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Hava Degisim Katsayisimin Kirleticileri Uzaklastirma
Performansina Etkisinin Incelenmesi

Investigation of the Effect of Air Change Rate on Contaminant Removal
Performance

Onemli noktalar (Highlights)

7

% Hava degisim katsayimn partikiil dagilimina etkisi farkl kirletici konumlari i¢in incelenmistir.l The effect of
air change rate on particle dispersion is investigated for different contaminant positions.

% Hava degisim katsayisindaki artisin kirletici konsantrasyonunu %75 oraminda azalttigi tespit edilmigtir./ 1t
is determined that the increase in air change rate decreases the concentration of pollutants by 75%.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, hava degisim katsayisimin partikiil dagilimina etkisi farkly kirletici kaynak konumlary i¢in deneysel ve
sayisal olarak incelenmigtir. | In this study, the effect of the air exchange coefficient on the particle distribution was
investigated experimentally and numerically for different pollutant source locations.
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Bu ¢alismanmin amaci kirletici kaynak konumu ve HDK 'min biitiinlesik etkisini incelemektir. / The aim of this study is
to investigate the combined effect of contaminant source position and ACH.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Deneysel calisma kiiciik olcekli bir model odada yiiriitiilmiis ve kirletici olarak 0,5 um ebatinda partikiiller
kullamilmistir. Partikiil hareketleri, Lagrange yaklasimi esas alinarak bir hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
yazilimi olan ANSYS Fluent programinda modellenmistir. / Experimental study is conducted in a reduced scale model
room and with the diameters of 0.5 um particles are used as contaminant. Particle movements are modelled based
on Lagrangian approach with a computational fluid dynamics software ANSYS Fluent.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada kirletici konumu ve HDK'min biitiinlesik etkisi dikkate alinmistir. / In this study combined effect of
contaminant source and air change rate is considered.

Bulgular (Findings)

Kirletici dagilimlar, kirletici konumu ve HDK degerine bagl olarak farkli dagilimlar sergilemektedir. /Contaminant
distribtions shows a varying character up to contaminant position and ACH values.

Sonuc (Conclusion)
Havalandirma tasarimi ele alimirken kirletici noktast ve ana akig bélgesi beraber degerlendirilmelidir. / Contaminant

position and main flow region should be evaluated for the ventilation design consideration.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Politeknik Dergisi, 2021; 24(2) : 453-459 Journal of Polytechnic, 2021; 24 (2): 453-459

Hava Degisim Katsayisinin Kirleticiler:t Uzaklastirma

Performansina Etkisinin Incelenmesi
(Bu ¢alisma ULIBTK 2019 kongresinde sunulmustur. / This study was presented at ULIBTK 2019 congress.)

Arastirma Makalesi / Research Article

Yunus Emre CETINY, Mete AVCI?, Orhan AYDIN?

! Arsin Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Béliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Tiirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. B6liimii, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Tiirkiye
3Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miih. BSliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Tiirkiye

(Gelis/Received : 17.12.2019 ; Kabul/Accepted : 07.04.2020)

oz
Bu caligmada, hava degisim katsayinin partikiil dagilimina etkisi farkli kirletici kaynak konumlari i¢in deneysel ve sayisal olarak
incelenmistir. Deneysel ¢aligma kiigiik 6l¢ekli bir model oda iizerinde izotermal akig sartlar1 igin yiritiilmiis ve kirletici olarak 0,5
um ebatinda partikiiller kullanilmistir. Partikiil hareketleri, Lagrange yaklagimi esas alinarak bir hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) yazilimi olan ANSYS Fluent programinda modellenmistir. Ana akis bdlgesi disinda yer alan kirleticilerin 12 kata kadar
daha yiiksek konsantrasyon degerlerine yol agtig1 goriilmiistiir. Bununla beraber, hava degisim katsayisindaki artigin bu bolgedeki
kirletici konsantrasyonunu %75 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Hava degisim katsayis1 (HDK), partikiil dagilimi, Kirletici uzaklastirma.

Investigation of the Effect of Air Change Rate on
Contaminant Removal Performance

ABSTRACT

In this study, the effect of air change rate on particle dispersion is investigated experimentally and numerically for different
contaminant source positions. An experimental study is carried out on a reduced scale model for isothermal flow conditions and
0.5 pum particles are used as contaminants. Particle motions, based on Lagrange approach, are modeled with a computational fluid
dynamics (CFD) software ANSYS Fluent. It is found that pollutants outside the main flow region lead to 12 times higher
concentration values. In addition, it is determined that the increase in air change rate decreases the concentration of pollutants in
this region by 75%.

Keywords: Air change rate (ACH), particle dispersion, contaminant removal.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde, insanlar giinlik hayatlarmim O6nemli bir
kismmi  kapali mahallerde gegirmektedirler. Bu
mahallerdeki hava kalitesi insan sagligini ve caligma
performansini etkileyen 6nemli bir unsurdur [1]. Hava
kalitesini etkileyen degiskenlerden biri solunum yoluyla
alveollere niifuz eden ve farkli hastaliklara yol agan
kiigiik ebatl partikiillerdir [2,3]. Tlgili partikiiller ayrica
bakteriler ve viriisler igin tastyici bir rol iistlenmekte ve
hastaliklarin  yayilmasma neden olmaktadirlar. Bu
sebeple, uygun havalandirma stratejisinin basta mahalin
tipine, kirletici kaynak konumuna ve bu kirleticilerden
korunmasi oncelikli bdlgelere gore belirlenmesi
gerekmektedir. Hava kalitesini etkileyen bir diger
degisken ise hava degisim katsayisidir (HDK).
Uygulamada genel kani hava degisim katsayist ve temiz
bir i¢ ortam arasinda her zaman dogru orantili bir iliski
oldugu yoniindedir. Bununla beraber, havalandirma
sistemlerinde yiiksek hava debileri ile ¢alisilmasi isletme

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : yecetin@ktu.edu.tr

maliyetlerini arttiran bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir
[4]. Dolayisi ile uygun i¢ hava kalitesinin en ekonomik
sekilde saglanmasi ic¢in optimum hava degisim
katsayisinin belirlenmesi gerekmektedir.

Literatiirde hava degisim katsayisinin kirletici dagilimina

etkisini degerlendiren kapsamli calismalar mevcuttur.
Wang vd. [5] , zemin yiizeyinden partikiil (3.1pm)

salmimi yapilan bir ortamda HDK degerinin
konsantrasyonu azaltacagini deneysel olarak
gostermislerdir. Jin vd. [6] HDK degeri arttik¢a

konsantrasyon miktarindaki azalmanin ayni oranda
olmayacagini ifade etmislerdir. Memarzadeh ve Xu [7]
kirletici uzaklastirma performansinda, HDK disinda
kirletici kaynak konumu ve ¢ikis menfezi arasindaki
iligkinin Onemine sayisal bir c¢alisma ile dikkat
¢ekmislerdir. Faulkner vd. [8,9] sirastyla kirletici
kaynaginin giris havasi ve mahal i¢i oldugu iki farkli
deneysel calismada  HDK  artisinin kirletici
konsantrasyonu iizerinde sinirli bir etkiye sahip oldugunu
gostermisglerdir. Ayrica literatiirde mekanik
havalandirmada hava degisim katsayisina gore oda
havasindaki kirleticilerin bertaraf edilmesi i¢in gerekli
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olan zaman miktarina iligkin ¢alismalar da bulunmaktadir
[10,11].

Yukarida verilen literatiir 6zeti, arastirmacilarin kirletici
kaynak konumundan bagimsiz olarak HDK - ortalama
konsantrasyon iligkisini detayli bir sekilde inceledigini
ortaya koymaktadir. Kirletici kaynak konumu ve
HDK'nin biitiinlesik etkisinin dikkate alinmadigi bu
yaklagim, iiretilen verilerin uygulamaya aktarilmasini
onemli diizeyde kisitlamaktadir. HDK degerinin i¢
kirletici kaynaklar1 sebebiyle gelisen konsantrasyon
degerini azaltacagi acik olsa da kaynagm konumuna
bagli olarak bunun derecesi degisecektir.

Yukarida tanimlanan eksikligin giderilmesine yonelik
olarak, bu calismada hava degisim katsayisinin partikiil
dagilimma etkisi farkli kirletici kaynak konumlarma
bagli olarak deneysel ve sayisal olarak incelenmistir.
Deneysel calisma kiiciik olgekli bir model odada
yiiriitiilmiis ve yapilan oOlglimler sayisal sonuglarin
dogrulanmasinda kullanilmistir. Farkli hava degisim
katsayilarinda elde edilen kirletici dagilimlar1 ve ayrica
hava yas1 degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglarin hava degisim katsayisi ile kirletici dagilimi
arasindaki iligkinin daha iyi kavranmasma katki
sunacagl, buna bagl olarak daha etkin havalandirma
sistem tasarimlarina yardimect olacagi
degerlendirilmektedir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1 Deneysel Calisma (Experimental Study)

Deneylerin yiriitildigi model oda, gergek boyutlarda
bir odayi temsilen, 1:5 6lgeginde 0.6 m * 0.6 m * 0.6 m
ebatlarinda olup, 10 mm kalinliginda pleksiglass
malzemeden imal edilmistir. Menfez boyutlar1 0.12 m *
0.12 m olup menfezlerin merkezleri bulunduklar:
duvarlarin orta dikey ¢izgileri iizerinde konumlanmustir.
Hava akig1 Sekil 1’ de goriildiigii lizere ¢ikig kanalinda
yer alan ve bir frekans konvertorii ile siiriilen bir fan
vasitasi ile saglanmakta ve pervane tipi bir anemometre
(Extech 407113) yardimu ile izlenmektedir. Mahale giren
hava, giris kanali 6niinde yer alan bir HEPA filtre ile
temizlenmektedir. 0.5 pm ebatinda PSL partikiiller (1050
kg/m3) igeren bir soliisyon partikiil {iretecinde atomize
edilmekte ve giris havasi ile ortama verilmektedir. Hava
hiz1 ve konsantrasyon 6l¢iimleri L1 ve L2 istasyonlarinda
bir kizgin tel anemometresi (Testo 0635 1025) ve partikiil
sayim cihazi (Handilaz mini) ile ger¢eklestirilmistir. L1
ve L2 6l¢lim istasyonlar1 yakin olduklari duvarlardan 12
cm uzaklikta yer almaktadirlar.

Frekans —,
invertdrii

)

J

Partikiil
Ureteci 0
Pervane tipi
anemometre
ve gosterge

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi (Schematic of the
experimental setup)

2.1 Sayisal Calisma (Numerical Study)

Sayisal g¢alisma bir hesaplamali akigkanlar dinamigi
(HAD) yazilimi olan Ansys Fluent paket programi ile

gergeklestirilmigtir.  Bu  programda, hava akiginin
modellenmesi  akig1  karakterize eden korunum
denklemlerinin ~ sonlu  hacimler  yontemi ile
ayriklagtirilarak ~ ¢oziimlenmesine  dayanmaktadir.

Korunum denklemleri en genel haliyle agagidaki formda
ifade edilebilir:

9
5@ + V- () =V (T,Ve) +5, ©)

Burada, ¢ genel degisken (siireklilik denkleminde 1
momentum denkleminde ise u, v ve w olmaktadir), I,
difiizyon katsayisi ve S, kaynak terimi temsil etmektedir.

Tiirbiilansli akis problemleri i¢in esitliklerdeki hiz ve
basing degerleri ortalama ve calkanti bilesenleri
cinsinden ifade edilir. Bu durumda, ortaya cikan
tirbiilans Reynolds gerilmelerini temsil eden (pTu]’
teriminin agik formda yazilabilmesi i¢in bir ¢ok tiirbiilans
modeli bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, RNGk — ¢ tiirbiilans modeli tercih
edilmistir. Bu modelin i¢ hava akis1 problemleri i¢in en
uygun tiirbiilans modeli oldugu literatiirde [12,13] ifade
edilmektedir. RNG k — ¢ tlrbiilans modeli, Navier-
Stokes denklemlerinin “renormalisation group (RNG)”
metodu olarak bilinen bir matematiksel teknikle
¢oziilmesiyle elde edilmisti. RNGk — ¢ tiirbiilans
modelinde tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans
yutulma oranit (g) transport denklemleri ile asagidaki
formda ifade edilir:

a(pk)  d(pku) @

+ ( +MT) i 2
Jt dx; 0x; K o/ 0x; ke~ PE @)

d(pe)  d(peu;) 0 up\ 0 € , &
ot ox, —a—x].[(”z)a—x,]”u;”k‘czep? )
n>(1 —n/n,)

Ce = Coe + C, 4

1+ pn3
Burada, pr tiirbiilans viskozitesini temsil etmekte olup
acik formu
k2
Hr = peu— ()

esitligi ile temsil edilir. Mevcut problem i¢in, model
sabitleri C:=1.42 ve C,~=1.68 olarak secilmistir.

Basing-hiz ¢iftinin ¢6ziimiinde SIMPLE algoritmast,
kontrol hacmi yiizeyindeki degiskenlerin
interpolasyonunda ise ikinci derece yukari akim semasi
tercih edilmistir. Korunum denklemlerinin ¢6zimii i¢in
yakinsama kriteri 107 olarak secilmistir.

Giris ve ¢ikis menfezlerinde sirastyla “Velocity inlet”, ve
“Outflow” sinir sartlar1 tanimlanmis, duvar yiizeylerinde
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ise kaymama (no slip) smir kosulu Ongorilmiistiir.
Ayrica, kapali hacmin tiim yiizeyleri adyabatik kabul
edilmistir.

Hava akisinin ¢6ziimlenmesinin ardindan elde edilen akis
haritas1 iizerinde partikiillerin takip ettigi rotalar
Lagrange metoduna bagl olarak ayrik faz modellemesi
(discrete  phase = modeling-DPM)  yardimi ile
incelenmistir. Partikiillerin kiiresel formda olduklari, akis
sirasinda birbirlerine temas etmedikleri, tim fazin
hacimsel olarak %10'unu olusturduklar1 ve hava akisi
iizerinde herhangi bir etkilerinin olmadig1 varsayilmistir.
Partikiil yoriingeleri, her bir partikiildeki kuvvet
dengesine bagli olarak hesaplanan hiz degeri yardimu ile
belirlenmistir. 1lgili kuvvet dengesi agik formda
asagidaki gibi ifade edilebilir:

drl)p _ 18 g(pp - p)

dup _ G_g) B8P TP &
dt ppdgcc(“ i) + oy la (6)

Burada, esitligin sol tarafindaki terim partikiiliin sahip
oldugu atalet kuvvetini, esitligin sag tarafindaki terimler
ise sirasiyla, siiriikleme, yer ¢ekimi - kaldirma ve diger
olas1 kuvvetleri temsil etmektedir [14].

Akis igerisindeki tiirbiilans dalgalanmalarinin partikiil
dagilimi iizerindeki stokastik etkisi ayrik rastgele
ylirliylis modellemesi (discrete randam walk modeling-
DRW) ile ele alimmigtir. Bu model, partikiil
hareketlerinin tutarli bir dagilim sergileyene kadar
izlenmesini esas almaktadir. Akis alanindaki tiirbiilans

dalgalanmalari, anlik ve ortalama akigkan hizlari
cinsinden asagidaki formda yazilabilir.
u; =10+ yj )
.. |2k
u; =§ 3 ®)

Burada, & Gauss olasilik dagilimu ile ifade edilen sabittir.

Ayrik faz modeli i¢in, giris menfezinde “Reflect”, ¢ikis
menfezinde partikiillerin akis alanini terk edecegi goz
Online almarak “Escape” sinir sartlart se¢ilmistir.
Partikiillerin duvar yiizeylerine temas:t halinde bu
yilizeylerde tutunacagi [15] degerlendirildigi i¢in tim
duvarlarda “Trap” sinir gart1 tanimlanmugtir.

Agdan bagimsizlik ¢alismasi ti¢ farkli ag yapisinda igin
yiriitiilmiistir. Sekil 2’ de goriildiigi iizere duvar
yakmliginda ve giris ile ¢ikis boyunca 6ngériilen hiz
alanlarma bagl olarak belirli bolgelerde daha yogun bir
ag yapist tercih edilmistir. Ozellikle duvar-partikiil
etkilesiminin dogru tahmin edilmesi adina sinir
tabakanin hassas bir bicimde ele alinmas1 gerekmektedir.
Bunun i¢in gelismis duvar fonksiyonu (enhanced wall
treatment) se¢ilmis ve ag yapisina bagh olarak y*<1.25
elde edilmistir. lgili 6l¢iim istasyonlarindaki sonuglarin
orta sikliktaki ag yapisindan sonra anlamli degisiklikler
sergilemedigi gorilmiistiir. Toplam simiilasyon zamani

ve maliyeti g6z Oniline almarak, sayisal calismalar
sayisina

1237860  hiicre
gerceklestirilmistir.

sahip ag yapisinda

Sekil 2. Sayisal modelde kullanilan ag yapist (Mesh structure
of the numerical model)

2.3 Cahsma Parametreleri (Cases Studied)

Deneysel c¢alisma, kiicik Olcekli bir model odada,
partikiillerin girig havasi ile mahale verildigi durum i¢in
tek bir giris hiz1 degerinde gergeklestirilmistir. Arastirma
sonuglarmin  ger¢cek boyutlardaki odalar ig¢in de
degerlendirilebilir ¢iktilar vermesini adina benzerlik
parametreleri dikkate alinarak akig ve kirletici dagilim
benzerligi saglanmustir. Isil etkilerin s6z konusu olmadigi
bir sistemde akis ve partikiil dagilim benzerlikleri igin
sirastyla, Reynold sayisi ve ¢okelme hizi oranlart her iki
Olcekte de korunmasi gerekmektedir [16,17]. Calisilan
dort farkli Reynolds sayisi (Re = (ugh)/v) igin her iki
6lcekteki iifleme hizlar1 ve HDK degerleri Cizelge 1°de
verilmektedir. Burada, dagilim benzerligi agisindan,
kiigiik 6lgekteki model odada incelenen 0.5 pm
ebatindaki partikiillerin gergek boyutlardaki odada 0.181
um'ye tekabiil ettigi not edilmelidir.

Sayisal  c¢aligmada, farkli HDK  degerlerinin
havalandirma performansma etkisini degerlendirmek
tizere iki farkli noktadan partikiil salinimi ele alinmis ve
mahal i¢i konsantrasyon degerleri karsilastiriimistir.
Ayrica, artan HDK ile mahaldeki havanin tazeliginin
degisimini gostermek i¢in hava yas1 [18] hesaplanmustir.
Hava yasi, havanin mahale girdikten sonra belirli bir
noktaya gelene kadar gegen siire olarak tanimlanabilir.
Akis alani iginde herhangi bir noktadaki hava yas1 giriste
en distik, oli bolgelerde ise en yiiksek degeri alacaktir.
Hava yasinin hesaplanabilmesi igin ilgili skaler degisken
bir kullanict tanimli fonksiyon (UDF-User defined
function) ile programa tanitilmis ve konveksiyon-
difizyon denkleminin ¢6ziimii ile belirlenmistir. Bu
denklem

apfbl
at

— V([;V®;) = Sq, )
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seklinde tanimlanmaktadir. Burada t zamani (s), p
akiskan yogunlugunu (kg/m3), @; hesaplanacak skaleri
(diger bir deyisle hava yagimi (t;)), I; bu skalere ait
difiizyon katsayisim ve S, kaynak terimi ifade
etmektedir.

Cizelge 1. Calisma parametreleri (Operating parameters)

- Giris hizi HDK

Re  Olgek (/saat)
(8 1520 1.1(L5) 0,036(0,18) 1,73 (43,2)
(b) 2534 11(L:5) 0,06(03) 2,88 (72)
(©) 5068 L1(L5) 012(06) 576 (144)
(d) 6757 L1(L5) 016(0,8) 7,68 (192)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Sayisal Yaklasimin Dogrulanmas: (Validation of
the Numerical Approach)

Tercih edilen sayisal yaklagimin dogrulanmasi i¢in daha
once ifade edilen ol¢lim istasyonlarinda elde edilen
deneysel veriler ve simiilasyon sonuglart
kargilagtirilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4° te sirastyla, x-hizi
ve giris degerine goére normallestirilmis partikiil
konsantrasyon degerleri verilmektedir. Goriildiigii tizere
yerel hiz ve konsantrasyon degerleri birbiri ile yiiksek bir
uyum igerisindedir. x-hiz1 degerleri giris menfezine
yakin noktalarda ve menfez iz disimi boyunca,
beklendigi lizere, daha yiiksek degerler almakta bu bolge
disinda ise hiz degerleri sifira yakinsamaktadir. Benzer
sekilde, partikiiller giris havast ile mahale
verildiklerinden dolay1 hava hizinin yiiksek oldugu
bolgelerde  yiiksek  konsantrasyon  degerlerine
ulagilmaktadir. Yerel istasyonlar iizerinden yakalanan
yiksek uyum, saywisal ¢Oziimiin ilgili hiz  ve
konsantrasyon alanlarinin eldesine gayet basarili cevap
verdigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

06 06
05+ 4 05
04+ 4 o4} 4
Eosft 1Eo03
> =
02+ 4 02
01¢ 4 01
—— Sayisal —— Sayisal
[ O Deneysel 0 Deneysel
1 1 1 1 1 0 1 Il 1 1
04 00 04 08 12 -04 00 04 08 12
x hizi (m/s) x hizi (m/s)
Sekil 3. X-hiz1 i¢in Olgiim ve simiilasyon sonuglar

(Measurement and simulation results of the x-
velocity magnitudes)

0,6

05}

04}

— Say.
O Den

Say.
0O Den

020

01

0.0 L L
0,0 06 1,2 18
K

Sekil 4. Partikill konsantrasyonu i¢in 6l¢iim ve simiilasyon
sonuglar1 (Measurement and simulation results of the
particle concentrations)

3.2 Akim Cizgileri ve Hava Yasinin Degerlendirilmesi
(Assessment of Streamlines and Air Age)

Farkli HDK degerlerinde oda orta diizleminde elde edilen
akim ¢izgileri Sekil 5° te verilmektedir. Hava hizindaki
artisa ragmen hava giris menfezi boyunca akim
¢izgilerinin formunda bir degisiklik olmadig1, odanin iist
bolgelerinde ise kismen farkli yonelimler gorildigi
ifade edilebilir. Sekil 6’ da verilen es hava yasi egrilerine
dikkat edilirse, hava yasinin en kiigiik degerleri
beklendigi lizere giris menfezi boyunca elde edildigi
bununla beraber akim ¢izgileri ile uyumlu olacak sekilde
sag duvardan ¢ikis menfezi yiiksekligine kadar olan akim
bolgesinde hava yasinin arttigi goriilmektedir. Akim
cizgilerine ve hava yast egrilerine gore olii bolgeler
olarak tanimlayacagimiz odanin sol duvar yakininda
hava yas1 en yiiksek degeri almaktadir. Hava hizinin
artig1 ile beraber tim akig alani igin hava yasinda bir
iyilesme gozlenmektedir.

3.3. Konsantrasyon Dagilim (Concentration
Distribution)

HDK  degerlerinin  farkli  noktalardaki kirletici
kaynaklarina bagli olarak kirletici uzaklastirma
performanslarini karsilastirmak adina iki farkli noktadan
kirletici saliimi degerlendirilmistir. Bu noktalardan biri
incelenen akig alani da dikkate alinarak odanin tam orta
noktas1 digeri ise ana akim igerisinde yer alacak sekilde
orta noktadan gegen yatay hat boyunca sag duvara 5 cm
uzak olacak sekilde belirlenmistir.

Sekil 7 ve 8’ de sirasiyla, oda orta noktasindan ve sag
duvar  yakinligindan  partikiil  salimmmi  olmasi
durumlarinda oda orta diizleminde elde edilen es
konsantrasyon egrileri verilmektedir. Konsantrasyon
degerleri Re=1520 icin hava debisi basma diisen
konsantrasyon salmim degerine gore normalize
edilmistir. Her iki durumda da, giris boyunca temiz hava
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sebebi ile partikiill bulunmayan bir bodlge olustugu
goriilmektedir. Mahalin geri kalaninda ise, en diisiik
HDK degerlerinde, konsantrasyon degerlerinin yiiksek
oldugu artan hava hiz1 ile beraber kirleticilerin daha iyi

HDK ile seyrelmenin daha iyi gergeklestigi ayrica yine
en diisik HDK degerinde Kkirleticinin orta noktada
bulundugu duruma gore daha diisiik bir konsantrasyon
elde edildigi goriilmektedir.

bir sekilde uzaklastirildiklar1 ifade edilebilir. Bu noktada,
ana akis hatti iizerinde bulunan kirletici durumu i¢in artan

@ ®) © T o
Sekil 5. Farkli HDK degerlerinde elde edilen akim ¢izgileri (Streamlines for different air change rate values)
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Sekil 6. Farkli HDK degerlerinde elde edilen hava yasi1 dagilimlart (Age of air values for different air change rates)

(b) © @
Sekil 7. Orta noktadan partikiil salinimi durumunda konsantrasyon dagilimi (Concentration distribution in case of contaminant
release from the mid point)

C*
l 1.0
0.9
' " os
‘ 07
06

0.5
o
0.3

0.2
I

00

(a) () (c) (©)}
Sekil 8. Ana akis bolgesinden partikiil salinimi durumunda konsantrasyon dagilimi (Concentration distribution in case of particle

release from the main flow region)
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Sekil 9. Farkli kirletici kaynak durumlar i¢in ortalama
konsantrasyon degerleri (Average concentration
values of the room for different release cases)

Her iki kirletici salinim konumu igin, oda i¢i ortalama
konsantrasyon degerlerinin artan HDK' ye bagli degisimi
Sekil 9° da verilmektedir. Orta noktadan salinim durumu
icin en diigiik HDK degerinde en yiiksek konsantrasyon
miktarina ulagilmaktadir. Artan HDK ile beraber yiiksek
bir diigiis egilimi gozlenmekte ve en yiiksek HDK
degerinde ilk konsantrasyon degerine oranla yaklasik %
75 oraninda bir iyilesme elde edilmektedir. Bu orana
ragmen, orta noktadan kirletici saliniminda hi¢cbir HDK
degerinde sag duvar yakinlhigindan kirletici salinimi
durumunda elde edilen ortalama konsantrasyon
degerlerine ulasilamadigi vurgulanmalidir. Sag duvar
yakinligindan kirletici salinimi durumunda ise ortalama
konsantrasyon miktarindaki azalmanin ilk salinim
durumuna gore oldukea sinirli oldugu gériilmektedir. Her
bir HDK degerinde, farkli kirletici kaynak konumlarina
bagli olarak elde edilen ortalama konsantrasyon degerleri
karsilastirildiginda ise aradaki farkin 6 ila 12 kat arasinda

degistigi anlagilmaktadir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, HDK'nin hava ve kirletici dagilimi
iizerindeki etkisi deneysel ve sayisal olarak incelenmistir.
Dort farklit HDK degeri ve iki farkli kirletici kaynak
konumu i¢in kapsamli analizler yapilmistir. Sonuglar
akim ¢izgileri, hava yas1 ve kirletici dagilim1 iizerinden
irdelenmistir. Elde edilen sonuglar 6zet halinde asagida
verilmektedir.

» Akim g¢izgileri artan HDK’ dan bagimsiz olarak benzer
dagilimlar sergilemektedir.

* Hava yasi1 artan HDK ile azalmaktadir.

* Kirletici dagilimlari, kirletici kaynak konumu ve HDK
degerine bagli olarak tamamen farkli dagilimlar
sergilemektedirler.

* Genel karakter olarak, artan HDK degeri ile ortalama
konsantrasyon miktar1 azalsa da azalma orani ana akis
bolgesi icerisinde yer alan kirletici durumunda sinirh bir
seviyede kalmakta diger bolgelerde yer alan kirletici
kaynaklar1 durumunda ise daha belirgin olmaktadir.

* Bir havalandirma tasarimi ele alinirken kirletici kaynak
noktasinin ana akis bolgesi i¢inde yer almasi veya akisin
kaynak bolgesini i¢ine alacak sekilde kurgulanmasi en iyi
i¢ hava kalitesini saglamasi agisindan 6nerilebilir.

SEMBOLLER (SYMBOL)

Kisaltmalar (Abbreviations)

HAD Hesaplamali akiskanlar dinamigi
HEPA High efficiency particulate air
HDK Hava degisim katsayis1

PSL Polystyrene latex

Latin harfleri (Latin letters)

Cie Cog Tiirbiilans model sabitleri

Cc Cunningham diizeltme faktorii
Tiirbiilans model sabiti

n

d, Partikiil ¢ap1 (m)

Fa Partikiil kiitlesi basma ek kuvvetler
(m/s2)

g Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

h Menfez boyutu (m)

k Tiirbiilans kinetik enerjisi (J/kg)

G Tiirbiilans modelindeki ek terimler

Re Reynold sayis1 (=(ugh)/v))

Se Kaynak terim

t Zaman (s)

u Akiskan hizi (m/s)

U Giris menfezi ifleme hiz1 (m/s)

up Partikiil hiz1 (m/s)

u, v, w’ Calkanti hizlar1 (m/s)

Yunan Harfleri (Greek letters)

€ Tiirbiilans yutulma orani (m?/s®)
® Genel degisken

u Dinamik viskozite (kg/ms)

g Normal dagilimli rastgele bir say1
p Akiskan yogunlugu (kg/m®)

Pp Partikiil yogunlugu (kg/m?)

Ok, O¢ Model sabitleri

Ty Difiizyon katsayisi
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