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BiR KLIMA TASARIMINDA
SARTLANDIRILMIS HAVANIN DAGITIMINDA
HAVA HIZLARININ MENFEZ SECIMINE ve
BOYUTLANDIRILMASINA ETKISk

Yusuf SEZEN

OZET

insan yasaminda ¢zellikle toplu ¢alisma
alanlarinda, sinema ve tiyatro gibi yerlerde
uygun bir hava ortaminin saglanmasi insan
saghgi acisindan bir gerekliliktir. Cunki or -
tamda bulunan havanin kalitesinin dusuk ol-
masI basta solunum gug¢ligu olmak lzere,
egder hava iyi filtre edilmiyorsa kanallarda bi-
riken diger zararli maddeler ve tozu da iger-
diginden insan sagligi acgisindan bir tehdit

ve hava yikayici gibi cihazlarin segimi 6nem
li olup bu cihazlarin se¢iminde gézetilecek
kriterler verilmistir.

Klima santrallariyla irtibatlandirilan kanak
larin ve menfezlerin segimi ise daha bluyuk
bir 5nem tagimaktadir. iklimlendirilmesi
planlanan mahal ortamina gartlandiriimis
havanin verilmesinde kullanilan menfezlerde
havanin ¢ikis hizi ve mahal igerisindeki yer-
lestiriimesi dusunulen konumlari incelene -
rek uygun ¢dzimler Uretilmigstir.

olusturmaktadir.

Bu galismada, toplu yerlerde bir klima ta

sariminda g6z0 -
ndne alinmasi
gereken ilkeler
ve kavramlar ve-
rilmis daha son -
ra 6rnek bir proje
Uzerinde uygula-
maya gegilmis -
tir. iklimlendirme
calismasi yapi -
lan bir yerde ha -
vanin isitiimasi
ya da sogutul -
masinin yanisi -
ra havanin filtre
edilmesi ve ne -
minin ayarlan -
masi gerekir.
Ozellikle bu tip
tasarimlarda Kli -
ma santralinda
kullanilacak olan
Isitici, sogutucu
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insan yasa -
minda, konforun
Oneminin gun
gectikce arttigi
bir gergektir. Ca-
lisma alanlarin -
da insanlarin ra -
hat olabilmesi
icin gerekli ko -
sullar saglan -
malidir. iklimlen-
dirme calisma -
lari bu asamada
onemli bir gorev
Ustlenmektedir.
Cunkl ortamda
bulunan havanin
kalitesinin di -
suk olmasi, akti-
vitesi az bir solu-
numa, basagri -
sl, yorgunluk ve
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istahsizlik gibi sikayetlere neden olur. Ayri -
ca galisma alanlari ve igyerlerinde insanla -

H N R TP S P N

ta(yanal duvar veya tavan, déseme) ve bo -
yutlari, tipi i¢ ortam iklimlendirmesini dnemli



rn cdligitd veriumnirmn ausitiesine neaer
olarak isguicu kaybina yol agar. Ortam hava
sini degistirmek ve sicakligi dengelemek
icin agllan pencere ve buna benzer havalan
dirma acikliklarindan isi kaybi ya da kazan-
¢l s6z konusu oldugundan klima tesisati ile
ekonomik olmayan bu durumun 6nline gegit
mesi gerekmektedir.
iklimlendirme calismasi yapilan bir or -

tamda, havanin isitilmasi veya sogutulmasi,
havanin filtre edilmesi ve neminin ayarlan -
masi baglica temel hedeftir. Sekil 1’de bir
klima santralinin blok olarak gosterimi veril -
migtir. Burada salondan gelen dénus hava -
sinin bir kismi dis hava ile karistirilarak filt -
re edilir. On isitici kig aylarinda havanin ilk
Isitiimasinda kullanilir. Sodutucu ise yaz
mevsiminde havay! sogutur. Hava yikayici
ile havanin nemi azaltilir ya da arttirilir. Ya -
zin havanin neminin azaltilmasi, kigin ise
nemin arttirlmasi s6z konusudur. Damla tu-
tucu yikayicidan gelen su damlalarini enget
ler. Son isiticl ise salona verilecek havanin
Isitiimasinda ve bagil neminin ayarlanma -
sinda kullanilir.

Bu noktada klima sistemiyle i¢ ortam ara-
sindaki irtibati kanallar ve menfezler saglar-
lar. Ozellikle menfezlerin konuldugu nok -

Temiz | Karigi o) Sod Hava
—mt M 1ge|Fite g tn | togu- | pa|Yikayic
Hava Odasi sitic ucu |
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Damla
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| Sekil 1. Klima Santrali Blok Gésterimi |
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olgude degistirir. Hava hizinin insanlarin bu-
lundugu bélgede 0.25-0.30m/s yi gegmemesi
konfor sartlarinin olusmasi igin gereklidir.
Ayrica klima tasariminda ses ve guriltd se-
viyeleri de ele alinmalidir. Ses degerleri or -
negin bir konferans salonu ve dershane igin
35-40dB, bir radyo stiidyosunda 15-25dB
arasinda olmalidir[3].

Havanin menfezlerden dagitimi esnasin
da ortama verilen hava, ortam sicakhgindan
daha soguksa asagiya dogru, daha sicaksa
yukariya dogru bir akis gosterir. Kisaca so -
guk havanin asagiya dismesi etkisi vardir.

Dikey Uflemede soguk havanin asagiya
dogru digme egilimi var iken sicak havanin
asaglya indirilmesi zor olur. Soguk havanin
da Uflendikten sonra ylksek sicaklik gradye
ni ve hizda digmesi ortamda bulunan insan
lari rahatsiz eder. Dolayisiyla havanin asa -
giya belirli uzakliga indikten sonra (ki biz bu
uzakhga etki uzakhgi adi verecegiz), hava
hizinin insanlari rahatsiz etmeyecek bir hiz
da olmasi gerekir. Bu hiz genellikle US=0.25
ile 0.30 m/s olarak kabul edilmektedir. Diger
bir olgu da $ekil 3'de Coanda tesiri denilen
havanin tavana belli bir uzaklikta yatay ve ta
vandan belli bir agida Uflendiginde tavana
yapisma 0Ozelliginden yararlanarak havayi
mumkin oldugu kadar yukarida tutup i¢ hava
ile karismasini saglamaktir. Romen muhen-
disi olan Coanda jet ugaklar Uzerinde galis-
maktayken rahatsiz edici bir olayla kargl -
lasmis ve motoru terkeden gaz jetinin yaki -
nindan gectigi yuzeylere yapistigini géz = -
lemlemigtir. Bu olay, bir musluktan akmakta
olan suya egimli olan bir yuzey degdirildigin
de suyun disey hareketi terkedip yuzeyi iz -
lemesine sebep olan olayla aynidir. Bunun
nedeni jet ile ylzey arasinda bir vorteks(gir-
dap) olusmasi ve orada basinci disurmesi -
dir[6].

Jet
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H D

NN

standart olus -
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ENV 1752 kodlu
taslak hazirlan -
makta olup bu
taslak ASHREA

Sicak

X etki uzakligi

62 R Amerikan




4

standardina ya -
kin bir taslaktir.

Soguk

| Sekil 2. Menfezden Cikan Soguk Havanin Asagiya Dusmesi[3] |

MENFEZ TA-

Menfezlerden c¢ikigta bir diger konu da
girdap etkisi olup menfez sekli dairesel ve
kanatcikl tasarlanir. Bu etkiden yararlanarak
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Sekil 3. Menfezden Cikan Havanin Coanda tesi -

ri[3]

bir dénme, girdap hareketi olusturulabilir. i¢
ortamdaki hava ile cabuk bir sekilde kari
sim saglanmisg olur. Ayrica Coan -

SARIMINA
ESAS OLMAK
UZERE ORNEK BIiR KLiMA PROJESI
Klima proje tasarimi uygulanacak bir bina
ya da hacim igin ¢ok cesitli ¢cdztmler Uretile-
bilir. Karmasik bir proje yerine daha basit ve
ekonomik projeler segilebilir. S6zgelimi érnek
olarak segilen bir tiyatro salonunun yaz ve
kis calisma tasarimini inceleyelim. Tiyatro
salon alaninin 280 m2 ve tavan yuksekliginin
4.60 m olarak verilsin. Bu hacmin gerek isi -
tilmasi gerek serinletiimesi icin temiz hava -
nin klima santral vasitasiyla menfezlerden
dagitilmasi gerekmektedir. Burada klima
proje tasariminda énemli olan bu havanin
hangi menfez boyutunda ve hangi hizlarla tt
yatro salonuna insanlari rahatsiz etmeyecek
sekilde iletiimesidir. Optimal sartlari sagla -
yacak bir¢cok ¢dzim Uretilebilir. Ancak bunlar
dan biri en ideal konfor sartlarini saglaya
caktir. Her iki galigma durumunda yani yaz

da tesiri olusturmaya c¢ok yatkin -
dirlar.

Bu temel kavramlar g6zénunde
tutularak klima tasariminda men -
fezlerin tipi ve konumlari saptan -
malidir. Sartlandiriimisg havanin
ic ortamda yayilmasi, karigmasi
ve sicaklik gradyenlerinin elimine
edilmesi konforun saglanmasi agr

TIYATRO
SALONU

L] L

GIRIS

SAHNE FUAYE

[ 1 [

sindan bir gerekliliktir. Bugun kon-

for konusunda Avrupa’da ortak bir | |

Sekil 4. Klima Tasarimi Yapilacak Tiyatro Salonu |
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w Malzeme Alan(m2) | *Tgs (°C) [ K(kcal/m2h°C)| Qquyar
(kg/kg) Cinsi-Yonu (kcal/h)
ozgl
nem Duvar-Dogu |46.2-13.32| 14.4 0.52 246
22°C PDuvar-Guney |46.2-13.32| 6.7 0.52 115
Duvar-Kuzey |8.25-1.32 | o 0.52 0
YT 0.0117 Duvar-Bati  |{13.2-1.7 | 3.3 0.52 20
- : Duvar-G.Bati (26.4-11.24] 3.3 0.52 26

KT 34°C

Sekil 5. Yaz Calisma Sartlarinin Psikrometrik
Diagramda Gdsterimi

veya kis ¢calismasi halinde havanin yanal

Quuvar = 246+115+20+26=407kcal/h

Duyulur 1s1 herhangi bir maddenin (6rnegin
hava, su v.b.) sicakligini yikseltmek igin ve-

I L D R | A . ml [P | ~ o :-n.;:..:l. ~ |



duvarlardan lletimesi, tavandan dagitiimasi,
menfez ¢esidi ideal konfor sartlarini etkile -
yecektir.

Tiyatro salonunun bulundugu bdlgede yaz
aylarinda dis hava sicakligi 34°C (kuru ter -
mometre) ve yas termometre sicakligi 22°C
olsun. Sekil 5 de goérllecedi Uzere psikro -
metrik diagramdan bu sicakliklar i¢in bagil
nem j = 0.35 degeri bulunur. Kis aylarinda
dig ortam sicakligini -12°C olarak alalim. Ti-
yatro salonunun yaz aylarinda 26°C sicakli-
ginda ve j = 0.50 bagil neminde olmasinin
uygun oldugunu, ve kis aylarinda bu bagil
nemin j = 0.50 olarak korundugunu ancak st
cakhgin 18°C olmasi gerektigini dusunelim.
Bu duruma ait psikrometrik diagram Sekil
6’da goriimektedir.

TIYATRO SALONU YAZ GALISMASI
TASARIMI
Klima proje tasarimi uygulanacak érnek

wviaizeme Alan(rn‘) 1Sinim Larplim rakiory ucam
Cinsi-Yon( (kcal/meh) (kcal/h)
Cam-Dogu | 13.32 30 0.66 265
Cam-Giiney| 13.32 372 0.90 4460
Cam-Kuzey| 1.32 30 0.66 25
Cam-Bati | 1.7 239 0.90 365
Cam-G.Batl| 11.24 442 0.90 4470

Qcam=265+4460+25+365+4470=9585kcal/h

rilmesi gereken is1 miktaridir. Gizli 1si ise,
herhangi bir maddenin sicakhidini degistir -
meden yalnizca faz durumunu degistirmek
icin verilen veya alinan 1sidir. Simdi tiyatro
salonunun 1s1 kazanglarini hesaplayalim.

1. Radyasyon (Isinim) Isi Kazanci

Dis duvarlardan 1ginim etkisiyle kazani -
lan i1s1 miktarinin hesabi igin gerekli esde -
ger sicaklik farki asagida tablo halinde verik
migstir.[2] Buna gbre duvardan olan isi isini -

tiyatro salonunda yaz aylarinda ortam hava- | yaieme | Alan(me) | K(kealimeh°c) Tos C)| Qetm
sinin sogutulmasi istenir. Kis mevsiminde Cinsi (kcal/h)
ise ortam havasi isitilmaya calisilir. O halde [ Ppencere 10x17 |3 8 408
proje tasariminda yaz ve kis sartlarini dik - iz:ggz é2x><206;66 g g :1;792
kate almak gerekir. S6zgelimi, disaridan all- | buvar 17 0.52 8 486
nan taze hava miktari yaz igin daha fazladir.
. ) QrA08+190+375+486=1460kcal/h
Ancak kis mevsiminde dis hava menfezi
uzerindeki damperler kisilarak hava debisi 1, miktari:
azaltilabilir.
. = 3
Iklimlendirme yapilacak ortamin i1si ka - Qrag=A.KTes  (kcal/h)
zanclarinin bilinmesi gerekir. Bu 1si kazang- °larak bulunur. ,
lari duyulur 1si ve gizli I1si olarak ikiye ayrilir. A D1 duvarin alani (m <)
26 w TESISAT MUHENDISUiGH Nisan 2000
w (ghg) Bu_rad_a;
ozgiinem | \/,: [geri alinan dis hava de-
bisi (m3/h)
T4 : Dis hava sicakhgi (°C)
927G T : Salon i¢ sicakligi
(°C)
e 2 s | T :Havanin yogunlugu
i (kg/m3)
Con  : Sabit basingta hava-
KT BC 26°C nin 6zgul Isisl,
[ Sekil 6. Tiyatro Salonunun Yaz ve Kis Tasarim Sartlari | Cpn= 0.24 keal/kgK

K: Dig duvar 1si iletim katsayisi
(kcal/m2h°C)
*Tes : Esdeger sicaklik farki (°C)

Diger taraftan pencerelerden 1sinimla ka-

Diger taraftan gizli 1si,
Qg = Vwrn (Jhe-wikeal/h)

Burada;
wqy : Dig hava mutlak nemi (kg/kg)




zanilan 1s1 miktari asagidaki tablo yardimiy-
la hesaplanir.

Pencereden olan 1sinim kazanci ile duvar -
dan olan isinim kazanci kargilastirildigin =~ -
da pencerelerden gelen 1sinim kazancinin
¢ok daha buyuk oldugu goértlir. Pencereden
gelen 1sinim kazanci o anda ortama etki
eder, ancak duvarlardan gelen isinimka -
zanci ortama hemen etki etmez.

2.1s1 Gegisi Kazanci

Pencere ve duvarlardan isi iletimi ile olan
kazanglar toplamidir.
3. Atmosferden Alinan Taze Havadan Ge-

len Isi

Kazanci

Bir klima santralinda salondan alinan dé

nds havasinin bir kismi atmosfere atilir. Di -
ger kismi ise taze hava ile karigtirilarak tek -
rar salona verilmek Uzere gartlandirilir. Boy-
lece ortamdaki insanlar i¢cin uygun hava
sartlar1 saglanir. Atmosferden alinan taze
havanin sahip oldugu duyulur 1si su sekilde
hesaplanir:

QD:Vthh M (Td-Ti) (kcaI/h)

w; : ic hava mutlak nemi (kg/kg)
hy, : Su buharinin gizli buharlasma isisi,
hp, = 590 kcal/kg

Tiyatro salonunun 200 kisilik oldugu var -
sayllirsa;
V=200kisi x 13m 3/h = 2600 m3/h
bulunur. Buradan duyulur 1si igin,
Qp = 2600 m3/h (1.22kg/m3) (0.24kcal/kgK)(34-
26)

= 6090 kcal/h

bulunur.
4. Enfiltrasyonla Giren Havadan Olan Isi
Kazanci

Binalarda kullanilan yapi elemanlarinin
araliklarindan veya disa acllan pencere ve
kapilardan giren havaya kisaca enfiltrasyon
denir. Enfiltrasyon yoluyla binaya giren hava
nin da bir i1sisI vardir ve ortamin isI kazanck
ni arttirir. Ancak atmosferden alinan havanin
IsI kazanci ile enfiltrasyonla giren havanin
Is1 kazanci karsilastinlir, hangisi buyuk ise
o deger esas alinarak 1si1 kazanci hesapla -
nir.[2]

Enfiltrasyonla tiyatro salonuna giren ha -
vanin debisi;
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Vene = [(a.L).R.H =225m3/h x 0.7 x 1.4
=220 m3/h
Qp=VentCpn ' (Tg-Ti) (kcal/h)
=220 md/h (1.22kg/m3)(0.24kcal/kgK)(34-
26)
= 510kcal/h

Havalandirma ile gelen 1s1 kazanci ¢ok
daha fazla oldugundan enfiltrasyon 1si ka -
zanci gozardi edilebilir.

5. insanlardan Gelen Is1 Kazanci
Tiyatro salonunda bir insanin ortama ver-
digi ortalama 1s1 miktari 90kcal/h dir.[2]
Bunun %60 1 duyulur 1s1 ve kalan %40
gizli 1sidir. Dolayisiyla duyulur isi;

Qp = 0.60 x 90 kcal/h x 200 kisi
= 10800 kcal/h
bulunur.

Toplam @y = 1.1 x 30752
= 33827 kcal/h
bulunur.

8. Toplam Hava Debisi
Salona verilmesi gereken toplam hava de
bisidir. Toplam hava debisi ortamin duyulur
Is| kazanci ile orantili olarak artar. Kisaca;
Qp

Vi=————— (¥ /h
T rthh3T ( )

T = T Ty
Burada T; i¢ ortam sicakhgini, Ty ortama
uflenen hava sicakligini temsil etmektedir.

kcal
33827 —
V= (m¥/h)
kg kcal
1.22 0.24 9°C
m3 kg°C

V1=12836.6 m3h

hitliinnir



6. Aydinlatmadan Gelen Isi Kazanci
Ortamda yeterli aydinlatmayi saglamak
icin kullanilan armatirlerden kaynaklanan isi
kazancidir. Her birm 2 icin aydinlatmadan

gelen 1s1 kazanci 10W ise;

Qayq = 10W x 280m2 x 0.860 = 2410 kcal/h

bulunur.

7. Toplam Duyulur Isi

[ VAV LV TRV

9. ic hava Debisi

Ortamdan alinan dénis havasinin bir
kismi disari atilir. Diger kismi ise i¢ hava
debisi olarak taze hava ile karistirilir ve tek -
rar salona Uflenir. Salon havasinin tekrar kul
lanilan bu miktari i¢ hava debisini olusturur.

Vi = VT— VD (m3/h)

Burada V¢ toplam hava debisini, V p ise

Tdm duyulur 1silarin toplanma -
siyla elde edilir.

QtopD =0Q D =
407+9585+1460+6090+10800+2410
= 30752 kcal/h

Emniyet faktoru olarak %10

Yiik Orani dogrusu

w (ka/kg)
ozgul
nem

hy=10
Sartlari

zam eklersek;

Tgiri§ T[Jf Ti

| Sekil 7. Ufleme Havasinin Psikrometrik Diagramda Gésterimi
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dis hava debisini temsil etmektedir.
ic hava debisi;

V; =12836 — 2600
=10236 m3h
bulunur.

10. Yaz Karisim Havasi Sicakhigi

Te= VpTp + ViT;
V1
2600x(273+34)+10236x(273+26) |
Tk = Kelvin

12836

= 300.6K=27.5 °C
bulunur.

11.Ufleme Havasi

Psikrometrik diagramda, tfleme havasi
yuk orani dogrusu tUzerinde olmalidir. YUk
orani dogrusu asagidaki denklemi saglayan
iki nokta arasinda gizilir. Herhangi bir T s
degeri igin wgiis degeri hesaplanir.

QD _ QG
Con(Ti— Tgiig ) (Wigmgv ~ )-hg

(0.1) (42000 kcal/h)

Tc =17-
12826m3/h(1.22 kg/m 3)(0.24
kcal/kg°C)
=16°C, h¢=9.3kcal/kg
bulunur.

13. Cihaz Sogutma Kapasitesi

Salona verilecek hava sicakligi istenen -
den fazla ise klima santralinda sogutulur. Se
gutma islemi sogutucu serpantinlerle yapila-
bilir. Sogutucu kapasitesi asagidaki gibi bu -
lunur:

Qs = Vr.rethk )

Burada;
V1 : Toplam hava debisi, (n¥/h)

rh : Hava yogunlugu, (kg/m?)
hk : Karigim havasinin antalpisi, (kcal/kg)
hc : Klima santralindan gikan havanin antat

pisi, (kcal/kg).

Qg = 12826 m3/h (1.22 kg/m3) (13.1 — 9.3)kcal/kg

—AAn~an



Psikrometrik diagramdan;

Ty =17 °C (KT), 14.9°C (YT)
hgt = 10 kcal/kg

bulunur.
12. Cihaz Cikis Havasi
Klima santralindan ¢ikan hava kanallar -
dan gecerken bir miktar 1s1 kazanir. Bu ek 1si
kazancindan dolayi Gflenen havanin sicakli-
g1 artar. Cikig sicakligi T ¢,

yazilabilir. Diger Qx kanallardan olan 1si ka-
zancini gostermek tzere Q=QR/Qkabul
edilebilir.

= ov4b’1Kcal/n
bulunur.

TiYATRO SALONU KIS CALISMASI
TASARIMI

Kis calismasinda proje tasarim sartlari -
nin degismesi daha 6nce verilen tim kav -
ramlarin hesaplarinin yeniden yapilmasini
gerektirir. Burada kis sartlariyla ilgili kisa bir
bilgi verilecektir. Kis ¢calismasinda karigsim
havasinin sicakhgi:

VpTp + ViT;
TK =
Vr
2600m 3/h.(273-12) +10236m 3/h(273+22)
T, = Kel ' -
vin
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MENFEZ HAVA HIZLARI ve
SERBEST JET
TEORISI

Klima santralinden kanallarla
salona ya da ortama goéturulen

¥

S
=y
7

Etki Uzakhgi

havanin dagitiminda menfezler-
den yararlanilir. insan yasamin-
da, gerekli konfor sartlarinin
saglanmasi agisindan menfez
boyutlari ve sekli, tavandan ya

5

=| da yanal duvarlardan dagitim,
optimal menfez cikis hizlari bir

| Sekil 8. Menfezden dairesel olarak yayilan jetin yayilma ve etki uzakhgi |

klima tasariminda birinci derece

12836.6 m3/h
=288 K=15°C
bulunur.

Yikayici Cikis Sicakhigi
Psikrometrik diagramdan;
Ty=12.1°C (KT), 12°C (YT), h/=7.9kcal/kg

bulunur. Ty sicakhdi ayni zamanda isitici
giris sicakligidir.

Isitici Kapasitesi

Qisitic™= V -Cph-(Ti -Ty)
= 12826 m 3/h (0.24kcal/kg°C)(22-
12.1)°C
= 30475kcal/h

de 6nemli rol Ustlenirler. Klima
sisteminde genel olarak yuksek hava hizlart
na izin verilmez, ancak dagitilan sartlandi -
rilimis havanin i¢ ortama penetrasyonu da
saglanmasi gerektiginden ¢ok dusuk hizlar
da ger&kli si%ﬂlasyonu saglayamazlar. Bu
nedenle optimal bir hava hizi segilmesi yoluw
na gidilir. $eﬁde menfezden ¢ikan bir ha
va jetinin ortam igerisinde yayilisi gorulmek-
tedir.

Konfor hava sartlandiriimasinda salon
icerisinde belirli bir hava hareketi olmasi arzu
edilmekle birlikte pratikte 0.3 m/s degerinden
buayuk hizlar, verilen hava sicakhdinin oda -
daki hava sicakhgindan daha sicak veya da
ha soduk olmasi halinde rahatsizlik verirler.
Blyuk Tr§7eri ve hacimlerde insanlarin ¢alis -
tig1 bBlgede sartlandirma hava jeti vasita -



bulunur.

Isitici Cikis Sicakhgi
30475 kcal/h

TQ,ISItICI =12.1+

12836.6 m3/h(1.22 kg/m3)(0.24 kcallkg°C)
=20.2°C

h(;,|5|t|0| =1 OkCaI/kg
bulunur. i
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siyla yapTabilir. Yukarida duvardan ¢ikarken
onundebir engel bulunmayan, tarbalansli,
essicakliktaki dairesel bir hava jetinin  Sekil
8'de gosterildigi gibi menfezden ¢ikarak or -
tam igerisinde yayilisi gérilmektedir.

Menfezden gikarken 6nlinde bir engel bu
lunmayan, serbest bir ortam icerisinde tlrbd
lansli ve es sicakliktaki dairesel bir jet i¢in
Schlichting[1] tarafindan dairesel bir jet icin
deneysel $ulgulardan elde edilen turbulansli
hiz dagihmi asagidaki gibi verilmektedir:

7.41 Jir

X[1+57.5(/x2)]2
Burada ;
U :Hava jetinin x uzakhgindaki hizi (m/s)
U, : Havanin menfezden ¢ikis hizi (m/s)
A, : Dairesel jetin menfez kesit alani (n?)
J :Hava jetinin duvardan ¢ikistaki toplam
momentumu (kgm/s?)
J=rA,Uy?
x :Jet etki uzakligi (m)
r :Jet ekseninden radyal yondeki uzaklik
(m)

Duzlemsel jet halinde ise, bu denklem

3 Ks
u=_

[1—tanh?h]

V= — {2h (1—tanh2h) — tanhh}
4 SX

Burada h=s _y ve kinematik momen-
tum
X

r=a_—‘J olarak verilmektedir. H. Reichardt[4]
r

findan yapilan deneysel ¢alismalarda s =
7.67 olarak rapor edilmistir. Dolayisiyla yu -
karidaki denklemler

2.40 Jir
u=

[1—tanh2(7.67—i’)]

0.16 J/
2 N 115.3 Y1—tanh2(7.67L)] ~tanh(7.67—

X X X X

V=

}

seklinde yeniden yazilabilir.
Uygulamada eger y yonindeki hizi ihmal

~A _1_

Asagida verilen Tablo 1 ve 2’de gorulece
di Uzere jetin ortama cikig hizi U, ve secilen
etki uzakhgi sonunda, kisaca menfezden 2m
ya da 3m uzakta merkez gizgisindeki hava
hizinin U=0.25-0.30m/s ye dusmesi igin ge -
rekli menfez boyutlari verilmektedir. Burada
n olarak gosterdigimiz ortam igin saglanmasi
gereken jet miktaridir. Dolayisiyla bir men -
fezde sb6zgelimi 50 adet jet i1zgaralardan ¢ik
masi isteniyorsa o zaman tablodaki alan de-
geri 50 adet ile garpilarak faydali menfez bo
yutu ve menfez sayisi m bulunabilir.

Bu tablolar 6rnek olarak sectigimiz Sekil 1
de verilen tiyatro salonunun iklimlendirilme
kosullari g6zénune alinarak hazirlanmistir.
Duzlemsel lineer bir menfez segctigimizi var -
sayalim. Yatayda 10 adet 1zgarasi ve dU -
seyde 5 adet 1zgarasi oldugunu disdnlir -
sek; bu menfezin 10x5=50 adet duzlemsel jet
cikisina imkan verecek sekilde boyutlandir -
digimizi varsayalim. Asagida bazi uygula -
malarda menfezler i¢in tavsiye edilen hava
cikis hizlari verilmektedir[5]. Ornegimiz bir
tiyatro salonu oldudu i¢in tablodan bu maha
le uygun bir degeri secebiliriz. Ayrica gikis
hizlarimizin dogrulugu da bir anlamda test
edilmis oluyor. Clnku buldugumuz ¢ikis
hizlar1 bu tablolarda verilen degerlerle uyum
saglamaktadir. Dolayisiyla bu degerlerin ik -
limlendirmesi yapilacak bir mahalde daha
once verilen kriterlere de dikkat etmek sar -
tiyla dogru bir tasarima imkan verdigi goruk
mektedir.

Burada konferans salonlari icin dnerilen

hawva rilcie hi7it R_.Qm/e Alarale Anarilmalita  _



eaersek (X>>y varsayarak) v (@u aiaoliriz.

Oyleyse havanin menfezden cikisi diizlem -

rava yll\l? HI&al VTV ViIdIANN ViIviH v nwte -

dir. Tablo 1 de etki uzakhgi sonunda, yani

sel bir jet olarak ortama yayildiginda merkez Menfezden ¢iktiktan 2 m sonra U=0.25m/s

cizgisi Uzerindeki hiz u=U ile gosterilirse;

2.40 JiIr

olarak bulunur.

ye dusecek sekilde ikinci siradaki ¢ikis hi - -
zI U ,=5.89m/s olarak belirlenir. Buradan jet
alant:

A,=2.5x2.5cm¥ olarak bulunur.
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Menfezin boyutu yatayda

L=10x2.5cm=25cm
diseyde H=5x2.5cm=12.5cm

Dolayisiyla faydali alan LxH=312.5cm 2
olarak bulunur. Dogal olarak gergeve paylari
bu boyuta ilave olacaktir. Bu menfezden kag
adet gerektigini bulalim. Yine Tablo 1 den
968 adet jet alanina gereksinim oldugundan
bu sayiyi1 50 ye bdlersek,

Menfez Sayisi = 968/50
= 19-20 adet menfez gerek
lidir.
Lineer menfezin i1zgara sayisi tiyatro sa-
lonunda konulacagi noktalara gére arttirilabi

Tablo 1. Dizlemsel Jet Cikis Hizlari ve Debileri

lir. Dolayisiyla menfez boyutu degisebilir.
So6zgelimi yukarida yatayda 10 adet 1zgara
yerine 30 adet secersek, ve duseyde 10
adet 1zgara secersek bu durumda menfez
faydali boyutu,

L=30x2.5cm=75cm
H=10x2.5cm=25cm

olarak bulunur. Bu tip bir menfezden 30x10,
yani 300 jet elde edilmis olur. Dolayisiyla
menfez sayisinda 3 ya da 5 dagitici menfez
le o ortamin iklimlendirilmesi saglanmig olur.
Bu tiyatro salonuyla ilgili drneklemeler ¢ogat
tilabilir. Boylece tiyatro alani igerisinde belirli
hava hizlarinda, gurultu seviyesinden uzakta
insanlarin asgari konfor sartlari saglanmig

Dizlemsel Jet
Jet alani Vg (m /h) Adedi Ug(m/s) S(etki uzak.) Uy(m/s)
(cm2) 10.6 1210 0.25 2m 7.36
2x2 13.25 968 0.25 2m 5.89
2.5x2.5 15.9 806 0.25 2m 4.91
3x3 12.7 1008 0.30 2m 8.83
2x2 15.9 806 0.30 2m 7.07
2.5x2.5 19.1 672 0.30 2m 5.89
3x3 21.1 605 0.50 2m 14.73
2x2 26.5 484 0.50 2m 11.8
2.5x2.5 31.8 403 0.50 2m 9.82
3x3 42.4 302 1.0 2m 29.46
2x2 53 242 1.0 2m 23.57
2.5x2.5 63.6 201 1.0 2m 19.64
3x3 12 988 0.25 3m 9.02
2x2 16.2 790 0.25 3m 7.21
2.5x2.5 19.5 658 0.25 3m 6.01
3x3 15.6 823 0.30 3m 10.82
2x2 19.5 658 0.30 3m 8.66
2.5x2.5 23.4 548 0.30 3m 7.22
3x3 26 494 0.50 3m 18.04
2x2 324 395 0.50 3m 14.43
2.5x2.5 39 329 0.50 3m 12.03
3x3 52 247 1.0 3m 36.08
2x2 65 197 1.0 3m 28.86
2.5x2.5 78 164 1.0 3m 24.05
3x3
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olur.

SONUC

Menfez secimi iklimlendirme calismala
rinda, icinde insanlarin bulundugu ev ve is -
yeri ortamlarinda konforun saglanmasinda
dnemli bir rol Gstlenir. Ozellikle kimya, tekstil
ve lastik endistrisi gibi agir is kollarinda or-
tam havasinin uygun sartlarda olmasi ge
rekmektedir. Bu durumda havanin nemi ve
sicakhgi genellikle klima santrali ile ayarla -

Tablo 2. Dairesel Jet Cikis Hizlan ve Debileri

nir. Ancak klima santralinin maliyetinin yUk-
sek olmasi nedeniyle konfor tesislerinde yaz
veya kis sartlarinda ¢alisan klimalar kulla -
nilabilir. Klima tesisatinda ne tip bir klima ci-
hazinin kullanilacagi veya hangi yontemle
klimatize edilecegi 6nemli olmakla birlikte or
tamin yaz ve kis sartlarina uygun stabil bir
ortam sicakligi ve neme sahip olmasi da in-
san sagligl agisindan 6nem kazanmaktadir.
Menfezden cikig hizlarinin yuksek de -
gerlerde olmasi bir klima tasariminda ses

Dizlemsel Jet
Jet capi (cm)V3 v (M /h) Adedi Ug(m/s) S(etki zak.) Uy(m/s)

2.0 4.3 2981 0.25 2m 3.8

25 5.38 2385 0.25 2m 3.04
3.0 6.45 1987 0.25 2m 2.53
2.0 5.16 2484 0.30 2m 4.56
2.5 6.45 1987 0.30 2m 3.65
3.0 7.75 1656 0.30 2m 3.04
2.0 8.61 1490 0.50 2m 7.61

2.5 10.76 1192 0.50 2m 6.09
3.0 12.9 993 0.50 2m 5.08
2.0 17.22 745 1.0 2m 15.2
25 215 596 1.0 2m 12.2
3.0 25.8 496 1.0 2m 10.15
2.0 6.45 1987 0.25 3m 5.71

25 8.07 1590 0.25 3m 4.56
3.0 9.68 1325 0.25 3m 3.8

2.0 7.75 1656 0.30 3m 6.85
25 9.68 1325 0.30 3m 5.48
3.0 11.62 1104 0.30 3m 4.56
2.0 12.91 993 0.50 3m 11.4
25 16.1 795 0.50 3m 9.13
3.0 19.37 662 0.50 3m 7.61

2.0 25.83 496 1.0 3m 22.84
25 32.3 397 1.0 3m 18.27
3.0 38.75 331 1.0 3m 15.22

Tablo 3. Bazi uygulamalarda tavsiye edilen Hava Cikig Hizlar (U )

Radyo ve Film Studyosu, Ameliyathane 1.5-2.5 m/s

Hastane, Yatak Odasi, Otel Odasi, Konut, Cami| 2-4 m/s

Dershane, Konser Salonu, Kitiphane, Bankalaf 2.5-5 m/s

Konferans Salonu, Magaza, Balo Salonu, Lobi 5-8 m/s

Market, Fabrika, Jimnastik salonu, Depo 8-10 m/s
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azaltiminin da gerekli konforun saglanmasi
acisindan 6nem kazanmaktadir. Ses azalt-
minin yapilmasi bazi ekonomik maliyetler
getirmekle beraber(ses yalitimi vb. gibi)
menfez hava ¢ikis hizlarinin optimal deger -
lerde secilmesi bir ¢c6zim getirebilir ve glr
td, titresim gibi rahatsiz edici etkilerin giderit
mesinde énemli bir rol Ustlenebilir. Ayrica
menfezlerin sekli ve konumu da ses ve gu -
rultindn artmasina neden olabilir. Gurulta -
ndn en aza indirilmesi i¢cin menfez gikis hiz-
larinin olabildigince dislUk sec¢ilmesi, ancak
ic ortamda gerekli sirkilasyonu yapabilecek
ve durgun bir ortam yaratmayacak bir deger
de olmasi gerekmektedir.

Temiz havanin ortama verilmesi ve ayni
zamanda kirli havanin ortamdan ¢ekilmesi in
san sagligi acisindan tzerinde durulmasi
gereken bir konudur. Genellikle temiz ve hij-
yenik steril hava temininde ¢ogu tesisler ye-
tersiz kalmakta, uygun menfez secimi yapila
madigi i¢in havanin sirkulasyon hizi yeterli
olamamaktadir veya iklimlendirilecek ortam-
da esit klimatizasyon saglanamamaktadir.
Diger taraftan menfezlerin insanlarin yogun
olarak ¢alistigl noktalara 2m den yakin ol -
masi durumunda ufleme hizlarinin fazla ol -
masi ses ve gurultiye neden olacak, ayrica
o mahalde bulunan insanlar Uzerinde ba -
sagrisi ve halsizlik gibi rahatsizliklara sebe -
biyet verecektir. Dolayisiyla menfez kesit
alani, hava cikis hizi ve ¢ikis havasinin
debisinin segimi konforu saglanacak ortam
acisindan blyidk 6nem tasimaktadir.
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