile arasinda 12 cm olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu ¢alismada incelenen diflizor, farkli diisey kanat agilarinda ve
igerisinden 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 ve 5 m/s hizlarinda hava akisi olan kanal agzina bagl

olacak sekilde 3 boyutlu sayisal olarak incelenmistir (Sekil 3.5).

(= "iii\i';\!'n'f

.

Sekil 3.5. iki farkl1 difiizérden ¢ikan hava akisina ait akim ¢izgileri (a) 45°lik diflizor
(b) 0°lik diflizor

Calismada ilk olarak akis alanini siirlayan geometri Solidworks 2011 Programinda
3 boyutlu tasarlanmistir. Daha sonra ANSYS-Fluent programinda akisa ait modelin ag
yapist kurulmustur. Ag yapisi kurulurken difiizéorden odaya dogru diizgiin bir sekilde
biliyliyen ve tetra elamanlardan olusan bir yapi1 kurulmustur. Ag yapist Sekil 3.6°da
goriilmektedir. Akisin tiirbiilansli olmasi nedeniyle, akis k- ¢ tiirbiilans modeli kullanilarak

modellenmistir. Kullanilan tiirbiilans modellinin daha hassas sonuglar vermesi i¢in NASA
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Viscous Grid Spacing Calculator [14] programi kullanilarak, odadaki sinir tabaka aglarinin
(kat1 duvarlara bitisik elemanlar) ilk eleman yiikseklikleri belirlenmistir. Sayisal
modellemede ANSYS-Fluent programindaki bilinen tanimlamalarla, difiizor kanatlarinda
ve odanin duvarlarinda “WALL” sinir kosulu, giris kesinde “VELOCITY INLET”, cikista
ise “PRESSURE OUTLET” sinir kosullart kullanilmistir.

Sekil 3.6. Hesaplama hacmine ait ag yapis1 goriintiisii

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi oda icinde x-y diizlemlerinde (A, B) ve x-z
diizlemlerinde (I, II, III) akim c¢izgileri farkli difiizér acgilarinda incelenmistir. Ayrica
difiizorden ¢ikis hizlarinin hava dagilimi tizerindeki etkileri difiizoriin x-z diizlemlerinde

(D, E, F) incelenmistir (Sekil 3.7).

_Z
=

Sekil 3.7.Difiizor ¢ikisinda inceleme yapilan x-z diizlemleri
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3.1. Hareket Denklemleri

Incelenen problemde havalandirma yapilan oda icerisine giren ve ¢ikan hava iic
boyutlu bir akis incelemesini gerektirmektedir. Bu hareketin olusmasinda odaya giren hava
hizinin etkisi vardir. Oda i¢i Olgiiler biiylik oldugundan akis tiirbiilanslidir. Problemin
analizinde kiitlenin korunumu, tiirbiilansli momentumun korunumu, tiirbiilans kinetik
enerjisi ve tiirbiilans kinetik enerjisinin yaymim hizi denklemleri kullanilmistir. Kartezyen

koordinatlarda, siireklilik, momentum, enerji denklemleri asagida verilmistir.

Kiitlenin korunumu denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir
ap
p L 4v(pV)=0 (3.1)

Bu denklemde kullanilan V ve V , vektdrel biiyiikliikler olup, gradyan ve hizi ifade
eder. Bu bagmtinin agik sekli

9 opy)  o(pv)  o(pw) _
o o dy oz

(3.2)

Bu denklemlerde u; x yoniindeki hizi, v; y yoniindeki hizi, w; z yoniindeki hizi temsil
etmektedir.

Zamana bagli ve ii¢ boyutlu bir akis icin tiirbiilansli momentum denklemleri

asagidaki sekillerde ifade edilir:

0 0 N 0w P
S, = x 7 8X) (:uef o —)+ pe (L4t 5X) o
0 ou ov, O ow, oP
S, =— (s — ef ~ =)
v aX(/le 6y) (ﬂ ay) 82( 6y) Y gp 3

0 ou ov, 0 ow, oP
oz

Sw:&(/uef aZ) (/uef )+5( Z)__
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Burada, Sy, Sy ve Sy kaynak terimleri, g yergekimi ivmesi, p havanin yogunlugu Ve e

efektif viskozitedir. uer; laminer viskozite ve tiirbiilans vizkozitenin toplamina esittir (
M = ph+ 1)
Uc boyutlu tiirbiillanshi akis igin calismada kullamlan standart k- tiirbiilans

modelinde yer alan tiirbiilans kinetik enerjisi denklemi su sekildedir:

0 o o 0
= (oK) + = (puk) + = (oVK) + — (oWK) =
at(p) aX(p ) 6,y(p ) az(/o )
(3.4)
a /uef ak a :uef ak a /uef ak

— —)+— —)+— —)+G, +G; —
xo o oy o oy e te, o) Ok e

Burada k; tiirbiilans Kinetik enerjisi, Gk siirtiinme kuvvetlerinden dolayi tiirbiilans
kinetik enerjisi tiretim hizi ve Gg kaldirma kuvvetlerinden dolayi tiirbiilans kinetik enerjisi

tiretim hizidir. Gk ve Gg terimleri asagidaki sekillerde ifade edilir;
2 2 2
Gy = 1442 (8_u)2+(@)2+(@)2 J ALY +(6_u+8_wj J Y (3.5)
OX oy oz oy OX 0z 0OX oy oy

GB =_gﬁ£@
o, p Oy

Burada g, tiirbiilans viskozitesi, o, ise tiirbiilansl Prandtl sayisidir.

Tiirbiilans modelinde yer alan ikinci degisken olan tiirbiilans kinetik enerjisinin

yayiim hizi (&) denklemi asagidaki sekilde ifade edilir:

0 0 0 0 He oe 0 He os
— +—(pve) +—(pwe) = — (=) + — (=) +
at(,05) ay(/08) 8Z(/O €) aX(% ax) 6y(0'g ay)
(3.6)
0 My O, &
—( ! _)+_[ClgGK +C,,G —pngé‘]

0z o, 0" K
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Burada o,,C,,,C,,,C,, tirbiilans modeli sabitleridir. Tiirbiilans viskozitesi asagidaki

ifadeden hesaplanir.

k2
#=pC, (3.7)

Tiirbiilans 1s1 iletim (diflizyon) katsayisi ise soyle hesaplanir.

ot (3.8)

Tiirbiilans model sabitlerinin degerleri topluca Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. k-¢ tiirbiilans modelinde yer alan sabitler

C C,

u C,, o, o o, o

'

0,09 1,44 1,92 1 1,34 1 0,7

Bu ¢aligmada, Reynolds sayisi tanimi ise denklem 3.9’da verilmektedir.

DU _ 2BH
€ % " (B+ H) (39)

Burada; Dy ile gosterilen biiyiikliik menfezin hidrolik ¢api, U, (m/s) ise giris hizidir.



4. BULGULAR

Havalandirilan ortamdaki hava kanali ¢ikisina monte edilmis olan ve Sekil 3.2° de
goriilen difiizoriin diisey kanat o agisinin 0°, 20°, 35°, 40°, 45°, 50° ve 55° olmasi durumlari
i¢in x-y (A, B) ve x-z (I, I, III) diizlemlerindeki akim ¢izgileri ile diisey kanat o agis1 0°
ve 45° olan difiizérlerin ¢ikisinda (Sekil 3.7) x-z ekseninde (D, E, F) diizlemlerinde hiz
dagilimlart incelenmistir. Ayrica ortam igindeki B diizleminde belli noktalara sanal

algilayicilar yerlestirilerek (Sekil 4.1) bu noktalardaki hiz kaydi yapilmistir.

Sekil 4.1. B diizleminde hiz kayd1 yapilan noktalar

Sekil 4.1°de goriilen sanal algilayicilarin koordinatlari Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Oda i¢indeki algilayici koordinatlar

x (m) y (m) z (m)
1. Algilayic 1 1,3 2
2. Algilayici 2 1,3 2
3. Algilayici 3 1,3 2
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4.1. Difiizor Diisey Kanat A¢isinin Hava Dagihimina EtKisi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ile ortam igerisindeki x-y (A, B) ve x-z (I, 11, I1I)
diizlemlerinde difiizoriin diisey kanat agisinin hava dagilimi iizerindeki etkisi incelenmistir.
Diflizoér diisey kanat o agisinin algilayicilarin kayit yaptigr noktalardaki hizlari nasil
etkiledigi ve bu hizlarin konfor kosullarina uygun olup olmadigi belirlenmistir.
Algilayicilarin difiizor diisey kanat agisina (o) bagli olarak kayit yaptigi noktalardaki hizlar
Tablo 4.2°de verilmistir. Tabloda goriilen hizlar; kapali ortam (ofis) hava kanali ¢ikisina

yerlestirilen a diisey kanat agili difizorlerden 3 m/s hiz ile giris yapan hava degeri i¢indir.

Tablo 4.2 Sekil 4.1°de goriilen noktalardaki hiz degerleri (m/s)

Algilayici a=0° a=20° | a=35° | a=40° | 0=45° | a=50° | o=55°
1.Algilayici 0,29 0,096 0,08 0,066 0,092 0,014 0,01
2.Algilayict 0,47 0,43 0,35 0,27 0,25 0,23 0,12
3.Algilayic 0,34 0,16 0,01 0,068 0,042 0,015 0,26

4.1.1. Diiz Difiizér (a =0°)

Giris hiz1 v=3 m/s i¢in ortam duvarina yerlestirilen diisey kanat agisiz diiz difiizor ile
yapilan analizlerde oda igerisindeki A, B ve I, II, III (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim
cizgileri ve yerlestirilen algilayicilarda hesaplanmis olan hizlar incelenmistir.

(X-y), z=3,5 m konum degerlerine sahip olan A diizlemi (Sekil 4.2) iizerinde elde
edilen akim cizgilerine gore; sadece difiizor ¢ikisinda ve alt egzoz kisminda ortaya
cikmakta olan girdaplar, havanin sadece bu bolgelerde belli bir karisma davranis
igerisinde oldugunu gostermektedir. Havalandirilan hacmin diger kisimlarinda diisiik hizli

diizgilin bir akis yapisinin oldugu gozlenmektedir.
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1.327e+000

0.000e+000
[m s*-1]

Sekil 4.2. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri (& =0° igin)

Kapali hacmi tam ortasinda olan B diizleminde ((x,y), z=2 m) ise diflizérden gelen
havanin, oda igerisindeki havaya karismadan direk olarak ¢ikisa dogru yoneldigi ve bu
diizlemde yer alan noktalarda (Sekil 4.3’teki kirmiz1 noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin
(Tablo 4.1), standart konfor kosullarinda verilen hava hiz seviyelerin iistiinde oldugu
goriilmustiir (Sekil 4.3). Bu diizlemde sadece oda igerisinde alt ve iist kdselerde girdaplarin
olustugu ve havalandirma sisteminden gelen havanin o bdlgede fazla karigma davranisi

gostermeden egzozdan ¢iktig1 goriilmektedir.

0.000e+000 |
[m s*-1] =

Sekil 4.3. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri (a =0° igin)

(x-2), y=0,5 m konumunda yer alan | diizleminde ise; difiizorden gelen hava ortamin
orta kismina dogru yonelip bir girdap cifti olusturarak belirli bir karisma meydana
getirmektedir (Sekil 4.5). Ancak havalandirilan ortamin tamamina bakildiginda havanin

sinirl bir alanda dolagmakta oldugu gozlenmektedir.
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0.000e+000
[m s*-1]

Sekil 4.4. I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( e =0° igin)

Sekil 4.5’de de gortildiigi gibi I diizleminde ((X-z), y=1,5 m) ise difiizérden gelen
hava, orta kisimda ortamin tamamina yayilmis olan biiyiik bir girdap ¢ifti olusturmaktadir.
Dolayistyla bu diizlemde ortamin tamamina yayilmis bir hava karisim hareketinden

bahsetmek mimkiindir.

[ 1.327e+000 §

0.000e+000
[m s"-1]

ekil 4.5. 1l diizlemindeki hava akim cizgileri (a =0° icin
S ¢izg ¢

Havalandirma yapilan ortamin zeminine en yakin konumda bulunan III diizleminde
ise difiizérden gelen hava, alt kisimda yine tifleme yapilan difiizoér duvar tarafinda belirli
bir girdap ¢ifti olusturarak, havanin bu diizlemde odanin tamamina yayilmakta oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.6). 111 diizlemini (x-z), y=2,5 m koordinatlarina sahiptir.
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r 1.327e+000

0.000e+000 [
[m s*1]

Sekil 4.6. I11 diizlemindeki hava akim ¢izgileri(a =0° i¢in)

4.1.2. a =20°Diisey Kanat Acih Difiizor

Giris hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen «=20° li difiizor ile yapilan
analizlerde oda igerisindeki A, B ve I, II, Tl (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim g¢izgileri
ve yerlestirilen algilayicilarda hizlar incelenmistir.

Havalandirma yapilan ortamda duvara yakin konumda bulunan A diizlemi (Sekil4.7)
tizerinde elde edilen akim cizgilerine gore; sadece difiizor ¢ikisinda olusan girdap, havanin
sadece bu bolgede karigma davranigina sahip oldugu goriilmektedir. Diizlemin diger
kisimlarina bakildiginda ise havalandirilan ortamda diisiik hizli diizgiin bir akis yapisinin

oldugu gozlenmektedir. A diizlemi (x-y), z=3,5 m koordinatlarinda yerlesmistir.

[m s*-1]

Sekil 4.7. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o =20° igin)
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(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise difiizérden gelen havanin oda
icerisinde kose kisimlarda girdaplar olusturup belirli bir karisma meydana getirerek orta
kisimdan direkt olarak ¢ikisa yoneldigi goriilmektedir. Diizlem iizerinde difiizorden ¢ikan
havanin yiiksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen noktalarda (Sekil 4.8’deki
kirmiz1 noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1), standart konfor kosullarinda

verilen hava hiz seviyelerin iistiinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8).

| [ 2.744e+000

I 1.372e+000

0.0006+000 | o
[m s*-1]

Sekil 4.8. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 20° igin)

(X-z), y=0,5 m konumunda difiiz6riin alt kismina yerlestirilen I diizlemine (Sekil 4.9)
bakildiginda, difiizérden yiiksek hizda ¢ikan havanin odanin orta kisminda kiigiik girdap
cifti olusturarak belirli bir karisma meydana getirmektedir. Diger kisimlara bakildiginda

havanin diisiik hizlarda diizgiin hareket ettigi goriilmektedir.

| r[2-744e+000

SHILINLILYY

r1.372e+000

0.000e+000 F
[m 1]

Sekil 4.9. I diizlemindeki hava akim g¢izgileri( o = 20° icin)
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Sekil 4.10’da goriildigi gibi II diizleminde ((x-z), y=1,5 m)) ise difiizérden gelen
hava, orta kisminda biiytlik girdap ¢ifti olusturarak, havanin bu bolgede ortamin tamamina

yayilmis ve karigma davranisi igerisinde oldugunu gostermektedir.

[ 4.116e+000

| [[2-744e+000

[ 1.372e+000

(0.000e+000
[m s*-1]

Sekil 4.10. 1l diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 20° igin)

III diizleminde (Sekil 4.13) ise difiizorden gelen hava, alt kisimda yine iifleme
yapilan difiizor duvan tarafinda belirli bir girdap ¢ifti olusturarak, havanin bu diizlemde
odanin tamamina yayilmakta oldugunu gostermektedir. Il dizlemi (x-z), y=2,5 m

konumunda yerlesmistir.

[ 4.116e+000

| r[|2.744e+000

I 1.372e+000

0.000e+000
[ms*-1]

Sekil 4.11. 111 diizlemindeki hava akim ¢izgileri( & =20° igin)
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4.1.3. a =35° Diisey Kanat Acih Difiizor

Giris hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=35° 1i difiizér ile yapilan
analizlerde oda igerisindeki A, B ve I, II, III (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim ¢izgileri
ve yerlestirilen algilayicilardaki hizlar incelenmistir.

(x-y), z=3,5 m konumundaki A diizlemi (Sekil 4.14) iizerinde elde edilen akim
cizgilerine gore; sadece difiizor ¢ikisinda ve odanin orta kisminda olusan girdaplar,

havanin bu bolgelerde karigmaya calistigini1 gostermektedir.

| [ 3.022e+000

[ 1.511e+000

I 0.000e+000

[m s*-1]

ekil 4.12. A diizlemindeki hava akim cizgileri( & =35° icin
S ¢izg ¢

(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise difiizérden gelen havanin oda
icerisinde kose kisimlarda meydana gelen biiytlik girdaplar, havanin bu bolgelerde karisma
hareketi igerisinde oldugu goriilmektedir. Diizlem {izerinde difiizorden ¢ikan havanin
yiiksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen noktalarda (Sekil 4.13’deki kirmizi
noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1), standart konfor kosullarinda verilen

hava hiz seviyelerin iistiinde oldugu goériilmustiir (Sekil 4.8).
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[ 1.511e+000

0.000e+000 | 3
[m s*-1]

Sekil 4.13. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 35° igin)

(x-z), y=0,5 m konumunda yer alan I diizleminde (Sekil 4.14) ise difiizérden gelen
hava, yanlara dogru sinirli dagilim hareketi ile difiizére yakin kisminda bir girdap gifti
olusturarak, havanin bu bolgede belirli bir karisma meydana getirdigi goriilmektedir.
Diizlem iizerinde diger kisimlara bakildiginda havanin diisiik hizlarda diizgiin bir akis

yapisina sahip oldugu goriilmektedir.

0.000e+000 &
[m s™-1]

Sekil 4.14. 1 diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 35° i¢in)

Sekil 4.15°de gortldigi gibi I diizleminde ((x-z), y=1,5 m)) ise difiizérden gelen
hava, havalandirilan ortamin kose kisimlarinda girdap giftleri olusturarak, havanin bu

bolgede ortamin tamamima yayillmis ve karisma davramisi igerisinde oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.15. I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o =35° igin)

IIT diizleminde (Sekil 4.16) ise diflizorden gelen hava, odanin alt kisimda diisiik
hizlarda diizgiin bir akis yapisina sahip oldugu goriilmektedir. III diizlemi (x-z), y=2,5 m

konumunda yerlesmistir.

AT

| 3

I 1.511e+000

0.000e+000
[m s*1]

Sekil 4.16. III diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 35° i¢in)

4.1.4. a =40° Diisey Kanat A¢ih Difiizér

Girig hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=40° 1i difiizér ile yapilan
analizlerde oda igerisindeki A, B ve I, 11, III (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim ¢izgileri

ve yerlestirilen algilayicilarda hizlar incelenmistir.
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(x-y), z=3,5 m konumundaki A diizlemi (Sekil 4.17) iizerinde elde edilen akim
cizgilerine gore; diflizérden gelen havanin diizlemin bulundugu ortamin tamamina
yayllmis olan girdaplar olusturmaktadir. Dolayisiyla bu diizlemde ortamin tamamina

yayilmis bir hava karisim hareketine sahip oldugu goriilmektedir.

1.650e+000

I 0.000e+000

[m s*-1]

Sekil 4.17. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri( =40° i¢in)

(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise difiizérden gelen havanin direkt
cikisa yonelmeden oda icerisinde kose kisimlarda girdaplar olusturarak, havanin bu
bolgelerde karigsma hareketi icerisinde oldugu goriilmektedir. Diizlem {izerinde difiizorden
c¢ikan havanin yiiksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen noktalarda (Sekil
4.18°deki kirmizi noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1), standart konfor

kosullarinda verilen hava hiz seviyelerine yakin oldugu goériilmiistiir (Sekil 4.18).

- 3.2990+000 pazm

- 1.650e+000 §

I 0.000e+000

[m s*-1]

Sekil 4.18. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( & =40° i¢in)
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I diizlemini (Sekil 4.19) iizerinde elde edilen akim ¢izgilerine gore; diflizérden ¢ikan
hava odanin duvar kismina yayilip girdaplar olusturarak, havanin bu bolgede karismaya
calistigim1 gostermektedir. Diger kisimlarda ise diizgiin bir akis yapisina sahip oldugunu

gostermektedir. I diizlemi (x-z), y=0,5 m konumunda yerlesmistir.

3.299e+000

[ 1.650e+000

I 0.000e+000

[m s*-1]

Sekil 4.19. I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o =40° igin)

Sekil 4.20 ’de de goriildiigi gibi II diizleminde ((x-z), y=1,5 m) ise difiizérden gelen
hava, ortamm tamamina yayillmis ve kose kisimlarda girdap giftleri olusturmaktadir.
Dolayisiyla bu diizlemde ortamin tamamina yayilmis bir hava karisim hareketinden

bahsetmek miumkindur.

TRy

3.299e+000

[ 1.650e+000

I 0.000e+000

[m s*-1]

Sekil 4.20. II diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 40° i¢in)
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Il diizleminde (Sekil 4.21) ise difiizérden gelen hava, alt kisimda egzozun oldugu
duvara yakin bolgede girdaplar olusturarak, havanin bu bolgede belli bir karisma davranisi

igerisinde oldugunu gostermektedir. III diizlemi (x-z), y=2,5 m koordinatlarina sahiptir.

I 4.949e+000

AT
i

| [[3-299e+000

- 1.650e+000 [

I 0.000e+000

m s*-1
[ ] '-_==— ==

ekil 4.21. III diizlemindeki hava akim cizgileri( & =40° icin
S cizg ¢

4.1.5. a =45° Diisey Kanat Ac¢ih Difiizor

Giris hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=45" 1i difiizor ile yapilan
analizlerde oda icerisindeki A, B ve [, II, III (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim ¢izgileri
ve yerlestirilen algilayicilarda hizlar incelenmistir.

(X-y), z=3,5 m konumundaki A diizlemi (Sekil 4.22) {izerinde elde edilen akim
cizgilerine gore; diflizérden gelen havanin diizlemin bulundugu ortamin alt ve iist kisminda
girdaplar olusturarak, havanin bu bolgede karisma davranisi igerisinde olup ortama

yayildigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.22. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri(a = 45° igin)

(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise difiizérden gelen hava,
diizlemin bulundugu ortama tamamen yayildigi, alt ve iist kdosede girdaplar olusturarak
karisma hareketi meydana getirmektedir. Diizlem {izerinde difiizérden ¢ikan havanin
yiikksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen noktalarda (Sekil 4.23’deki kirmizi
noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1), standart konfor kosullarinda verilen

hava hiz seviyelerine yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 45° i¢in)

I diizleminde ((X-z), y=0,5 m)) ise difiizorden gelen hava, diisey kanat acis1 kiigiik
olan diflizorlere gore daha iyi hava yayilim gostererek odanin duvar kismina dogru yayilip,
havanin bu bélgede karisma davranisi icerisinde oldugunu gostermektedir. Egzoz kismina

yakin yerlerde ise hava diizgiin bir akis yapisina sahiptir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o =45° igin)

(X-z), y=1,5 m konumunda yer alan II diizleminde ise; difiizorden gelen hava,
ortamin tamamina yayilmis, kése ve orta kisimlarda girdap ciftleri olusturmaktadir.
Dolayistyla bu diizlemde ortamin tamamina yayilmis bir hava karisim hareketinden

bahsetmek miimkiindiir (Sekil 4.25).

[ 5.047e+000

[
-‘3.3659+000

LTI

- 1.682e+000 |

0.000e+000
[m s*-1]

Sekil 4.25. 1I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 45° igin)

III diizleminde (Sekil 4.26) ise difiizorden gelen hava, odanin alt kisimda bulunan
diizlemin tamamima yayilmis olan hava diisiikk hizlarda diizgiin bir akis yapisi

gostermektedir. 111 diizlemi (x-z), y=2,5 m konumundadir.
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ekil 4.26. III diizlemindeki hava akim cizgileri( & =45° icin
S cizg ¢

4.1.6. a =50° Diisey Kanat Acih Difiizér

Giris hizt v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=50° 1i difiizér ile yapilan
analizlerde oda icerisindeki A, B ve I, II, IIT (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim ¢izgileri
ve yerlestirilen algilayicilarda hizlar incelenmistir.

(X-y), z=3,5 m konumundaki A diizlemi (Sekil 4.27) {izerinde elde edilen akim
cizgilerine gore; difiizérden gelen havanin diizlemin bulundugu ortamin tamamina
yayillmis biiylik bir girdap olusturarak, havanin bu bolgede karigma davranisi igerisinde

oldugunu gostermektedir.

[ 5.461e+000

| [ 3.641e+00

r 1.820e+000
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Sekil 4.27. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 50° i¢in)
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(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise diflizérden gelen hava,
diizlemin bulundugu ortama tamamen yayildigi, alt ve iist kosede girdaplar olusturarak
karisma hareketi meydana getirmektedir. Diizlem iizerinde difiizérden c¢ikan havanin
yiiksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen noktalarda (Sekil 4.28’deki kirmizi
noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1), standart konfor kosullarinda verilen

hava hiz seviyelerine oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.28).

[ 5.461e+000

| | 3641e+000 [

[ 1.820e+000

Iu,000e+mo e

[m s*-1]

Sekil 4.28. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 50° i¢in)

I diizleminde ((X-z), y=0,5 m)) ise difiizorden gelen hava, diisey kanat agis1 kiigiik
olan diflizorlere gore daha iy1 hava yayilim gostererek odanin tamamina yayilip girdap cifti

olusturarak, havanin bu bolgede karigma davranisi igerisinde oldugunu gostermektedir

(Sekil 4.29).

[ 9.461e+000

| r|3.641e+000
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4

Sekil 4.29. I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 50° i¢in)
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II diizleminde (Sekil 4.30) ise difiizorden gelen hava, odanin egzoz kisimlarinda
kiiglik girdaplar olusturup, havanin bu bodlgede karigma davranisi igerisinde oldugunu

gostermektedir. 11 diizlemi (xz), y=1,5 m olacak sekilde yerlesmistir.

[ 9.461e+000

r|3.641e+000 5

I 1.820e+000
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[m s*-1]

Sekil 4.30. II diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 50° igin)

(X-z), y=2,5 m konumunda yer alan III diizleminde ise difiizérden gelen hava,
diizlemin bulundugu ortamin tamamina yayilmis diisiik hizlarda diizglin bir akis yapisi
gostermekte ve egzoz kismina yakin yerde ortaya ¢ikmakta olan girdap ¢ifti havanin

sadece bu kisimda belli bir karisma davranis1 igerisinde oldugun gostermektedir (Sekil
4.31).

546164000 [y

r|3.641e+000

[ 1.820e+000

I 0.000e+000 [

[m s*-1]

Sekil 4.31. III diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 50° igin)
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4.1.7. a =55° Diisey Kanat Acih Difiizor

Giris hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=50° 1i difiizér ile yapilan
analizlerde oda igerisindeki A, B ve I, II, III (Sekil 3.1) diizlemlerinde hava akim ¢izgileri
ve yerlestirilen algilayicilarda hizlar incelenmistir.

(X-y), z=3,5 m konumundaki A diizlemi (Sekil 4.32) iizerinde elde edilen akim
cizgilerine gore; difiizérden gelen havanin diizlemin bulundugu difiizériin bulundugu
duvara yakin kisimda biiytik bir girdap olusturarak, havanin bu bolgede karisma davranisi
icerisinde oldugunu gostermektedir. Egzozun bulundugu duvara yakin kisimda ise diizgiin

bir akis yapisina sahiptir.

I 5.627e+000 AN
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Sekil 4.32. A diizlemindeki hava akim ¢izgileri( e = 55° i¢in)

(X-y), z=2 m konumuna sahip olan B diizleminde ise difiizorden gelen hava, egzoz
kismina yakin yerde girdap olusturarak karigsma hareketi meydana getirmektedir. Diizlem
tizerinde diflizorden ¢ikan havanin yiiksek hizlarda hareket ettigi ortama yerlestirilen
noktalarda (Sekil 4.33’deki kirmizi noktalar) hesaplanan hiz seviyelerinin (Tablo 4.1),
standart konfor kosullarinda verilen hava hiz seviyelerin biraz altinda oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. B diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o =55° i¢in)

I diizleminde (Sekil 4.34) ise difiizérden gelen hava, odanin tamamina yayilip egzoz
kisminda bulunan duvarin koéselerinde girdap ¢ifti olusturarak, havanin bu bélgede karisma
davranigi igerisinde oldugunu gostermektedir. | diizlemi (x-z), y=0,5 m koordinatlarinda

yerlesmistir (Sekil4.34).

| [3.751e+000

[ 1.876e+000
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Sekil 4.34. 1 diizlemindeki hava akim ¢izgileri( « = 550 igin)

I diizleminde (Sekil 4.35) ise difiizérden gelen hava, diizlemin bulundugu ortamin
tamamina yayilarak olusturdugu girdap ciftleri, havanin bu bdlgede karigma davranisi

igerisinde oldugunu gostermektedir. II diizlemi (xz), y=1,5 m olacak sekilde yerlesmistir.
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Sekil 4.35. 1I diizlemindeki hava akim ¢izgileri( @ = 55° igin)

(x-z), y=2,5 m konumunda yer alan III diizleminde yer alan akim g¢izgilerine gore;
diizlemin bulundugu ortamin tamamina yayilmis olan hava diisiik hizlarda diizgiin bir akis
yapis1 gostermekte ve egzoz kismina yakin yerde ortaya ¢ikmakta olan girdap ¢ifti havanin

sadece bu kisimda belli bir karigma davranis1 igerisinde oldugun gostermektedir (Sekil

4.36).

- 5.627e+000 K
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Sekil 4.36. III diizlemindeki hava akim ¢izgileri( o = 55° i¢in)
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4.2. Difiizor Diisey Kanat Acisinin Menfez Cikis Hizina Etkisi

Kapali hacim igerisine yerlestirilen a diisey kanat acil1 difiizorler (Sekil 3.7) i¢in giris
hizlar v=2; 2,5; 3; 3.5; 4; 4,5; 5 m/s olacak sekilde sayisal analizler yapilara difiizor ¢ikis
ortalama hizlar sayisal olarak dl¢lilmiistiir. Yapilan bu sayisal analizlerde giris hiz1 v=3 m/s
olacak sekilde diisey kanat acis1 0=0 ve a=45 derecelik diflizorlerden ortalama ¢ikis hizlari
sayisal olarak olciilerek, 0=0° i¢in v=1,92 m/s 0=45° icin v=1,45 m/s oldugu sayisal olarak
tespit edilmistir. Sekil 3.2°deki difiizor diisey kanat agis1 (o) artik¢a difiizor c¢ikis ortalama
hizlar1 azalmaktadir (Tablo 4.3).

Kapali hacim igerisine yerlestirilen diflizoriin ¢ikis ylizeyine y-z ekseninde Sekil
4.37’ de goriildiigii gibi bir diizlem atayarak ortalama ¢ikis hizlar1 sayisal olarak hesaplanip

Tablo 4.3’ de sonuglar gosterilmistir.

_.—“/:
\,/

Sekil 4.37.Difiizor Cikist Diizlemi
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Tablo 4.3. o Diisey kanat agisina gore difiizor ¢ikisi ortalama hizlar

Ortalama Diflizor Cikis Hizlar1 (m/s)
Giris Hizi | a=0° 0=20"° | 0=35" | o=40° | o=45" | o=50° | o=55°
(m/s)
2 1,32 1,15 1,04 1,00 0,96 0,89 0,80
2,5 1,65 1,44 1,30 1,25 1,20 1,13 1,07
3 1,92 1,73 1,55 1,49 1,43 1,35 1,32
3,5 2,30 2,01 1,81 1,74 1,67 1,58 1,49
4 2,63 2,3 2,07 1,99 1,91 1,80 1,70
4,5 2,95 2,59 2,33 2,24 2,15 2,03 1,91
5 3,28 2,88 2,59 2,48 2,39 2,26 2,13

Cikis hizlarinin giris hizlarina orani ile boyutsuz hale getirerek difiizor diisey kanat
acilan ile grafigi Sekil 4.38° de olusturulmustur. Diflizor agilarina gore ¢ikis hizlarinin

giris hizlarina orani1 Tablo 4.4’ de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Difiizor diisey kanat agilarina gore ¢ikis hizlarinin giris hizlarina orani

Difiizor Acilan
a=0° a=20" 0=35" 0=40° 0=45° a=50° a=55"
1,515152 | 0,575 0,52 0,5 0,48 0,445 0,4
1,515152 | 0,576 0,52 0,5 0,48 0,452 0,428

1,5625 |0,576667 | 0,516667 | 0,496667 | 0,476667 | 0,45 0,44
1,521739 | 0,574286 | 0,517143 | 0,497143 | 0,477143 | 0,451429 | 0,425714
1520913 | 0,575 0,5175 | 0,4975 | 0,4775 0,45 0,425
1,525424 | 0,575556 | 0,517778 | 0,497778 | 0,477778 | 0,451111 | 0,424444
1,52439 | 0,576 0,518 0,496 0,478 0,452 0,426
Ortalama | 1,526467 | 0,575501 | 0,518155 | 0,49787 | 0,478155 | 0,45022 | 0,424166

Cikis hizi/Giris hiza
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Sekil 4.38. Cikis hizinin giris hizina olan oraninin difiizor diisey kanat acisi ile
degisimi
Yapilan bu g¢alismalar ile 0=0° ve =45 lik difiizorlerin cikisindaki hiz vektor

dagilimlar Sekil 3.7° da goriildiigi gibi D,E,F diizlemlerinde asagida gosterilmistir.
4.2.1. Diiz Difiizér icin Hiz Dagihm

Giris hiz1 v= 3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen a=0°lik diisey kanat ag¢ili diflizor
ile yapilan analizlerde oda igerisindeki difiizor ¢ikisindaki D,E,F diizlemlerinde (Sekil 3.7)
hiz vektor dagilimi incelenmistir.

D diizlemi (x-z), y=0,32 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki D

diizlemi tizerindeki hiz vektor dagilimlar: Sekil 4.39” de verilmistir.
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Sekil 4.39. D diizlemindeki hiz vektor dagilimi

E diizlemi (x-z), y=0,224 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki E

diizlemi tizerindeki hiz vektor dagilimlart Sekil 4.40° de verilmistir.

Sekil 4.40.E diizlemindeki hiz vektor dagilimi

F diizlemi (x-z), y=0,130 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki F

diizlemi iizerindeki hiz vektor dagilimlar Sekil 4.41° de verilmistir.
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Sekil 4.41: F diizlemindeki hiz vektor dagilimi

4.2.2. a=45° Diisey Kanat Acih Difiizér icin Hiz Dagilim

Giris hiz1 v=3 m/s olan, oda igerisine yerlestirilen 0=45°lik diisey kanat ac1l1 difiizor
ile yapilan analizlerde oda igerisindeki difiizor ¢ikisindaki D,E,F diizlemlerinde (Sekil 3.7)
hiz vektor dagilimi incelenmistir.

D diizlemi (x-z), y=0,32 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki D

diizlemi tizerindeki hiz vektor dagilimlar: Sekil 4.42° de verilmistir.

Sekil 4.42. D diizlemindeki hiz vektor dagilimi
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E diizlemi (x-z), y=0,224 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki E

diizlemi tizerindeki hiz vektor dagilimlar: Sekil 4.43” de verilmistir.

Sekil 4.43. E diizlemindeki hiz vektor dagilimi

F diizlemi (x-z), y=0,130 m olacak sekilde yerlesmistir. Kapali hacim igerisindeki F

diizlemi tizerindeki hiz vektor dagilimlart Sekil 4.44° de verilmistir.

Sekil 4.44. F diizlemindeki hiz vektor dagilimi
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4.3. Difiizordeki Basing Diisiimii

Kapal1 model i¢in yapilan sayisal analizlerde giris hizlarina gére a diisey kanat agili
difiizorlerdeki basing diistimleri (AP) sayisal olarak Ol¢lilmiistiir. Giris hizlarina gore o

diisey kanat agili diflizorlerin giris ve ¢ikisindaki ortalama basing farki olan ortalama

basing diistimleri Tablo 4.5’ de verilmistir.

Tablo 4.5. Giris Hizlarina Gore Basing Diisiimleri

Ortalama Basing Diisiimleri (Pa)

Giris Hiz1 a=0" 0=20° | 0=35" | a=40" | a=45" a=50" 0=55"
(m/s)
2 0,18 0,33 2,33 2,82 3,196 3,42 6,35
2,5 0,46 0,5 3,15 4,05 5,112 6,12 7,22
3 0,14 0,75 3,85 4,26 7,52 9,18 8,79
3,5 0,23 1,08 5,4 5,96 10,4 12,63 12,04
4 0,16 1,53 7.3 7,97 13,75 | 16,67 15,83
4,5 0,18 2,11 9,46 10,25 17,56 21,22 20,13
5 0,23 2,8 11,88 13 21,72 | 26,29 24,89

Tablo 4.5 de goriildigi gibi a diftizor disey kanat agist ve girig hizlar artik¢a

ortalama basing diisiimiiniin de arttig1 goziikmektedir. Basing diisiimlerinde boyutsuz hale

getirerek (AP / % gu;) difiizor agilarina gore verileri Tablo 4.6’de verilmistir (Ug giris hizi,

g: havanin yogunlugu=1,2 kg/m®).
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Tablo 4.6. Giris hizlarina gore boyutsuz veriler

Difiizor Acilar:

0=20"

0=35°

o=40°

0=45°

0=50"

0=55"

1
AP/Egug

0,1375

0,970833

1,175

1,331667

1,425

2,645833

0,122667

0,133333

0,84

1,08

1,3632

1,632

1,925333

0,025926

0,138889

0,712963

0,788889

1,392593

1,7

1,627778

0,031293

0,146939

0,734694

0,810884

1,414966

1,718367

1,638095

0,016667

0,159375

0,760417

0,830208

1,432292

1,736458

1,648958

0,014815

0,173663

0,778601

0,843621

1,445267

1,746502

1,65679

0,015333

0,186667

0,792

0,866667

1,448

1,752667

1,659333

Ortalama

0,0431

0,153766

0,798501

0,91361

1,403998

1,672999

1,828874

Tablo 4.6 daki ortalama verilere gore difiizor diisey kanat acgisi ile boyutsuz basing

diisiimii grafigi Sekil 4.45 de verilmistir.
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Sekil 4.45. Difiizor diisey kanat agis1 ile boyutsuz basing diisiimii




5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda; piyasada mevcut olan standart difiizorlerin hava dagiticilik

Ozelliginin gelistirilmesi amaciyla difiizor kenarlarina dogru gidildikge lizerinde genisleyen

acilarda diisey ve yatay kanatlarin yer aldig1 yeni bir difiizoriin, ANSY S-Fluent ile sayisal

olarak modellemesi yapilmistir. Bu amagla 5x3x4 m boyutlarindaki kapali bir hacmin

(ofis) tavanina yakin bir yere yerlestirilmis olan difiizor ve hacmin kars1 duvarinda zemine

yakin bir yere yerlestirilmis olan egzoz menfezinin yer aldigi hacimdeki hava akis

yoriingeleri belirlenmistir. o diisey kanat acist degistirilen diflizoriin ortamdaki hava

dagilimi, difiizérden hava ¢ikis hizi ve difiizérde meydana gelen hava basinci diisiimi

tizerinde diisey kanat aginin etkisi incelenmistir. Difiizoriin o diisey kanat agisindaki

degismeye bagli olarak bu tez calismasindan elde edilen sonuglart su sekilde siralamak

mumkindiir;

1-

A diizleminde elde edilen akim g¢izgilerinin davranisindan goriilmektedir ki;
difiizoriin o diisey kanat acis1 arttikca difiizorden ortama cikan hava, hacmin
ortalarina dogru daha fazla karigma davranis1 gostermektedir.

B diizleminde (hacim diisey simetri diizlemi) elde edilen akim ¢izgileri
gostermektedir ki; o dlisey kanat agisi arttikca odanin kdselerinde olusan
girdaplarin biiyiidiigi goriilmiistiir. Bu durum diftizérden ¢ikan havanin artan
diisey kanat ag1 ile birlikte daha fazla hacme yayillma davranisi icerisinde
oldugunu gostermektedir.

I diizleminde (iistteki yatay diizlem) elde edilen akim c¢izgileri sonuglarina gore;
difiizériin o diisey kanat agis1 arttikga, odada olusan girdap ¢ifti biiyliyerek
odanin tamamina yayilmaktadir. Bu etki; ortam igerisindeki hareketli havanin
odanin kenar bolgelerine dogru daha homojen bir dagilim saglamakta oldugunu
gostermektedir.

IT diizleminde (ortadaki yatay diizlem) elde edilen akim c¢izgilerinden
goriilmektedir ki; difiizorlin a diisey kanat agis1 arttikca odanin ortasinda olusan
blyiik girdap c¢iftleri dagilarak odanin farkli yerlerinde kiigiik girdapgiklara
dontismektedir. Ayrica ortalama insan ol¢iileri igerisinde kalan bu diizlemdeki
hava hiz1 diizeylerinin standart konfor kosullart diizeylerinde oldugu

gorilmiistiir.
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5- 1III diizleminde (en alttaki yatay diizlem) elde edilen akim ¢izgileri bulgularina
gore; difiizoriin o diisey kanat agis1 arttikca, diger diizlemlerde oldugu gibi hava
hiz1 diizeyleri standart konfor kosullarinda kalmaktadir. Bu da difiizorden ¢ikan
havanin ortama iyi bir sekilde dagilarak hizin1 kaybetmekte oldugunu ve odanin
her tarafina yayildigin1 gostermektedir.

6- Ortam igerisindeki uygun noktalarda elde edilmis olan hiz kayitlarindan da
gorilmektedir ki; difiizoriin o diisey kanat agis1 artik¢a difiizorden gelen havanin
ortamdaki hiz degerleri standart konfor kosullarina uygun olmaktadir.

7- Diflizor o diisey kanat agis1 artikga direncin de artmasi nedeniyle difiizorlerde
ortaya ¢ikan basing diistimleri de artmaktadir. Ancak basing diigiimiindeki bu
artisinda 50 Pa standart degerin altinda kalmaktadir.

8- Difiizor ¢ikisinda o diisey kanat acisindaki artistan dolay1 olusan kesit biiylimesi
sonucunda difiizor ¢ikis hiz1 da beklendigi gibi diismektedir.

Elde edilen sonuglar gostermektedir ki; havalandirilan ortamlarda bir konfor kosulu
olan hava hizi1 havanin oda igerisindeki dagilimma bagli olarak Onemli o6l¢iide
degismektedir. Ayrica standart difiizorlerin havaya iyi bir dagiticilik kazandirmadigi ve
buna bagli olarak hem gerekli konfor kosullarmin digina ¢ikilmakta oldugu hem de
otomatik kontrol sisteminde yer alan algilayicilarin sistemi uygun olmayan degerlerde
calistiracag1 anlasilmistir. Bu nedenle dagiticilik 6zelligi yiiksek difiizorlerin havalandirma
yapilan ortamlarda kullanilmasi ile hem gerekli konfor kosullarinin saglanmasi hem de
kontrol sisteminin uygun deger araliklarinda, gercekg¢i ve enerji verimliligini esas alan bir
sekilde ¢alismasi miimkiin olacaktir.

Bu calismanin devami olarak; farklt geometriye sahip mahallerin igerisinde
cisimlerin ve insanlarin oldugunu diisiinerek sayisal hesaplamalar yapilabilir. Bu sayisal
hesaplamalar yapilirken diflizorlerin giris ve ¢ikis yerleri, difiizor geometrisi ve sayisi,
farkli hava hizlari, kap1 ve pencereler gibi parametreler géz o6niinde bulundurulabilir. Bu
parametrelere dayali olarak mahal igerisindeki havalandirmanin konfor sartlarina etkileri,

sicaklik degisimlerini ve ses seviyelerini sayisal olarak hesaplanabilir.
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