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Klima Cihazi Ufleme Agzi
Geometrisinin Hava Dagilimlar
Uzerine Etkisinin Sayisal Olarak
Aragtiriimasi

OZET

Klima cihazlar giiniimiizde yasam standartlarimin iyilestirilmesi icin oldukca
yaygwn olarak kullanilmaktadr. Fakat bu durum uzun vadede bazi saglhk sorun-
lart yaratabilmektedir. Sosyal ekonominin hizli gelisimi ile yasam standartlar
yiikselmis ve konut yasami énem kazanmisti. Cagumiz insant vaktinin ¢ogunu
kapali ortamlarda gegirmeye baslamistir. Bu kapali ortamlardaki 1s1l konfor
sartlary insan saghg acisindan olduk¢a onemlidir. Arastirmalar gostermistir ki;
klima cihazi kullanilan ortamlarda bulunan insanlar uyusukluk, kuru cilt ve bas
agrisindan sikdyetgidirler. Bu sebeple yasanilan ortamlardaki sl konfor ve hava
kalitesi iizerine bir¢ok arastirma yapilmaktadir:

Bu ¢alismada, FLUENT ticari yazilum kullanilarak duvar tipi bir oda klimasiy-
la sartlandirilan bir oda icerisindeki 151l konfor sartlarin etkileyen en énemli
parametrelerden biri olan hava hizlarmin ve akis alanlarinin iyilestirilmesi he-
deflenmistir. Literatiirde karsilasilan 6rneklere uygun olarak 3-boyutlu klima ve
oda geometrisi tasarlanmustir. Akis alant hesaplama ayrintisina gore elemanlara
ayriklastiriimistir: Akas tiirbiilansh (¢alkantil), siirekli ve sikistirilamaz olarak
kabul edilmistir. Klima agzi geometrisi ayriklastirma islemi esnasinda ¢alkan-
t1 kaynag olarak modellenmistir. Sayisal modellemede hesaplamalar standart
k-& modeli kullanarak yakinsatilmistir. Hesaplamalar sonunda oda i¢indeki hiz
alanlari, klima agzinin akis alanina etkileri incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Klima, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), Tiirbii-

lans.

GIRIS

Ev tipi klima cihazlar ilk olarak 1930’larin baginda Amerika’da kul-
lanilmaya baglanmistir. Cogunlukla merkezi iklimlendirme sistem-
lerinin bulunmadig1 binalarda ekonomik agidan uygun bir ¢oziim
olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Ozellikle yeni gelismekte olan
iilkelerde kullanimi gittik¢e artmaktadir. Giiniimiiz insaninin kapali
ortamlarda daha fazla vakit gecirmesiyle birlikte i¢ ortam sartlandi-
rilmasi oldukga énemli bir arastirma alani olmaya baslamistir. I¢ or-
tam sartlandirilmasinda temel unsur konfor sartlarinin saglanmasidir.
Ortamdaki 1s1l konforun saglanmasi icin esas faktorler; standartlarda
belirtilen uygun sicaklik, bagil nem, radyan sicaklik ve hava hiz1 de-
gerlerinin olusturulmasidir. I¢ ortam sartlar1 insan saglig1 iizerinde
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Abstract:

Nowadays, air conditioners are com-
monly used for increasing life standards.
But in long term this situation creates
some health problems. With rapid de-
velopment of social economy, a life stan-
dard has been increased and indoor life
has great significance. In these days,
people tend to spend even more time
indoors. Indoor environmental quality is
important for human health. Researches
show that, people that situated in air
conditioned  environment  complaint
about sluggishness, dry skin and head-
ache. For that reason a lot of researches
have been done about thermal comfort
and air quality.

In this research, by using Fluent software,
improvement is aimed on air flow field
which has one of the most significant ef-
fects on thermal comfort requirements in
an air-conditioned room. In compliance
with examples in the literature, a 3D ge-
ometry has been designed and the flow
equations are discretized with respect
to flow field. Flow is considered as tur-
bulent, continuous and incompressible.
The inlet geometry of air conditioner has
been modelled as turbulence source dur-
ing discretization. During the numerical
simulation, calculations have been con-
verged by using standard k- turbulence
model. As a result of calculations, veloc-
ity fields of the airflow and the effect of
air conditioner’s inlet geometry on the
flow field have been examined.

Air Conditioner, Computational Fluid
Dynamics (CFD), Turbulence.
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psikolojik ve fizyolojik problemlere sebep olabildi-
ginden dolay1 olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu sebep-
le de daha saglikli bir i¢ ortam i¢in, hava akis alanlari
ve sicaklik dagilimlarinin iyilestirilmesi gerekliligi
vardir.

Bu konuda literatiirde yapilmis ¢ok cesitli ¢alisma-
lara rastlanmaktadir. Akig alanini analiz etmek i¢in
cogunlukla sayisal yontemler kullanilmaktadir [1-2].
Hesaplamali1 Akiskanlar Dinamigi (HAD), HVAC ca-
lismalarinda oldukga iyi sonuglar vermektedir [3-4].
Sayisal yontemlerin bu ¢alismalarda tercih edilmesi-
nin saglamis oldugu avantajlar Fletcher vd. tarafin-
dan siralanmistir [5]. Ozellikle tasarim asamasindaki
projelerde sayisal analiz yontemi kullanilarak isteni-
len konfor sartlari ve hava dagilimlarinin saglanmasi
icin gerekli diizenlemeler yapilabilir.

Is1l konfor sartlarinin saglanmasi agisindan oda igeri-
sindeki hava hizlarinin 0,2 m/s seviyelerini agmama-
s1 gerekir. Ve yine hava dagilimlarinin da miimkiin
oldugunca homojen olmasi beklenmektedir. Ancak
split tip klima gibi ev tipi iinitelerde, belirli bir kesit
tizerinden hizla tflenen havanin oda igerisinde ho-
mojen dagitilmasi olduk¢a zordur. Bu da konforsuz-
luga neden olmaktadir. Burada iki 6nemli parametre
vardir. Bunlardan biri klima cihazinin yerinin dogru
sec¢ilmis olmasi, bir digeri ise lifleme agz1 geomet-
risinin miimkiin oldugunca havanin homojen dagi-
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Iimina imkan verecek sekilde tasarlanmasidir. Oda
icerisindeki akis alaninin diizenlenmesi i¢in yapilmig
calismalar klima tifleme agz1 geometrisinin ve fan
se¢iminin 6nemine isaret etmektedirler [6-9].

Bu ¢aligmada klima {ifleme agz1 geometrisinin oda
igerisindeki hava hareketlerine etkileri sayisal olarak
incelenmistir. Caligmada iki farkli klima iifleme agz1
geometrisi kullanilmistir. Birinci geometrik model-
deki keskin koselerden dolay1 akis alaninda olusan
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi igin ikinci ge-
ometride klima tifleme agzinda iyilestirmeler yapil-
mistir.

2. MODELLEME VE COZUM YONTEMIi

2.1. Geometrinin Modellenmesi

Akis analizi yapilacak olan oda 2x2x2 m ebatlarinda-
dir (Sekil 1). Oda igerisine yerlestirilen ev tipi klima
cihazi duvari ortalayacak sekilde yerlestirilmistir ve
geometrisi ise Sekil 2’de goriilmektedir. Klima tifle-
me agzina 25°1ik bir ag¢1 verilmistir. Bu a¢1 iifleme
yonlendiricilerinin (flap) modellenmesi i¢in kullanil-
mustir. Ikinci bir modelde ise klima iifleme agzindaki
keskin koselerin ortadan kaldirilmasi i¢in egimler
verilmis ve yuvarlatmalar yapilmistir. Kati model
SolidWorks programinda olusturulmustur. Klima {if-
leme agz1 boyu 0,8 m olup, eni 0,2 m’dir.

(b)

Sekil 1. Geometrik Model (a)ilk Geometri, (b)lyilestirilmis Geometri
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(a)

(b)

Sekil 2. Klima Agzt Geometrisi (a)ilk Geometri, (b)fyilestirilmi; Geometri

2.2. Ag Yapisi

Hesaplamalarda kullanilan ¢6ziim alani “unstruc-
tured” elemanlardan olusmaktadir. Oda igerisinde
yaklagik olarak 1.000.000 “unstructured” eleman
kullanilmigtir. Klima iifleme agzinin daha dogru ¢6-
ziimlenebilmesi i¢in daha sik ag kullanilmistir. Diger
yerlerde daha kaba bir ag yapisi kullanilmigtir. Sayi-
sal ag ICEM CFD kullanilarak olusturulmustur. Oda
ag yapisi Sekil 3’de gosterilmistir. Her iki durum igin
de sayisal ag yapisi aynidir.

2.3. HAD Yontemi ve Matematiksel Model

Cozimlemeler i¢in FLUENT Hesaplamali Akiskan-
lar Dinamigi (HAD) yazilimi kullanilmistir. Oda
icerisindeki akis i¢in Reynolds Ortalamali Navier
Stokes (RANS), momentum ve siireklilik denklem-
leri ¢oziilmiistlir. Tlrbiilans modeli olarak Standart
k-& modeli kullanilmistir. Hesaplamalarda yer ¢eki-
mi etkisi gdzoniine alinmistir. Yakinsama kriteri ola-
rak tlirbiilans ve hiz i¢in 10-° alinmistir. Diferansiyel
denklemlerin ¢6ziilmesinde birinci dereceden ayrik-
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Sekil 3. Hesaplamalarda Kullanilan Ag Yapisu
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lagtirma (first order upwind) kullanilmastir.

Akiskan hareketinin Eulerian tanimi i¢in korunum
yasasinin genel denklemi [10-12];

0
a Lp@dV+95 APOVdA= 95A rvedA+[S dv (2.1)

Genel korunum denklemi sirasiyla zamana bagl te-
rim, konveksiyon, difiizyon ve iiretim terimlerinden
olusmaktadir.

Kiitle Korunumu:

op
—+V. 2.2
SV (0V) 22)
Momentum Korunumu:
p% — divt+ pf 2.3)
. ov
T, =Pt Adivy + 2“%: (2.4)
. ov
T, =P+ Adivv + 2“%: (2.5)
X-momentum:
alpu) . op .
+ =" + +
P div(puu) x div(upvu + S, (2.6)
y-momentum:
a(g;/) + div(pvu) = — 2—5 +div(uvv) + S, (2.7)
zZ-momentum:
a(g:v) + div(pwu) = 57" +div(uvw) + S, (2.8)

Bu denklemlerdeki S, terimleri kaynak terimlerini
ifade etmektedir.
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Standard k-¢ Tirbiilans Modeli

Prandt] formiili:

v,=C, - (2.9)
Tirbiilans kinetik enerjisi:

1 =
k=72ui2 (2.10)

Tiirbiilans enerji yayilimi olusur ve & yayilma ora-

niyla yayilir;

Dk

—=D+P- 2.11
De € 2.11)
Yayilim orani denklemi:

De

—=D +P — 2.12
DT € € 88 ( )

2.4. Simir Kosullar:

Hesaplamalarda odanin biitiin yiizeyleri ve klima tif-
leme agz1 disinda kalan yiizeylere “wall” sinir kosulu
verilmistir. Klima tifleme agzi ise “velocity inlet” s1-
nir kosulu verilmis ve hiz sabit olarak 0,5 m/s olarak
tanimlanmustir. Coziimlemeler zamana baglidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sayisal Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi analizle-
rinden elde edilen hiz dagilimlar1 X-Y diizlemi i¢in
farkli Z mesafelerinde (Sekil 4, Z= 0,12 m (alt), Z=
1 m (orta) ve Z= 1,6 m (iist)) Sekil 5-6-7°de goriil-
mektedir.

Sekil 5’de odanin {ist kismi (Z= 1,6m) i¢in alinan
X-Y diizlemindeki akis ¢izgileri ve hiz dagilimlar
goriilmektedir. Klima iifleme yiizeyine denk gelen
bu kesitte akim ¢izgileri incelendiginde hareketin
diizenli akis sartlarin1 sagladigi goriilmektedir. Hiz
dagilimlart modellemede beklendigi gibi diizenli bir
yol izlemektedir. Birinci durumda akis yiiksek hiz-
larla gevrintiler halinde kars1 duvara ulastigindan o
bolgede yliksek hizlar hesaplanmistir (bu durum lite-
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ratiirde “Von Karman vortex sheet” olarak gegcmekte-
dir). Ikinci durumda {ifleme agzinda yapilan diizelt-
meler ile yliksek hiz alanlar1 kaybolmustur.

Sekil 6’da odanin orta kismi (Z= 1 m) i¢in alinan
X-Y diizlemindeki akis ¢izgileri ve hiz dagilimlari
goriilmektedir. Ik durumda, odanin orta kisimla-
rinda gorildigi iizere gevrintiler olusmaktadir. Bu
cevrintiler sebebiyle duvarlara gerekli 1s1 iletimi sag-
lanamamaktadir. Hiz dagilimlarini inceledigimizde
cevrintilerin oldugu bolgelerde hiz artiglart goriil-
mektedir. Yine akis vektorleri de ters yonde hareket
etmektedir. Cevrinti akis alaninda istenmeyen bir du-

Sekil 4. Z Ekseninde X-Y Diizlemleri

MAKALE

rum oldugu i¢in akis alani diizenlenmesiyle ortadan
kaldirlabilir. Ikinci durumda ise klima iifleme ag-
zinda yapilan iyilestirme ile ¢evrintiler kaybolurken,
hizlarda artis oldugu goriilmektedir. Klima agzindaki
kivrimlarin keskin koselerinin etkisi alt tabakalarda
hiz artisi ile goriilmektedir.

Sekil 7’de ise odanin alt kismi (Z= 0,12m) i¢in ali-
nan X-Y diizlemindeki akis ¢izgileri ve hiz dagilim-
lar1 goriilmektedir. En alt kesite ait dagilimlarda orta
eksende olusan cevrintilerin etkisiyle akis tamamen
ters donmekte ve yon degistirmektedir. Bu sekilde
akis en alt kisimda tam tersi davranmaktadir. Yani
kaynaktan uzaklagtikca koti etkiler maksimum de-
gerlerine ulasmaktadir. Burada akis ¢izgilerinin ise
yine uniform dagildig: goriilmektedir.

Sekil 8’de oda igerisindeki hiz vektorleri goriilmek-
tedir. Tk durumda ¢evrintide kopukluklar ve kiigiik
girdaplar goriiliirken ikinci durumda bu girdaplar
kaybolmustur. Yine ilk durumda klima iifleme agzi
ekseninde hizlardaki yiikselme net sekilde goriil-
mektedir. Iyilestirme durumunda hiz dagilimlar1 cok
daha homojendir.

Yiiksek hizlardan kaynaklanan basing ytikseltileri de
Sekil 9’da gosterilmistir. Klima iifleme agzinin bu-
lundugu bolgede basinglar en yiiksek seviyelerdedir.

velocity-magnitude
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(b)

Sekil 5. X-Y Diizleminde Hiz Dagilimlart (m/s) ve Akig Cizgileri (Z= 1,6 m)
(a) Ik Geometri, (b) iyile.stirilmis Geometri
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velocity-magnitude
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Sekil 6. X-Y Diizleminde Hiz Dagilimlar: (m/s) ve Akig Cizgileri (Z= 1 m)
(a) Ik Geometri, (b) lyilestirilmis Geometri
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Sekil 7. X-Y Diizleminde Hiz Dagilimlari (m/s) ve Akis Cizgileri (Z= 0,12 m)
(a) Itk Geometri, (b) lyilestirilmis Geometri

z

b

velocity-magnitude

(b)

Sekil 8. Oda I¢erisindeki Hiz Vektorleri
(a) Itk Geometri, (b) lyilestirilmis Geometri
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(a)

(b)

Sekil 9. Oda i;:erisindeki Basing Dagilimlar: (Z= 0,12 m, Z= 1 m, Z= 1,6 m)
(a) itk Geometri, (b) iyilestirilmis Geometri.

SONUC

Iki farkli iifleme agz1 geometrisi calisilmistir. Bun-
lardan iyilestirilmis ikinci geometri ile sayisal olarak
daha basarili sonuglar elde edilmistir. Bu sayede kli-
manin iifledigi havanin oda igerisindeki yayiliminin
bagli oldugu parametrelerden birinin iifleme agz ge-
ometrisi oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar-
dan yola ¢ikarak, olusan ¢evrintiler ve bu gevrintile-
rin sebep oldugu yiiksek hiz ve basing alanlari ve ters
akim ¢izgilerinin oniine ge¢mek i¢in klima iifleme
agzinda bulunan keskin kdseleri en aza indirmek ve
klima lokasyonu iizerinde ¢aligmak gerekmektedir.
Akim g¢izgilerinin diizenlenmesi i¢in bu ¢alismayla
birlikte es zamanl olarak farkli sinir sartlar1 ve farkli
tiirblilans modelleriyle de simiilasyonlar yapilmakta-
dir. Bu sayede fanin performans egrileri ¢ikarilip ona
gore de optimum bir tasarim noktasi belirlenecektir.
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