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Calisma alanlarinda, insanlarin rahat olabilmesi ic¢in gerekli konfor kosullar
saglanmalidir. Iklimlendirme c¢alismalart bu asamada &nemli bir gorev
istlenmektedir. Ciinkii ortamda bulunan havanin Kkalitesinin diisiik olmasi,
aktivitesi az bir solunuma, bas agrisi, yorgunluk ve istahsizlik gibi sikayetlere
neden olur. Ortam havasim degistirmek ve sicakligi dengelemek i¢in agilan
pencere ve buna benzer havalandirma agikliklarindan 1s1 kayb1 ya da kazanci s6z
konusu oldugundan klima tesisati ile ekonomik olmayan bu durumun Oniine
gecilmesi gerekmektedir. iklimlendirme caligmasi yapilan bir ortamda, havanin
1sitilmasi veya sogutulmasi, havanin filtre edilmesi ve neminin ayarlanmasi baslica
temel hedeftir. Klima sistemlerinde karsilasilan problemlerin %70 civari, hava
dagitim menfezlerinin uygun olmayan se¢im ve yerlesiminden kaynaklandigin
gOstermistir. Bu nedenden dolay1 bu c¢alismada menfez ve diftzérlerin hangi
yerlesimde en verimli olacag1 arastirilmistir. Calismada slot difizor ve jet nozulun
hiz ve sicaklik dagilimlari FLUENT-ANSYS akis modelleme programi ile
incelenerek kiyaslamalari yapilmistir.
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The conditions must be provided for people to be comfortable in their work areas.
The climate studies have an important role at this stage. Because of the low quality
of the air in the environment, the activity causes little complaints such as
breathing, headache, fatigue and loss of appetite. In order to change the ambient
air and compensate for the temperature, it is necessary to avoid the uneconomical
situation with the air conditioner since there is heat loss or gain from the opening
window and similar ventilation openings. In an environment where air
conditioning work is done, heating or cooling the air, filtering the air and adjusting
the humidity are the main objectives. %70 of the problems encountered in air
conditioning systems are due to improper selection and placement of grills and
diffusors. For this reason, in this study the location of the culverts and diffusers
will be most efficient. In this study, linear aperture and slot diffuser velocity and
temperature distributions were compared by comparing FLUENT-ANSYS flow
modelling program.

1. Giris

Klima sistemlerinde karsilasilan problemlerin
%70 civarl, hava dagitim menfezlerinin uygun
olmayan sec¢im ve yerlesiminden kaynaklandigini

gostermistir. Bu nedenden dolay1 bu ¢alismada bir
3x4x3,5 metre boyutlarinda ofis odasinda menfez
ve diflizorlerin hangi yerlesimde en verimli
olacagi aragtirllmistir. Bu ¢alismada lineer menfez
(Sekil 1), slot difiizor (Sekil 2) gruplarinin hiz ve
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sicaklik dagilimu incelenerek bunlarin kiyaslamasi
da yapilmustir.

Lineer menfez, havalandirma sistemlerinde emis
ve lifleme olarak kullanilmaktadir. Tavan
yiiksekliginin 3-4m oldugu hacimlerde
kullanilmas1 uygundur. Slot diftizér hem emis
hem de iifleme amac¢hh kullanilirlar. Tavan
yuksekligi 2,5-4m. olan yerlerde kullanilmasi
uygundur.

Sezen  calismasinda  klima  santrali  ile
irtibatlandirilan ~ kanallarin = ve  menfezlerin
seciminin daha biylk bir 6nem tasidigini
belirtmis ve iklimlendirilmesi planlanan mahal
ortamina sartlandirilmus  havanin  verilmesinde
kullanilan menfezlerde havanin ¢ikis hizi ve
mahal igerisindeki yerlestirilmesi diisiiniilen
konumlari inceleyerek uygun c¢oziimler tiretmistir

[1].

Birgok calismada farkli menfez tiplerinde (slot,
kare, lineer) Fluent 6.3.26 programi kullanilarak
menfezlerin performanslar1 incelenmis olup k-¢ ve
k- modelleri kullanilarak ¢6ziim elde edilmistir.
Elde edilen sonuclara gore uygulamaya gecmeden
once uygun deger calisma ve yerlesim sartlart
belirlenebilmektedir [2]. Ornek bir durum Sekil
1’de verilmistir.

x %
Sekil 1. Mahaldeki difiizorlerin yerlesimi [2]

Kisup Lee ve arkadaglart [3] geleneksel
havalandirma yerlesimini (GVY) ve yer alti hava
dagitim sistemi (YHDS) sisteminde hava akisini,
hava sicakligim hava dagilim verimliligini
deneysel olarak farkli menfez tipleri (swirl, lineer
ve yer panel diftizorii) kullanarak karsilastirmig
olup sonuglar CFD programinin sonuglari ile de
kiyaslanmigtir. Deneysel Olglimler yapilarak
havalandirma sistemi ile ilgili else edilen sonuglar
da ayrica irdelenmistir. Sayisal ve deneysel
verilerin ~ sonug¢lar1  birbiri ile  Ortlismiistiir.

Kullanilan oda ve menfezler Sekil 2’de
verilmistir.

T
Sekil 2. Deney odasi ve kullanilan menfezler

Turning difizoér olarak adlandirilan  kinetik
enerjiyi basing enerjisine g¢evirerek enerjiyi geri
kazanimini saglayan adaptoriin sayisal olarak ve
PIV ile Kkarsilastirilmasi Nordin ve arkadaslar
tarafindan yapilmisgtir [4].

Sekil 3. Olciimlerin a) CFD ile b) PIV ile
goruntulenmesi

Aziz ve arkadaslar1 yuvarlak ve kare menfezlerin
hava hareketlerini deneysel ve numerik olarak
incelemiglerdir. [5]. Havanin ortalama nemi,
havalandirma etkinligi ve etkili ¢ekis sicakligi
konfor kriterlerini kullanmis ve termal konfor
bolgesini  belirlemislerdir. Deneysel olarak,
odadaki sicaklik alanini 6lgmek igin alt dlgekli bir
oda kurulmustur. Sayisal olarak, sayisal alani
ayrik hale getirmek i¢in yapilandirilmamis sistem
kullanilmis ve ¢oziimde FLUENT programini
kullanmiglardir. Sonu¢ olarak vorteks menfezi
tarafindan kazanilan enerji, kare ve yuvarlak
menfezden 1,5 kat daha fazla oldugunu
gostermislerdir.

Ontas yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde
havalandirilan bir ofis odasi igerisine verilen
havanin, hacim icindeki hiz ve sicaklik
dagilimlarin1 ~ sayisal ve  deneysel olarak
incelemistir [6]. 1ki farkli deney yaparak ilk deney
soguk akis deneyi olup ortam havast igeri
verilmis, ikinci deney hava sabit sicakliga kadar
isitilarak sicak akis deneyi gergeklestirilmistir. Bu
deneylerin sonucunda yarik tipli menfezin konfor
sartlarina etkisi incelenmistir. Bunlara ilaveten
kare menfez ile daha once yapilan ¢aligmadaki
degerler kullanilarak yarik tipli hava basma
menfezi ile kare hava basma menfezi kullanilarak
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elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi imkani
dogmustur. Sayisal ¢6ziim olarak, deneyi yapilan
modellerin yani sira daha farkli iifleme aciklig:
konumlar1 ve sicak iifleme durumu HAD analizi
ile belirlenmistir. Yarik tipli hava basma menfezi
ve kare hava basma menfezi ile yapilan ¢aligmalar
karsilastirildiginda yarik tipli menfezin st
kotlarda daha etkin bir hava akisina neden
olduguna buna karsn alt noktalarda hava
hizlarinin kare menfez ile yapilan calismaya gore
daha diisiik kaldigr goriilmiistiir. Bu ise konfor
sartlar1 irdelendiginde esintisizlige ve insanlarda
rahatsizliga neden olabilecegi belirtilmistir.

Karadeniz [7] ve arkadaglar1 split klima i¢ iinitesi
cikisindaki {i¢ boyutlu hiz dagilimi Pargacik
Goriintillemeli Hiz Olgiimii (PGHO) (Particle
Image Velocimetry, PIV) yontemi ile belirleyerek,
elde edilen sonuglar1 bilgisayar ortaminda
modellenen farkli oda kosullart i¢in girdi olarak
kullanilmiglardir. Boylece ii¢ boyutlu deneysel
verilerle desteklenen sayisal ¢dziimlemeler
sonucunda, oda konfor kosullarina etki eden
parametrelerden olan oda boyutlarinin ve cihaz

konumunun,  sartlandirilmis  havanin  oda
icerisindeki dagilimina olan etkileri
incelemislerdir.

Bir bagka ¢alismada icinde bir insan ve nesnelerin
bulundugu bir ofis odasi igine verilen sogutma
havasinin, hacim i¢indeki dolasimi sayisal olarak
incelenmigtir [8]. Siirekli sartlardaki ii¢ boyutlu
kiitlenin ~ korunumu, tiirbiilansli momentum,
tiirbiilansli enerji, tiirbiilans kinetik enerjisi ve
tirbiilans  kinetik enerjisinin  yaymim orani
denklemleri, tanimlanan smir sartlariyla birlikte
Hesaplamali  akiskanlar  dinamigi  (HAD)
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Sonuglar, odanin ¢esitli
kesitlerinde hiz vektorleri ve sicaklik konturlari ile
gosterilmistir. Menfez konumlart degistirilerek
hava hareketi incelenmis ve insanin konforlu olup
olmadig1 ile nesnelerin hava hareketine etkileri
irdelenmistir.
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Sekil 4. Deney diizenegi yerlesimi

Nielsen V. Peter ve ark.,[9] bes farkli sistemi
farkli menfez c¢esitleri ile test etmislerdir.
Deneylerinde sicaklik dagilimi termocouple ile
Olglilmiis, hizlar 1.8 m yiiksekliginde bir ¢izgi
boyunca anomometre ile Olemiislerdir.
Calismalarinda karigim havali ve duvara montajl
sistemin konfor sartlarin1 saglamaya daha elverisli
oldugu gozlemislerdir.

Hussein H.M.A. ve ark.,[10] farkli menfez
tiplerinde (slot, kare, lineer)  Fluent 6.3.26
programi kullanilarak menfezlerin
performanslarin1 sayisal olarak incelemislerdir.
Turbilans modeli olarak k-¢ ve k- modelleri
kullanilmis ve modelleme ile montaj Oncesi
olusabilecek sorunlarin tespitine yonelik caligma
gerceklestirmislerdir.

2. Materyal Yontem

2.1 Fiziksel Model

Calismada sinir sartt olarak dis hava 311 K
alinmustir. I¢ hava sicakligmin 299 K olmasi
istenmis ve buna gore 1s1 kaybi1 kazanci
yapilmistir. Odanin Olgiileri  en*boy*yiikseklik
3*4*35 metre olacak sekilde modellenmistir.
Duvarlardan, taban ve tavandan glines yoniine
gore 1s1 kayip kazang hesabi yapilmistir. Oda
igerisinde bir insan, 1 adet buzdolabi, 1 adet
bilgisayar, 1 adet masa, 1 adet sandalye, 2 adet
lamba bulundugu ve odada kapt ve pencere
bulunmadigi kabulleri yapilmustir.

2.2. Sayisal Model

Model olustururken tetrahedral mesh
olusturulmus, (RNG) k tiirbiilans modeli
kullanilmigtir.  Navier  -Stokes  denklemive
Lagrangian yoriingeleri hesabi igin
ANSYS FLUENT  programu  kullanilmistir.
Basing ve hiz baglantisinda yar1 Ortiilii basinca
bagli denklemler i¢in (SIMPLE) algoritmasi, hava
yogunlugundaki  degisimlerin  hesab1  igin
Boussinesq varsayimi kullanilmastir.
Yakinsamada siireklilik ve momentum esitlikleri
icin 10-4, enerji esitligi icinse 10-7 degeri
almmustir.

2.3. Mesh Bagimsizligi

Oda icerisine 2,5 metre uzunlugunda “line”
olusturulmus ve line tizerindeki 10 farkli noktadan
sicaklik degerleri alinmistir. Ayn1 geometriye 3
farkl1 sayida mesh atilmis ve sicaklik degerleri
kiyaslanmistir. Mesh bagimsizligi igin sonuglara
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bakildiginda hata %1 den azdir. Sekil 5°de bu
mesh sayilar1 ve hata payir gosterilmektedir. Bu
caligmada 38999708 adet mesh sayisindaki
geometrinin hiz ve sicaklik verileri kullanilmustir.

35
3 @
=2
23 % e 5047770 mesh
E -2 % O 3899708 mesh
= -15 %
© m]
£ 4 =
=
—0'52 4 295 296 297 298 299
0
Sicaklik (K)
Sekil 5. Slot diiizor icin mesh bagimsizligi
2.4 Stmwr Sartlart

Hava giris hiz1 (Vin) = 2,5 m/s ve hava giris
besleme sicakligt (Tin) = 286 K olarak
hesaplanmistir. Tablo 1’de her bir elaman igin 1s1
akilar gosterilmistir.

Tablo 1. Her bir eleman i¢in 1s1 akilar1

Is1 Kaynagi Sogutma Yiikii
(W/m2)

Insan (ofiste oturan) 70
Buzdolab1 50
Lamba*2 15
Bilgisayar 35
Bati Duvar 4
Dogu Duvar 20
Kuzey Duvar 4
Giiney Duvar 21
Taban 10
Tavan 10

Calismanin bu kisminda elde edilen ilk sonuglara
yer verilmigtir. Toplam dort adet siireklilik,
momentum denklemlerinin yani sira, k-¢ tiirbiilans
modeli i¢in iki ilave transport toplam alti adet
diferansiyel denklem ¢oziilmektedir.

2.2. Sayisal Coziim

HAD programi kullanilarak olusturulan modelde
jet nozula hava giris hizi 0,05 m/s olarak
alinmistir.  Sekil 6’de havanin odadaki hiz
dagilimi, Sekil 7°da havanin akim ¢izgilerinin
durumu gosterilmistir.

Sekil 6. Havanin oda i¢indeki hiz durumu

Sekil 7. Havanin oda i-gindekj aklm (;izgiléﬁnin durumu
Sekil 6’de hava duvara hizli ¢arpmis ve hiz

duvarda  soniimlenmistir. Daha  uzun
yerlesimlerde havanin daha da ileri gitme durumu
gorilmiigtir. Hava tim odaya Sekil 7’da
goriillecegi iizere homojen dagilmamis olup
karmasik bir yap1 mevcuttur.

Sekil 8'de oda igerisindeki hiz dagilimi
goziikmektedir. Difiizor girisinde hiz maksimum
5.24 m/s olsa da difiizoér ¢ikis hiz1 2,5 m/s olup
oda icerindeki hizin ortalama 0.2 m/s oldugu
gOzikmektedir.
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0.750 2.250

Sekil 8. Oda igerisindeki hiz dagilim1 genel goriiniimii

Sekil 9°de slot difézorden hava c¢ikiginin perde
seklinde oldugu goriilmiistiir. Hava blok halinde
yere g¢arpmis ve sonra yukari ¢ikarak tiim odaya
dagilmustir.

Sekil 9. Havanin slot difiizérden ¢ikigi ve odadaki
dagilimu

Sekil 9°da hava sicakligini goérmek i¢in odanin
orta noktasina diizlem atilmis olup buradaki
sicaklik dagilimi goriilmektedir. insanin ayak ve
diz hizalar1 292 K oldugu goriilmiistiir. Bu deger
konfor sartlarindan epey uzak olup soguk hissi
verir. Diz bolgesinin Ustlinde ise 297-298 K
araliginda sicaklik vardir. Burada konfor sartlar
sicaklik olarak saglanmistir.

Sekil 9. Oda icerisinde kesitteki sicaklik dagilimi

3. Sonuglar

Dogru menfez segiminin sonunda asagida
siralanan sonuglar elde edilecektir.

e Dogru menfez secerek optimum hava
akimin1  saglayarak enerji  tasarrufu
saglamak.

e Diizgiin montaj yaparak, montaj sonrasi
olusacak demontajdan olusacak para,
zaman kaybini minimuma indirmek.

e Istenilen sicaklik ve hava hizim saglanmis
olsa bile aym1 zamanda insanlar igin
termal konforun saglanmasinin yapilmasi.

e HAD analizi ile PIV degerlerinin
karsilastirilmasinin yapilmasi.

Ik sonuglar degerlendirildiginde HAD analizi ile
yapilan modellemede goriilecegi gibi jet nozulun
atig mesafesi yiiksektir.

Slot difiizérde hava perde seklinde ve hizh
indiginden dolay1 difiizoriin altindaki kimseler
bundan olumsuz etkilenmektedir Bu nedenle slot
difiizorlerin tavan yiiksekligi fazla olan yerlerde
tercih edilmesi daha uygundur. Odanin genelinde
sicaklik ve hizi istenilen degerlerde olsa da, lokal
bolgelerde oldukga farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklar termal konforu etkilemektedir.
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