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Ozet

Menfezler bir havalandirma sisteminin en 6énemli elemani olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni son kul
lanict ile karsi karsiya olmasidir. Ozellikle konfor klimasinda ic mekan hava dagitiminda yapilan hatalar
dogrudan dogruya kullanicalara yansimaktadir. Buda tiim havalandirma sisteminin diger unsurlarina oran
la i¢ hava dagitimin mekan iginde yayilmasini saglayan menfezlerin segimlerini ve yerlesimlerini 6nemli
kilmaktadir. Arastirmalar havalandirma sistemlerine ait sorunlarin biyiik bir gogunlugunun menfezlerden
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Mekan igi hava hareketlerini temsil eden bazi deneysel ifadeler, ilgili
literatiirde bulunmakla birlikte bunlarin karigik geometriye sahip mekanlarin havalandirma planlamasi igin
yeterli olmadigi bilinmektedir. Bu noktada genellikle bir model olusturularak deney yapilmasi énerilmekte
dir. Bu islemin pahali olmasi, deney sartlarinin gergegi tam temsil etmemesi yani sira degigikliklerin hiz -
Ir bir sekilde yapilamamasi deneyi pratik olmaktan ¢ikrmaktadir. Bu ¢alismada, sonlu farklar yéntemi kul-
lanilarak mekan igi hava hareketleri sanal ortamda modellenmistir. Istenilen noktadaki hava hizlari tiim
mekan igin tesbit edilebilmektedir. Sanal ortamda menfezlerin konumlari ve tipleri degistirilerek en iyi so -
nuca rahatlikla ulagilabilmektedir.

1. GIRIS

Muhendislikte G¢ temel ydntem vardir. Analatik
yéntemler, Sayisal yéntemler ve Deneysel
yontemler bu ¢ temel yontemi olusturmakta -
dir. Analatik ydntemlerde, fiziksel bir problemin
diferansiyel denkleminin olusturulmasi sonra -
sinda ilgili sinir sartlari gergevesinde entegre
edilmesi neticesinde sonuca ulasiimaktadir.

Sayisal (nimerik) yontemler genellikle hemen
her tlrli geometri ve sinir kosullarinda ¢6ziim
Uretebilmektedirler. Ancak gogu zaman gigli
bir bilgisayar ve konusu ile ilgili bir yazilim ge -
rektirmektedir. Bununla birlikte bir yaklagim
metodutur.

Bu sonug teorik kesin sonug olarak adlandiril -
makta ve diger iki yonteme referans teskil et -
mektedir. Bununla birlikte, ancak kismen basit
geometri ve sinir kosullarinda rahatlikla kulla -
nilabilmektedir. Sinir kosularinin ve hesapla -
ma yaplilan alanin karigik olmasina bagli ola -
rak uygulanabilirligi ortadan kalkmaktadir.

Deneysel yontemler ise Uretilmis sistemler
Uzerinden, sicaklik, hiz, birim uzama gibi fizik -
sel de@erlerin cihazlar yardimiyla dl¢iimesine
dayanmaktadir. Buradada 6lgim hatalari ve
kalibrasyon gibi sorunlarin Ustesinden gelinme-
lidir. Ayrica dlgiim yapilabilmesi i¢in en azindan
bir prototipin imal edilmesi gerekmektedir.
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teminde ise rehrik denklem sisteminin elde



2. SAYISAL YONTEMLER edilmesi icin fark denklemleri yerine integral
Teorik kesin sonucun elde edilemedidi pratikte ~ formulasyonlari kullaniimaktadir. Asagida sa -
bir cok mihendislik problemi vardir. Bu durum  yisal yontemin bir boyutlu i1s1 gegis problemin -
ya sistemi temsil eden diferansiyel denklemle - deki uygulamasi gériimektedir.

rin karmasikligi yada sinir ve baglangig ko -

sullarinin uygulanabilirliginin gligliginden 2.1 Sayisal Yontemlerin Adimlari
kaynaklanmaktadir. Bu tir sorunlarin Gstesin - 1) Analizi yapilacak olan bdlge ayriklastirila -
den gelmek icin Sayisal (nimerik) yéntemler - rak elemanlar ve bunlari birbirine baglayan
den faydalaniimaktadir. Analatik yontemin ter - digum noktarindan (nod) ibaret hale getiri -
sine bu yontemler sadece ayrik digim nokta - lir.

larinda teorik kesin sonuca yaklasim gostere - 2) Tek bir elemanin fiziksel davranigini temsil
bilmektedir. Her hangi bir sayisal yéntemin uy- edecek sekil fonksiyonu belirlenir.

gulanma proseduriindeki ilk adim surekli orta - 3) Bir eleman i¢in denklemler elde edilir.

min ayriklastiriimasi yani elemanlara bélin - 4) Problemin bitlinlini temsil etmek izere ele-
mesidir. Bu durum analizi yapilacak bdlgenin manlarin matematiksel bir sistem icersinde
kiicUk elemanlara ve bunlari birlestiren digim montajlar yapilr.

noktalarina bélinmesidir. 5) Sinir kosullari, baglangig kosullari ve yik -

lemeler sisteme uygulanir.
Sayisal yontemler igin, sonlu elemanlar, sonlu  6) DUGgum noktalarindaki yer degistirme, s1 -
farklar ve sinir elemanlar gibi siniflandirmalar caklik gibi fiziksel degerlerin elde edilmesi
yapilmaktadir. Sonlu farklar metodunda herbir amacina yonelik olarak ¢ézim yaptirilir.
digum noktasi igin diferansiyel denklemler ya -iigifi)diger fiziksel biytkliklerin gérsel ve sa -
zilmakta daha sonra turevler fark denklemleriyisal anlamdaki analizleri, ilgilenilen bolge
ile yer degistiriimektedir. Sonlu elemanlar yon - icin yapllir.
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Sekil 1. Tek boyutlu 1s1 gegis probleminin sayisal yéntemle formiilasyonu
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atmosfere veya komsu mahallere kagar. Bu
3. MAHAL ICINDE HAVA HAREKETLERI durumda mahal iginde pozitif basing olusur.
Menfezler mahal igersinde bulunurlar ve dola - Egder mahal iginde eksi basing olusmus ise 6r -
yisiyla bir havalandirma sisteminin en son unsu negin tuvalet ve banyo gibi mekandan emilen

ri1t Alaral Lahiil adilirlar QAan Laillani~nida lkare: havanin hir hAllimi1 vava Hiimilt atmacfardan va
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karsiyadir ve bu yonuyle sistemin en 6nemli
elemanidir. Konu ile ilgili literatlirde, havanin
mahal iginde dagitilmasi, bir bagka degisle
menfezlerin yerlerinin ve tiplerinin belirlenmesi
tim havalandirma tekniginin en zor gérevlerin -
den birisi olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla
bu goérevin basaril bir sekilde yerine getiriime -
si biylk deneyime sahip olmayi gerektirmekte-
dir.

Bazi arastirmalara gdre havalandirma ile ilgili
sorunlarin % 70’i menfezlerden kaynaklanmak-
tadir. Menfez segimi igin her duruma uygun ke-
sin kurallar koymak mimkin degildir. Ozellikle
yuksek isitma ve sogutma yuku olan karmasik
geometrik dlgllere sahip mahallerde guglukler-
le kargilagiimaktadir. Cok algak ve gok yuk -
sek tavanli mahaller, i¢cinde balkon bulunan sa-
lonlar sarkan kirigli veya tavan yuksekligi de -
disken mahaller, konser salonlari, vb. havalan -
dirmacilik icin zor mahallerdir. Béyle durumlar-
da, bir model mahal olugturarak deney yap -
mak en iyi ¢bzim olarak goérilmektedir. Stan -
dartlarda bu deneylerin nasil yapilacagi tanim -
lanmaktadir.

3.1 Menfezlerin Gorevleri

* Gerekli hava debisini vermesi

* Havanin mahal iginde yayilmasini saglamak

* Rahatsiz edici hava akimlari olusturmamasi

* Havayi dogrudan toplayici menfezlere gonder
memesi

* GUrdltd olusturmamasi

* Mimari tasarima uygun olmasi

Bir mekana dagitici menfezlerle verilen hava,

normal olarak toplayici menfezlerle geri alinir.
Bazi durumlarda, verilen havanin bir bdlim
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ya komgsumahallerden gelir. Goriildigu gibi
mahal icinde bir hava haraketi s6z konusudur.
Bu hava hareketinin iceride bulunan insanlari
rahatsiz etmeyecek sekilde olmasi gerekir.
Menfez segiminde ve yerlestiriimesinde dikkat
edilecek en 6nemli konunun bu oldugu soéyle -
nebilir.

Hava, dagitim menfezleri aracihgi ile mahal
icine gonderilir. Bu menfezlere, basma veya Uf
leme menfezleri adida verilmektedir. Mekan ick
ne gonderilen hava mahal havasi ile karigarak
kapsaminda bulunan bir kisim antalpi ve nem
miktarini birakir. Bdylece ya daha fazla isinir
veya serinler ve ayrica nem orani degisir. Bu
hava daha sonra Toplama veya Emme menfez
leri tarafindan tutularak yeniden tesisata gén -
derilir.

Mahal iginde olusan hava dagihminda éneme
sahip baslica etkenler sunlardir.

ic ortam havasinin hizi, mahal igine génderilen
basma havasinin sicaklik derecesi, hava dagi -
tim ile toplama menfezlerinin yeridir.

3.2. i¢ Ortam Havasinin Hizi

Mahal iginde bulunan bireylerin hissettigi rahat-
sizlik veya sikinti duygusunun baglica nedeni
i¢c ortam havasinin hizidir. Mahal ortami hava -
sinin hizina bagli olarak bireylerin ne gibi tep -
kiler gosterdigi Tablo 1’de gdsterilmigtir.

Buradaki tepkiler bazi faktorlere bagl olarak
farklilik ve ayricalik gosterebilir.

1) Bireyin cinsi ve yasi
2) Oturma, ayakta durma veya gezinme gibi bi-

Tablo 1. Mekan i¢i Hava Hizlarinin Bireyler Uzerindeki Etkileri

Mekan HavaBireyler Tarafindan Gosterilen Tepki

s1 Hizi m/sn

Uygulanma Alani

Oila0,1

Tepki genellikle olumsuz niteliktedir.
Havanin durgun oldugu ve bogulma
hissinin duyuldugu soéylenir.

Bu araliktaki hiz degerleri en -
der hallerde kullanilir.




0,1ila0,2

Tepki olumlu niteliktedir.

Bu hiz sinirlari konfor klimasi
amacli iklimlendirme tesisle -
rinde kullanilir.

0,2 ila 0,3Tepki oturan insanlar i¢in olumsuz ayakta
duran veya yavas hareket eden insanlar magazalar, bankalar ve kamu

igin uygundur.

S0z konusu hiz degerleri

yapisi gibi tesislerde konfor
klimasi alaninda kullantlir.

>0,3 Tepki uygunsuz niteliktedir. Hava akimla- Bu sinirdan bayuk olan hiz
rindan dolayi rahatsizlik hissi duyulur. degerleri endustriyel iklimlen-

dirme tesislerinde uygulanir.

reylerin yaptidi ugrasinin niteligi

3) Mahallin hangi amagla kullanildigi, 6rnegin
bir buro mahalinin, bir magazanin veya bir
konferans salonunun séz konusu olmasi
anilan faktorler arasindadir.

Konfor veya rahatlik duygusunun saglanmasi -
ni amaglayan iklimlendirme tesislerinde, ma

hallin kullaniilma amacina ve bireylerin ugrasi
durumuna bagli olarak mekan hava hizi olarak
0,1 ila 0,3 m/sn araliginda degisen hiz deger -

leri kabul edilebilir.

3.3. Basma Havasinin Sicakhigi

Bir mahal iginde bulunan bireyler tarafindan
hissedilen hava akimi1 duygusunun bir bagka
nedenide basma havasinin sicakligi yada bir
bagka degisle basma havasi ile mahal hava
sI arasindaki sicaklik farkidir. Mahal ortami
havasinin hizina ve mahal havasinin sicakligi
ile bu mahal icin esas alinan normal konfor si -
cakhgi arasindaki farka bagl olarak, durumla -
rindan hosnut olmayan insanlarin oranlari lite -
ratlirdeki grafiklerde verilmektedir. Herne sekil -
de olursa olsun herseyden 6nce 6énemli olan
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gilara dogru inmeye ve bu kosullar altinda ma -
hal havasi ile karismaya egilim géstermesidir.

Kis mevsiminde ise, sicak hava, tavana yakin

bélgelerde tabakalar halinde yayiimis durum
da toplanir. Bundan dolayi, basma havasi ile
mahal havasinin uygun bir karisim olustur
masi icin, emme menfezlerinin duvarlarin alt
bdlgelerinde dngdrilmesi gerekir. Bir duvar
Uzerinde gergeklenmesi dugsliniilen basma
menfezi konumunun secimi isinde bazi kosul
lara uyulmasi zorunludur. Bu kosullar asagi

daki sekilde aciklanabilir.

sorun sudur: Basma havasi ile mahal havasi -
nin birbirine karistiriimasi sonucunda, mahal -
lin gesitli boélgelerinde hissedilen i1s1 duygulari
yeterli bir benzerlik ve homojenlik 6zelligine sa-
hip bulunmahdir. Bu benzerlik ve homojenlik
Ozelligine erigsilmesi, ancak emme ve basma
menfezlerinin uygun bdlgelerde secilmesi sa -
yesinde mimkiin olabilir.

3.4. Emme ve Basma Menfezlerinin Konumu
Emme ve basma menfezlerinin mahal igindeki
konumu, konfor veya rahatlik duygusu Gzerin -
de 6nemli bir etkiye sahiptir. Menfez konumlarr
nin secimi isleminde genellikle sinirsiz bir ser -
bestlik s6z konusu degildir ve bu islem esas
olarak, iklimlendirme tesisatinin tipine baglidir.

Basma menfezleri, bir duvarin alt yada Ust kis -
minda, bir pencerenin alt kismindaki duvar yu -
zeyi Uzerinde veya tavana yerlestirilebilir. Du -
varlarin Ust kisimlarinda éngérilen basma

menfezleri, yaz mevsiminde gergeklenen iklim-
lendirme islemleri i¢in son derecede uygun so -
nuglar verir. Bunun nedeni, serin havanin asa -
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munun énlenmesi gerekir. Bundan bagka
basma devresinin konumuda havanin serin
cidarlar boyunca soguyarak asagiya dogru
inmesini engelleyecek sekilde diizenlenme -
lidir.

3) Basma menfezlerinin, mahal iginde bulunan
bireylerin konumuna gore yerlestiriimesi
konfor ve rahatlik duygusu agisindan son
derece 6nemlidir. Mahallin stptrgelik deyi -
miyle tanimlanan ve disey cidarlarla d6 -
semenin ortak birlesme ayritlarina yakin
bolgelerde, dlsey cidarlarin désemeye ya -



1) Menfezin uygun bir galismaya olanak ver -
mesi ve tavan yuzeyinde siyahimtrak lekele-
rin belirmemesi igin, basma menfezinin Ust
ayriti, tavan seviyesinden yaklasik 30 cm
kadar daha asagida bulunmalidir. Tavan
da, kirisler ve aydinlatma aygitlari gibi ¢i
kintil kisimlar bulunmasi halinde, istenme
yen turbllanslar olmayacak kadar asagi in
dirilmelidir.

2) Bir duvar menfezinin konumu hakkinda ke
sin bir karar verilmeden 6nce, mahallin bo
yutlari ile boyut oranlarinin ve sicak, soguk
cidarlarin konumsal durumunun olabildigi
kadar ayrintili bir sekilde incelenmesi gere -
kir. Basma basama havasi mahallin blyuk
ayriti boyunca puskuartilmeli; béylece tekmil
ylzeyin sUpurdlmesi ve karsit cidar Uzerin -
de hava hiizmesi darbesi veya soku olusu -

kin kisimlarinda éngorulen yada pencere
altindaki duvarlara yerlestirilen basma
menfezleri, konfor veya rahatlik rahatlk
duygusunun saglanmasini amaglayan iklim-
lendirme tesislerinde gitgide yaygin sekilde
uygulanmaktadir. Bu tip menfezlerde, hava-
nin basiimasi iglemi, disey dogrultu ile 15
ila 200 lik bir agI yapacak sekilde tavana
dogru gergeklenir. Soguk cidarlar boyunca
olusmasi olasihgdi bulunan hava akimlari
nin dnlenmesine imkan verdigi icin, bu tip
menfezler dzellikle kis mevsimi kosullar
na uygundur.

Tavan menfezleri, yalnizca yuksekligi 2,5
m.’den blylk olan mekanlarda éngdrulebilir.
Gergekten de, hava akimi duygusunun 6nlen
mesi amacilyla, dusey dogrultulu hava huzme
si ile mahal igersinde bulunan insanlarin basi

a L] Bi

DifGzor 2

DifGzor 1

[_

Yasam
bdlgesi

Yasam
boélgesi

« 100

Sekil 2. Mekan igi menfez yerlesimleri ve
hava hareketleri
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arasinda en azindan 1 m lik bir agikhgin bira -
kilmasi zorunludur.

3.5. Emme Menfezlerinin Konumu

Emme menfezleri, mahallin stplrgelik deyimiy-
le tanimlanan bdélgelerinde, bir duvarin alt ki -
simlarinda, tavan Uzerlerine yerlestirilebilir.
Konumlari ne olursa olsun bu menfezler kirle -
nen havayi bosaltma goérevlerini dncelikli ola -
rak yapmalidirlar.

Menfezler dyle secilip boyutlandiriimalidir ki
hava atis mesafeleri sekilde goriilen odaya ait
A, B, C boyutlarini agsmasin Bu sekilde gori -
len érneklerde havanin hiz degerleri rahatsiz
edici degerlerin altinda kalmaktadir. Eger iki
karsilikli hava jeti garpigiyorsa atis mesafe -

Sayisal ydntem kullanan bir yazilim programi
kullanilarak 450 m 2lik temsili bir otel lobisinde
hava hareketleri incelenmistir. Lobide belli bir
alanda 60 adet oturan ve 60 adet ayakta duran
insan, isil yukler ve mekan ici geometrisi a¢i -




Si,

Lo, O A/2+C sartini saglamalidir.
Eger menfez bir duvara karsi Ufllyorsa,
Ly, O B+C olmalidir.

Bu formuller menfez veya diftizériin maksimum
hava atis mesafesi degerlerini hesaplamakta
kullanilabilir. Uygun hava dagilimini elde et -
mek icin hava atis mesafeleri maksimum de -
gerin %75’inden daha az tutulmalidir. Menfez -
ler igin kataloglarda verilen atis mesafeleri izo -
termik hal icindir. Besleme havasinin yuksek
sogutma yuklerinde yatay olarak Gflenmesi ha-
linde her derece sicaklik farki icin atis mesa -
fesi %1,5 azalir. Buna kargilik dusey yaylima
mesafesi daha ylksek degerler alir. Tam tersi -
ne uflenen yatay hava daha sicak ise her dere-
ce sicaklk farki icin atis mesafesi %2 buydar.

Eger hava cevreleyici bir yatay diizleme, 6rne -
gin tavana paralel olarak tflenirse, hava jeti ile
tavan arasinda bir negatif basing olusur. Bu
basincin etkisi ile jet tavana yapisir. Coanda
etkisi adi verilen bu olay 6zellikle soguk hava
Uflendiginde biylik 6nem kazanir.

4. ORNEK BiR MEKAN UZERINDE
UYGULAMA

10
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sindan belirlenmigtir. Ayrica aydinlatma ve
pencereden gelen isil ylkler sisteme sinir ko -
sullari olarak girilmigtir.

Oturan insanlar 60 kisix130 Watt/kisi
7800 Watt
Ayakta insanlar 60 kisix160 Watt/kisi
9600 Watt
Aydinlatma 10 Watt/m2 x 450 m2 =4500 Watt

Pencere 300 Watt/m2 12mx3m = 10800
Watt
Toplam
36700 Watt
Menfez 1 : 3 m/sn (Basma)
Menfez2 : 0 m/sn ( Emme, vent)
Menfez3 : 2 m/sn (Basma)
Menfez4 : 3 m/sn (Emme)

Mekanin ag yapisinin olusturulmasinda sonlu

Sekil 3. 450 m2’lik bir lobi.

q

bekil 4. Hesaplama alaninin elemanlara ayristiriimasi.

Sekil 5. Mekan i¢i hava hizlarinin dagilimlari.
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Yiksek veya disik hava hizlarinin bulun
dugu kisimlarin kullanimindan kaginilabil
mektedir.

2) Basma ve emme menfezlerinin yerleri de
gistiriimek suretiyle en uygun hava dolasi
mi elde edilebilmektedir. Bunun klasik yon
temle yapilabilmesi mimkin degildir.

3) Menfezlerden Uflenen havaya agisal dogrul -
tu verilebimesi sayesinde menfez yerlerinin
yani sira tiplerinin se¢iminde de karar veri -
lebilmektedir.

4) Menfez Uretim firmalari menfez kanat tasa -
rimlarini belirlemekte bu yéntemi kullanabile
ceklerdir.

5) Bu yontem ilerleyen asamalarda mekan igi
hava hizlari yani sira sicaklik dagihimlari
konusunda da degerler Uretebilecek kapasi-
teye sahiptir.

6) Yukarida bahsedilen tim islemlerin masraf -
Il olan hatta belli durumlarda mimkun olma-



elemanlar analizlerinde karigik geometrilerin yan deneyler yerine sanal ortamda yapilabi-
elemanlara ayrilmasinda yaygin olarak kullani- lecek olmasi 6nemli bir maliyet kazanci sag
lan dort digum noktali tetrahedral elemanlar lamaktadir.

kullaniimigtir. Buna karsilik program ¢ézucu

olarak akis analizlerinde daha iyi sonug veren 6. KAYNAKLAR

sonlu farklar yéntemi ile digum noktalarindaki - Moaveni S.,1999, Finite Element Analysis,
sonuglara ulagsmigtir. Boylece her iki yonteTheery and Applications with Ansys, Prentice

min avantajli yonleri birlestiriimis olmaktadir. Hall, Upper Saddle River, New Jersey.

5. SONUCLAR - I-deas User’s Manuel.

Bilgisayar ortaminda elde edilen sonuglar mev- - Koktiirk U.,1998, iklimlendirme ve Klimatoloji
cut tekniklere gore 6nemli avantajlari ortaya keyTeknigi Cilt 1,2,3,4, Besiktas.

maktadir. - Dags6z A.K.,1990, IsiI Gegisi, Alp Teknik Ki -
taplar, istanbul.

1) Karisik geometrili mekanlarin istenilen her - Isisan Calismalari No:158, Klima-Havalan -
noktasindaki hava hareketleri sanal ortam - dirma Tesisatl.

da elde edilmistir. Bdylece oturma alanlari
daha dogru bir sekilde belirlenebilmektedir.
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