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OZET

Yiiksek Lisans

BIR PORTATIF HAVA TEMIZLEME CIHAZININ PERFORMANSININ
INCELENMESI

Ismail Hakki SALDAMLI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Muhsin KILIC

Cogu insan giinliik yasaminin biiyiik bir kismini1 i¢ ortamlarda gecirmektedir. Bu yiizden
i¢ ortam havasmin temiz olmasi, insanlarin fiziksel ve ruhsal saglhigi agisindan gok
onemlidir. I¢ ortam havasinin temizlenmesi igin farkli ydntemler kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de portatif hava temizleme cihazlaridir. Bu tez ¢alismasinda da
igcinde oturan insan olan bir odanin, havasinin temizlenmesinde kullanilan portatif hava
temizle cihazinin performansi incelenmistir. Cihazin performansi incelenirken temiz hava
dagitim oran1 (THDO) ve hava yas1 parametreleri kullanilmistir. THDO ve hava yas1
parametreleri cihazin farkli konum, {ifleme agis1 ve iifleme hizlar1 cergevesinde
degerlendirilmis ve karsilastirilmistir. Oda igindeki farkli diizlemlerde hava hizi, sicaklik
ve hava yasi dagilimlari incelenmis ve yorumlanmistir. THDO ve hava yas1 degerleri i¢in
en uygun lfleme hizi ve acilar1 belirlenmistir. Yapilan analizler ve hesaplamalar
cergevesinde cihazin konumunun, farkli tifleme a¢1 ve hizlarinin, portatif hava temizleme
cihazmnin performansini etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temiz hava dagitim oran1 (THDO), hava yasi, hava temizleme
cihazi, hava temizleyici, HAD
2021, viii + 61 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
THE PERFORMANCE EVAULATION OF A PORTABLE AIR PURIFIER
ismail Hakki SALDAMLI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Muhsin KILIC

Most people spend most of their daily lives indoors. That's why clean indoor air is very
important for people's physical and mental health. Different methods are used to clean the
indoor air. One of them is portable air purifiers. In this thesis, the performance of a
portable air purifier, which is used to clean the air of a room with a person sitting in it,
was investigated. While examining the performance of the device, clean air delivery rate
(CADR) and air age parameters were used. CADR and air age parameters were evaluated
and compared within the result of different positions, blowing angles and blowing speeds
of the device. Air velocity, temperature and air age distributions in different planes in the
room were examined and interpreted. The most suitable blowing speed and angles were
determined for CADR and air age values. Within the result of the analyzes and
calculations, it has been determined that the position of the device, different blowing
angles and speeds affect the performance of the portable air purifier.

Key words: Clean air delivery rate (CADR), air age, air cleaning device, air purifier,
CFD
2021, viii + 61 pages.
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1. GIRIS

Insan saghgmi dogrudan etkileyen ve biitiin canlilar tarafindan tiiketilen hava, en énemli
ihtiyaclardan birisidir. Insan giinlerce a¢ ve susuz kalabildigi halde nefes almadan birkag
dakikadan fazla duramaz. Canlilar i¢in bu derece 6nemli olan hava, saglikli ve temiz
olmalidir. Atmosferde toz, gaz, su buhari, duman ve koku seklinde bulunabilecek olan
kirletici faktorlerin ¢esitli nedenlerle artarak insanlara, diger canlilara ve cansiz varliklara
zarar verici diizeye yiikselmesi olarak tanimlanan hava kirliligi son yillarda énemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insan sagligin1 dogrudan etkileyen ve biitiin canlilar

tarafindan tiiketilen hava, en 6nemli.

Hava kirliliginin insan saglifina etkisi sanayi devriminden sonra dikkat ¢ekmesine
ragmen bilimsel arastirmalara 1945°1i yillardan itibaren baglamistir. 1950’11 yillarda ilk
olarak Temiz Hava Antlasmasi’yla (Clean Air Acts) hava kirliliginin 6nlenmesi belli bir
oranda saglanmistir (Bayram, 2014). i¢ ortam hava kirliligi kavrami ise 1980°1i yillarda
ortaya ¢ikmigtir. Petrol krizi ve buna bagli olarak enerjinin korunmasi i¢in meydana gelen
zorluk, enerjinin tasarruf edilmesi igin ¢esitli yaptirimlarin yapilmasina sebep olmustur.
Yapilan bu yaptirimlar sonucunda, i¢ mekan hava sirkiilasyonunun disiik seviyelere
indigi, yetersiz havalandirmanin oldugu, dis ortama agilmayan pencerelerin bulundugu
ve klima cihazlarinin kullanildigi sizdirmaz binalar kullanilmaya baglanmistir. Meydana
gelen bu i¢ hava kalitesi problemi konu ile ilgili ¢esitli arastirmalarin baglamasina neden

olmustur (Agca, 2005).

Hava kirliligi i¢ ortam ve dis ortam olmak {izere iki kisma ayrilabilir. Dis ortam hava
kirliliginin pek ¢ok nedeni bulunmakla birlikte bunlar1 dogal nedenlere bagl olarak ve
insanlar tarafindan meydana gelen hava kirlilikleri olarak iki ana grupta incelenebilir.
Dogal nedenler olarak orman yangmlari, yanardag patlamalar1 ve toz firtinalar
sayilabilir. Insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan hava kirlilikleri ise sanayilesme ve
kentlesmedir. I¢ ortam havasi konutlarin, endiistriyel olmayan isyerlerinin, resmi
binalarin (okul, hastane vb.) igindeki hava olarak kabul edilmektedir. i¢ ortam havasi
temizlik {rtinleri, mobilyalar, ofis ekipmanlari, solunum, sigara igme, 1sitma, yemek

pisirme gibi etkinliklerden meydana gelmektedir. Cogu insan dig ortam havasinin insan



saglig1 agisindan daha 6nemli oldugunu diisiinmekte ve i¢ ortam havasinin sebep oldugu
potansiyel risklerden de habersizdir. Cevre Koruma Ajansi (EPA: Environmental
Protection Agency), kirletici seviyeleri kiyasladiginda i¢ ortamlarin dis ortamlara gore 2

ila 5 kat daha fazla tehlikeli oldugunu soylemektedir (EPA, 2001).

I¢ ortam havasm iyilestirmek icin gesitli yontemler vardir. Bunlardan bazilar Kirletici
kaynaklar1 ortadan kaldirmak, i¢ mekani havalandirmak ve portatif hava temizleme cihazi
kullanmaktir. Kirletici maddeleri ortadan kaldirmasi, kirletici kaynaginin bilindigi ve
kontroliinin miimkiin oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu Kirleticilere sigara
dumani, ¢opler, yanmis veya bozulmus yiyecekler, zarar gormiis izolasyon malzemeleri,
eskimis ahsap esyalar ve boyalar 6rnek verilebilir. I¢c ortam havasinin temiz olmast igin
bu tip kirleticileri ic mekandan uzaklastirmak gerekmektedir. I¢ mekanin
havalandirilmasi iki yontemle miimkiindiir. Bunlar mekanik havalandirma ve dogal
havalandirmadir. Mekanik havalandirmada, fan kullanilmakta ve basingtan
yararlanilmaktadir. Dogal havalandirmada ise dis mekan havasindan yararlanilmaktadir.
Dis mekan havasinin binaya belirlenmis agikliklar (6rnegin panjurlar, kapilar ve
pencereler gibi) araciligiyla cebri olarak iletilmesidir. Dogal havalandirma, dis mekan
havasini hareket ettirmek i¢in mekanik sistemler gerektirmez, tamamen difiizyon, riizgar
basinci veya yigin etkisi gibi pasif fiziksel olaylara dayanmaktadir. I¢ mekan havasini
iyilestirmek i¢in kullanilan son yontem ise portatif hava temizleme cihazi kullanmaktir.
Portatif hava temizleme cihazlari, i¢ mekan havasini iyilestirmede daha ¢ok yardimei
eleman olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlar i¢ ortam havasini filtreler yardimiyla
temizlemektedir. Tiim bu yontemler i¢ ortam havasini temizler ve sagligimiz i¢in uygun
ortam saglar. I¢ ortam hava kalitesi iyilestirme siralamasinda en iyi ydntem Kkirletici
kaynaklarin ortamdan kaldirilmasi1 (EPA, 2001) iken, ortam1 havalandirmak (Faulkner,
Memarzadeh, Riskowski, Kalbasi ve Ching-Zu Chang, 2015; Memarzadeh ve Xu, 2012)
ikinci secenek ve portatif hava temizleme cihazlarinin kullanimi da (L. Chen, Jin, Yang,
Du ve Yang, 2017; Kang, Siegel ve Novoselac, 2008) iiciincii segenck olarak kabul
edilmektedir. I¢ ortamda kirletici kaynaklarindan biri de insanin kendisi oldugu igin
kirleticileri ortamdan tamamen uzaklasgtirmak her zaman miimkiin degildir.
Havalandirma yontemlerinden biri olan kapi veya pencere agmak da her zaman

kullanilabilecek bir yontem olmayabilir. Ozellikle sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu



bolgelerde i¢ ortam havasi dis ortam havasindan daha temiz olabilmekte, ayni zamanda
havalandirmak i¢in agilan kap1 veya pencere, i¢ ortamdaki 1s1l konfor sicakliginin kaybina
neden olabilmektedir. Bu nedenle portatif hava temizleme cihazlar diger yontemler

birlikte ortam havasini iyilestirmek i¢in yardimci eleman olarak kullanilmaktadir.

Portatif hava temizleme cihazlarinin i¢ ortamdaki hava kalitesini iyilestirme performansi
bircok nedene baglidir. Bunlardan bazilar1 hava temizleme cihazinin konumu, hava
temizleme cihazindan ¢ikan temiz havanin c¢ikis acisi, hizi ve debisidir. Bu konu
literatiirde farkli c¢alismalarda cesitli sebeplerle izah edilmistir. Ornegin bazi
arastirmalarda cihazin bulundugu hacim igindeki konumu veya iifleme yonii dnemli bir

parametre olarak verilmistir (L. Chen ve digerleri, 2017; Kang ve digerleri, 2008).

Portatif hava temizleme cihazlarimin performansini 6lgmek i¢in kullanilan farkli
standartlar tanimlamistir. Temiz hava dagitim oran1 (THDO) ve hava yas1 bu
standartlardan bazilaridir. THDO, farkli hava temizleme cihazlarinin karsilastirilmasinda
kullanilan bir 6l¢iimdiir ve ayn1 zamanda cihazin performansini yansitmaktadir (Richard
J. Shaughnessy, Levetin, Blocker ve Sublette, 1994). Hava yasi ise bir hava temizleme
cthazindan ¢ikan temizlenmis havanin belirli bir noktaya ulagmasi i¢in gegen ortalama
siiredir (Cao ve digerleri, 2014). Bu nedenle oda i¢inde ortalama hava yasmin diisiik

olmasi istenmektedir.

Yapilan tez ¢alismasinda portatif hava temizleme cihazinin performansi, asagidaki
aragtirma sorularma cevap vererek, THDO ve hava yasi parametreleri gergevesinde
degerlendirilmistir. Portatif hava temizleme cihazinin farkli ¢alisma kosullarinda oturan
bir insanin yer aldig1 oda iginde, hava hizi, hava yas1 ve sicaklik dagilimlari, temiz hava
dagitim orani ii¢ boyutlu Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi kullanilarak analiz edilmistir.
Tezin genel olarak amaci portatif hava temizleme cihazinin performansini incelemektir.
Bu kapsamda yapilan sayisal ¢aligmada portatif hava temizleme cihazinin farkli tifleme
act ve hizlar1 ve cihazin oda igindeki farkli konumlar1 kullanilmis, sonuglar

karsilastirilmis ve yorumlanmaistir.



Calisma sonunda cevaplanmasi beklenen sorular:

e Portatif hava temizleme cihazinin oda igindeki konumunun hava temizlenme
performansina etkileri nelerdir?

e  Portatif hava temizleme cihazinin ¢aligma kosullarinin (iifleme hizi, ifleme agis1
ve 1s1 kaynaklar1 gibi) hava temizlenme performansina etkileri nelerdir?

e  Farkli calisma kosullarda cihazin performansi THDO ve hava yas1 dagilimi ile
belirlenebilir mi?

e  Farkli calisma kosullarinda oda igindeki hiz, sicaklik ve hava yas1 dagilimlari nasil

gerceklesir?

Tez calismasinin 2. Boliminde kuramsal temeller ve tez konusu ile ilgili kaynak
aragtirmasi ele alinmigtir. Calismada kullanilan materyal ve yontem 3. Boliimde
aciklanmustir. 4. Bolimde bulgular degerlendirilmis, yorumlanmis ve karsilagtirilmistir.

Son olarak sonuglar kismina 5. Béliimde yer verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. i¢ Ortam Havasimin Onemi

Kapali mekanlarin olusmasinin sebebi, insanoglunun dogal ¢evre iginde hayatin1 daha
saglikli yiiriitebilmesi i¢in yapmis oldugu yapay bir ¢evredir (Parmaksiz, 2017). Kapali
mekan igindeki hava karisimina i¢ ortam havasi denilmektedir. I¢c ortam havasi; dis
ortamdan ayrilmis, ev ve isyeri gibi yapilarin igerisinde bulunan hava olarak
tanimlanabilir. I¢ mekan hava kirliligi ise bu kapali ortamlarda bulunan ve insan sagligini

olumsuz olarak etkileyen zararli partikiiller toplulugudur.

I¢ ortam hava kalitesi, 18. yiizyilda maden iscileri ve Afrika’dan Amerika’ya gétiiriilen
kolelerin gemilerde 6lmesi bu konuyu 6nemli bir durum haline getirmistir (Tekin, 2019).
1950’lere kadar i¢ ortam havasi i¢in yapilan arastirma ve calismalara daha ¢ok ilgi
gosterilmistir. 1970 yilindan sonra Orta Dogu’daki petrol ambargosu enerji kitligina, fiyat
artisina neden olmus, enerji tasarrufu i¢in binalar daha az havalandirilmis, binalarda
enerji yalitmi daha ¢ok arttirllmis ve binalardaki havalandirma sistemi kullanimi

yayginlagsmistir. Bundan dolayi i¢ ortam havasina olan ilgi bu donemde de fazla olmustur.

I¢ ortam hava kalitesini etkileyen kirleticiler i¢ ortamdan kaynaklandig1 gibi dis ortamdan
da kaynaklanabilir. i¢ ortami kirleten kaynaklar genel olarak; i¢ ortamda bulunan halilar,
ofis malzemeleri, mobilyalar, elektrikli aletler, bitkiler, temizlik malzemeleri, sigara
dumani, parfiimler, oda spreyleri ve insan kaynakli kirleticilerden meydan gelmektedir.
Di1s ortam hava kalitesini etkileyen kirleticileri ise atmosfer havasinda bulunan tozlar,
polenler, araba egzozlari, fosil kaynakli yakitlardan ¢ikan kirlilikler ve endiistriyel

kaynakli havaya atilan baca gazi kirleticileri temel olusturur.

Insanlarin i¢ ortam hava kalitesinden beklentileri kisinden kisiye degisebilmektedir.
Bundan dolay1 i¢ ortam hava kalitesi igin belli bir standardin olmasi ihtiya¢ haline
gelmigtir. Saglikli bir i¢ ortam hava kalitesi ASHRAE (Amerikan Isitma, Sogutma ve
Iklimlendirme Miihendisleri Birligi) — 62 standardina gore; icinde bulunan kirleticilerin

insan sagligina zarar verecek seviyelerde olmadigi ve insanlarin azami %80’inin bu gibi



ortamlarda, rahatsizlik veya konforsuzluk duygusu hissetmedigi hava olarak
tanimlanmaktadir (ASHRAE, 2013).

2.2. I¢ Ortam Hava Kalitesini Etkileyen Faktorler

2.2.1. Nem

Nem, hava kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerinden birisidir. Havadaki diisiik nem
orani, burun mukozasinda buharlasmaya neden oldugu i¢in kurumaya neden olabilir.
Burun mukozasindaki bu kuruma, istenmeyen bazi zararli maddelerin solunum yoluyla
viicuda girmesine neden olabilmektedir. Nem oraninin diisiikk olmasi deri ve saglarda
kurumalara da sebep olabilmektedir. Yiiksek nem orani ise patojenik ve alerjik
organizmalarin iremesine neden olur. Bu nedenlerden dolay1 i¢ ortam havasinin bagil

nemi %40-60 arasinda tutulmalidir (Cilingiroglu, 2010).

2.2.2. Sicakhik

Sicaklik insanlarin rahat edebilecegi 1s1l konfor sartlarinin basinda gelmektedir. I¢ ortam
sicakligr mevsimlere gore kisilerin kendini iy1 hissedebilecegi degerde olmalidir. Cogu

insanin rahat ve verimli ¢alisabildigi ortam sicakligi 18-23 °C arasindadir.

Insanlar ¢alistiklar1 yerlere gore farkli sicakliklara sahip ortamlarda bulunmaktadirlar.
Asirt veya yetersiz sicaklik kiside rahatsizlik duygusu uyandirmaktadir. Kisilerin
kendilerini konforlu hissedebilecegi sicaklik saglanmaz ise ¢alisanlarda farkli saglik
sorunlar1 goriilebilir. Sicakligin gereginden fazla olmasi; insanlarin psikolojik direncini
azaltir, i dikkatini bozar ve is verimliligini azaltir. Sicakligin fiziksel ve zihinsel aktivite
tizerine etkisi 28°C’den itibaren baglamaktadir. 30 °C’de % 5 olan performans kaybi, 32
°C’de %30 civarlarina kadar yiikselmektedir. Is kazalarinda da 30 °C’den sonra artislar
gozlenmektedir (Akinci, 2016).



2.2.3. I¢ Ortam Hava Kirleticileri

Ortamda havasi iginde bulunan ugucu partikiil maddeller, karbonmonoksit (CO),
karbondioksit (CO.), azotoksitler (NOy), kiikiirtoksitler (SOx) gibi gazlar, ugucu organik
bilesikler (UOB), ¢esitli mikroorganizma ve alerjenler gibi fiziksel ve biyolojik etkenler
ic ortam hava kirleticilerini olusturmaktadir. I¢ ortam havasinda bu kirleticilerin bulunma
olasilig1 i¢ ortamda ¢alisan cihazlara, binanin yapi1 malzemelerine, oda i¢inde bulunan
esyalara, odanin fiziksel durumuna (sicaklik, rutubet vb), fabrika ise iiretilen iiriinlere, dis
ortam havasina ve ortam igindeki hareketlere bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Havadaki Kirleticilerin belli oranlarin iizerinde olup ortamda bulunmasi ve kisilerin bu

kirli havay1 solumasi saglik sorunlarinin artmasina neden olmaktadir (Akal, 2013).

2.3. i¢ Ortam Havasi ve Saghga Etkileri

I¢c ortam havasinin insan saghigina zarar verecek seviyelerde olmasi fiziksel ve bazi
psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu rahatsizliklarin baginda
oksiiriik, nefes almakta giicliikk gekmek, g6z sulanmasi1 ve kizarikliklari, bas agrisi, isitme
kayb1, agiz kurulugu, hizli kalp atis1, halsizlik, uyku hali, alerji, enfeksiyon, zehirlenme

ve asir1 yorgunluk gibi cesitli saglik problemleri sayilabilir.

I¢ ortam hava kalitesi solunum yolu ile bulasan hastaliklar ile yakindan iliskilidir. Nezle
(soguk alginligi), grip, verem, bademcik iltihabi, su cicegi, kizamik, kizamikgik,
kabakulak bogmaca, difteri ve menenjit gibi hastaliklar hava yolu ile bulagan hastaliklarin
basinda gelmektedir. Bu hastaliklarin yani sira gene hava yolu ile bulasan diinya ¢apinda
milyonlarca kisinin 6liimiine sebep olan salgin hastaliklar da vardir. Bunlar 2003 yilinda
meydana gelen agir akut solunum yolu yetersizligi sendromu (SARS), 2012 yilinda Suudi
Arabistan’da tanimlanan orta dogu solunum sendromu koronaviriisiic (MERS-CoV) ve
son olarak Aralik 2019 tarihinde Cin’de meydana gelen COVID-19 son donemde
meydana gelen bu Oliimciil hastaliklardan diger bir tanesidir (Agca, 2005; Budak ve

Korkamaz, 2020; C. Chen ve digerleri, 2010).



I¢ hava kalitesinin diisiik olmas1 sebebi ile ortaya ¢ikan diger bir hastalikta hasta bina
sendromudur. Hasta bina sendromu yetersiz ya da uygun olmayan havalandirmadan ve
1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin eksikliklerinden kaynaklanmaktadir
(Cilingiroglu, 2010). Hasta bina sendromu genel olarak kapali ortamlarda ¢alisan (ofis,
ev, hastane vb gibi) kisilerde rastlanmaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajanst (EPA)’nin
arastirmalart ¢ercevesinde, miicadele edilmesi gereken ilk on saglik sorunu arasinda
dordiincii siraya yerlestirilmistir (EPA, 2001). Bu hastalik kisilerde ise odaklanamama,
bas agrisi, burun akintisi, halsizlik, gozlerde, burun ve bogazlarda tahris gibi sorunlara

sebep olmaktadir.

2.4. Hava Temizleme Cihazlarimmin Onemi

Evde, is yerinde kendimizi iyi hissetmemiz ve sagligimiz i¢in temiz hava ¢cok énemlidir.
Bununla birlikte insanoglu olarak yasam siiresinin yaklasik % 90'min1 kapali ortamda
gecirdigimiz i¢in, i¢ hava kalitesi insan sagligi ile yakindan ilgilidir. Bu sebeplerden

dolay1 i¢ mekan havasinin temiz olmasi gerekmektedir.

Ic mekan havasimi temizlemek igin birgok ydntem vardir. Bunlardan bir tanesi de hava
temizleme cihazlaridir. Hava temizleme cihazlari, i¢ mekan havasinda havada bulunan
zararl partikiilleri temizlemek ve bu sekilde insan oliimlerini ve hastaliklarini azaltmak
icin kullanilmaktadir. Portatif hava temizleme cihazlar1 bir binanin farkli b6liimlerine

konumlandirilabilir ve temizligin gerekli oldugu durumlardan kullanilabilmektedir.

2.5. Hava Temizleme Filtreleri

Partikiil uzaklastirmak ve temizlemek i¢in kullanilan hava temizleme cihazlari; mekanik
hava filtreleri ve elektronik hava filtreleri olarak iki tip olarak tanimlanabilir. Gaz
kirleticilerin giderimi ise fiziksel veya kimyasal prosesler igeren filtrelerle
gerceklestirilmektedir (Giilld, 2017).

Mekanik hava filtreleri, zararl kirleticilerin HEPA filtre gibi yiiksek verimli filtrelerin

kullanildig1 ve zararl partikiillerin bu filtrelere tutulmasi prensibine dayanmaktadir. Cogu



mekanik filtre toz, polen, baz1 mantar sporlari, hayvan tiiyii, zararl bakteriler, viriisler ve
toz akarlar1 iceren partikiillerin tutumunda yiiksek verimlilikte c¢alisabilmektedir.
Bununla birlikte bu partikiiller hizla yere dogru ¢okebildiklerinden dolay1 i¢ ortamdan bu
kirleticileri mekanik filtrelerle gidermek ¢cogu zaman basarili sonuglar vermemektedir

(Giillii, 2017).

Elektronik hava filtreleri, partikiillerin elektrostatik filtreler gibi elektrostatik gii¢ ile
zararli kirleticilerin tutulmasina yonelik gelistirilen cihazlardir. Elektrostatik filtrelerin
calismasiyla ilgili bes 6nemli adim vardir. Bunlar; korona desarji, pargacik yiiklemesi,
parcacik taginmasi (Elektrostatik ve siiriikleme kuvvetleri yoluyla), toz pargaciklarinin
toplama elektrotlar1 ilizerine yerlesmesi, toplayici elektrotlardan tozun uzaklastirilmasi.
Genel olarak calisma prensibi ise yiiksek voltajda calisan korona elektrot tarafindan
yiiklenmis olan asili toz pargaciklar filtre icerisinden gegmektedir. Yiiklii parcaciklar
topraklanmis toplama elektrotlarina dogru hareket etmekte ve toplama elektrotlarinin
tizerine yerlesmektedir. Daha sonra toplama elektrotlardan toz pargaciklari
uzaklastirilmaktadir (Altun ve Kilic, 2019). Iyon jeneratdrii veya iyonizerler, havaya
negatif elektron yiiklii iyonlar1 yaymaktadir ve bu yonii ile elektrostatik hava filtrelerine
benzemektedirler. Fakat bu sistemlerde partikiillerin toplanmasini1 saglayan plakalar
bulunmamaktadir. Iyon jeneratdrlerinde, iyonlar partikiillere yapistiktan sonra partikiiliin
perde, mobilya gibi en yakinindaki yiizeye yapismasi ile ortamdan uzaklagmasinm
hizlandirirlar. Ancak en donanimli ve gelismis elektronik hava temizleme cihazlar1 bile
akcigerde saglik agisindan sorunlara sebep olan ozonu iiretebilmektedir. Iyon meydana
getirerek i¢ ortam hava kalitesini iyilestiren cihazlarin, i¢ mekanda ¢ok ince ve kiicilik
partikiillerin olusumuna sebep olduklari, laboratuvar ve ev ortaminda yapilan
caligmalarin sonucunda ortaya ¢ikarilmistir (M. S. Waring ve Siegel, 2011; Michael S.
Waring, Siegel ve Corsi, 2008).

Gaz fazli hava filtreleri, kirleticileri absorbe eden aktif karbon gibi sorbent ad1 verilen bir
malzeme kullanarak gazlar1 ve kokular giderir. Bu filtreler hava akiminin i¢inden gegen
bir veya daha fazla gaz kirleticiyi ¢ikarmak igin tasarlanmistir. Gaz faz1 hava filtreleri
kirleticiye gore tasarlandigindan dolayi, tasarlananin haricindeki kirleticilere etki

edemezler. Gaz fazi hava filtresine sahip baz1 hava temizleme cihazlari, gaz halindeki



kirleticileri tam olarak uzaklastiramazlar. i¢ ortamdan gaz ve biyoaerosol kirleticilerinin
ortadan kaldirilmasini saglayan ultraviole temizleyiciler, fotokatalitik oksitleme ve ozon

jeneratorii vb. hava temizleyiciler de bulunmaktadir (EPA, 2008).

Ultravioyole temizleyiciler, i¢ ortamlarda bulunan veya klima ve havalandirma sistemleri
gibi cihazlardan {ireyen mantar, bakteri veya virliis gibi zararli kirleticileri UV
lambalarindan tiretilen ultraviyole 1sinlar vasitasiyla bertaraf etmektedir. Yaygin olarak
hava filtreleme sistemleriyle beraber kullanilmakta, fakat bazi evde kullanilan tiirleri tam

olarak zararl partikiilleri i¢ ortamlardan uzaklastiramamaktadir (EPA, 2008).

Fotokatalitik oksidasyon temizleme sistemleri, UV lambanin yani sira UV 15181 ile
reaksiyona giren katalizor igeren sistemlerdir. Fotokatalitik sistemlerde kullanilan
halihazirdaki katalizorlerin galismasi sinirli oldugu igin bu tiir hava temizleyiciler etkin
bir sekilde kullanilamamaktadir. Fotokatalitik oksidasyon temizleme sistemlerinin
kullanildig1 yerlerde bazi ugucu organik bilesiklerin meydana geldigi tespit edilmis ve
sikca rastlanan yan {lriinler formaldehit, asetaldehit, propionaldehit ve krotonaldehit

olarak gozlemlenmistir (Girman, Phillips ve Levin, 2009).

Ozon jeneratorleri, kimyasal veya biyolojik Kirleticiler ile tepkimeye girerek zararsiz
tirtinlere doniistlirecek olan ozon iiretimi i¢in UV lamba veya elektriksel akim kullanan
cihazlardir. Fakat tiretilen ozon bir yandan, akcigerlerde tahrise sebep olur ve sonucunda
oksiirtik, geniz ve burun akintis1 meydana getirmekte ve astim ataklarini tetiklemektedir.
Bu yiizden bu tiir cihazlar bir yandan ortam havasimi iyilestirirken bir yandan da
ortamdaki ozon miktarin1 arttirarak i¢ ortam hava kalitesini bozmaktadir (R. J.
Shaughnessy ve Sextro, 2006; Weschler, 2006). Ozon i¢ mekanlardaki kimyasal
Kirleticilerle tepkimeye girmekte ve sonucunda zararli iiriinlere doniismektedir (Hubbard,
Coleman, Sarwar ve Corsi, 2005). I¢ ortam havasinin dzelligi, ozon ile tepkimeye girecek
kimyasal veya biyolojik kirleticilerin gesidi ve ortamda bulunmasi gibi kosullar ozon ile

reaksiyona giren yan iiriinlerin meydan gelmesine sebep olmaktadir (Giilld, 2017).
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2.6. Yapilan Calismalar

Hava temizleme ile ilgili caligmalarin kdkeni 16. yiizyilla kadar dayanmaktadir.
Caligmalara ilk olarak zararl gazlari, kirli buharlar1 ve toz parcaciklarini filtrelemek i¢in
agiz ve burnu kapatan maske kullanilarak baslanilmistir. 1879 yilinda Hutson Hurd,
herkesin bildigi fincan seklindeki maskeyi tasarlamistir (Griffee, 2016). 20. yiizyilda hava
filtreleri ve hava temizligi i¢in onemli degisiklikler meydana gelmistir. Maske ve
solunum cihazlar1 ile temizlenen, hava temizleme uygulamalarina ek olarak, 2. Diinya
savasinda radyoaktif kimyasallara karsi koruma amagli gelistirilen HEPA (High
Performance Particulate Air) filtre sistemleri de 1940’11 yillardan itibaren ortam havasinin
iyilestirilmesinde kullanilmaya baslamistir.Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra HEPA
filtrelerin kullanimi, ofis ve ev gibi kapali yerler i¢cin uygun oluncaya kadar gelistirilmistir
(Gulli, 2017). 1963'te, William B. Hall ve Alvan Barach’in hava temizleyicisinin
patentinin alinmasindan iki y1l sonra, makine miihendisi olan Klaus ve Manfred Hammes
kardesler evde kullanima yonelik ilk hava temizleyiciyi gelistirmiglerdir (Hunnicutt,
2018).

Cheng ve digerleri (1998) hava temizleme cihazlarinin dis mekandan gelen kirletici
partikiilleri temizleme performansi iizerinde ¢alismislardir. Bu ¢alismada HEPA filtreli
hava temizleme cihazinin polen ve mantar sporlarini temizleme etkinligi incelemislerdir.
Bu durumlari, havalandirma oraninin arttirildig: bir oda i¢in hava temizleme cihazinin
gosterecegi etki agisindan degerlendirmislerdir. Oda havalandirma orani arttikga hava

temizleme cihazinin genel etkinligi azaldigini bulmuslardir.

Ward, Siegel ve Corsi (2005) tasimnabilir hava temizleyicilerin, bina havasi degisim
oraninin, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin birbiriyle olan
iliskilerini arastirmislardir. HEPA filtreli hava temizleme cihazlarinin kiigiik kirletici
partikiilleri temizlemede daha etkili oldugu ve konutlarda, tek bir hava temizleyici ile
yaklasik %350'den, lic veya daha fazla hava temizleyici ile %90'dan fazla kirletici

yogunlugunun azaldigini bulmuslardir.

11


https://collection.cooperhewitt.org/people/2318796033/
https://collection.cooperhewitt.org/people/2318796032/

Sultan, Nilsson ve Magee (2011) farkli teknolojilere sahip 12 adet hava temizleme
cihazini test etmis ve karsilagtirmiglardir. HEPA filtreli ve elektrostatik hava filtreli hava
temizleme cihazlarinin en iyi performansi gosterdigini ve ayn1 zamanda bu filtrelerin ¢ok

kii¢iik pargaciklar1 temizledigini bulmuslardir.

Shaughnessy ve Sextro (2006) hava temizleme cihazinin THDO degerini hangi oda
boyutlarinda verimli oldugunu tartismislardir. Hava temizleme etkinligi i¢cin oda boyutu,
THDO ve kirletici parcaciklarin boyutlart olmak iizere ii¢ temel unsur oldugunu
belirtmislerdir. Hava temizleme cihazlarmin gesitli kirleticiler i¢cin uygunlugunu ve bu

kirleticileri temizlerken gosterdigi performansi degerlendirmislerdir.

Waring ve digerleri (2008) taginabilir hava temizleme cihazlarinin hem i¢ mekan havasini
temizledigini hem de kirletici partikdil iirettigini belirtmislerdir. Bu durumlari iki asamada
incelemisler ve bunun igin 14,75 m?® paslanmaz celik bir oda tasarlamislardir. ilk
asamada; bes farkli taginabilir hava temizleme cihazini ¢ekis giicline, hava akis hizina,
temiz hava dagitim oranina (THDO), tek gecis verimliligine ve ozon emisyon hizina gére
degerlendirmislerdir. Ikinci asamada ise; sabit durumdaki partikiil konsantrasyonlar:
tizerindeki ikincil organik aerosol olusumunun etkisini saptamak i¢in bes tasiabilir iyon
tretecinin calistirildigr bir dizi tarama deneyi yapmislardir. THDO acisindan HEPA
filtreleri ve elektrostatik filtrelerin, iyon iireteglerinden ¢ok daha etkili oldugunu

bulmuslardir.

Kang ve digerleri (2008) hava temizleme cihazinin farkli THDO ve konumlarinin bir bina
i¢indeki, kirletici partikiil yogunlugu tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in hesaplamali
akiskanlar mekanigi modelini kullanmiglardir. Bu modelde, bir dairenin farkh
odalarindaki uygun THDO degerlerini ve cihaz konumu arastirmislardir. Hava temizleme
cihazinin farkli konumlarinin cihazimnin verimini 3 kata kadar etkiledigini ve THDO

degerinin cihaz performansi ile dogru orantili bulmuslardir.
Novoselac ve Siegel (2009) hava temizleme cihazini ¢ok odali bir evin igine koyarak

durumunu degerlendirmislerdir. Her bir odadaki hava temizleme cihazinin performansini

incelemislerdir. Incelemelerde kirletici parcaciklarin boyutlarinin ve THDO degerinin,
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sonuglar etkilediginin goézlemlemiglerdir. Tiim bunlart deneysel Ol¢iimler ve bilgisayar
simiilasyonlar1 ile yapmigslardir. Yiiksek THDO’ya sahip cihazlarin i¢ mekandaki
partikiilleri temizlemede daha etkili oldugunu ve farkli odalarin THDO’yu etkiledigini

bulmuslardir.

H. Kim, Kan, Y. Kim, Yoon ve Oda (2012) 4 m® hacme sahip kapal1 bir test odasinda,
Fourier doniisiimlii kizil6tesi 6l¢timleri ve temiz hava dagitim oranin1 (THDO) kullanarak
i¢ mekan hava temizleyicilerinin, zararli gazlari temizleme performansini degerlendirmek
icin yeni bir test yontemi gelistirmislerdir. 18 adet hava temizleme cihazinin hem
kendilerinin  gelistirdigi sistemde hem de mevcut sistemlerde performansini
karsilastirmislardir. Sonuclarin hava temizleyicisinin kirletici partikiilleri temizleme
performansinin kirletici tipine, akis hizina ve filtre tipine bagl oldugunu sdylemislerdir.
Ayrica gelistirdikleri yeni test yonteminin hava temizleme cihazlarmin Kirletici
partikiilleri temizleme performansini belirlemede daha fazla ayirt edici oldugu sonucuna

varmiglardir.

Molgaard, Koivisto, Hussein ve Hameri (2014) partikiil boyutu ¢6ziimlenmis temiz hava
dagitim oranlaria gore hava temizleme cihazlarmin kirletici partikiilleri uzaklastirma
miktarini belirlemislerdir. Bu islemi partikiil konsantrasyonu olgimlerini ve i¢ mekan
aerosol modellemesini kullanilarak elde etmislerdir. Calismayr ev ve ofis igin
tasarlamiglardir. Kiiglik partikiillerde THDO’nun daha yiiksek oldugunu ve filtreleme

sistemine dayali cihazlarin performansinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Ongwandee ve Kruewan (2013) hem oda hem de araba olmak iizere hava temizleme
cihazlari, temiz hava dagitim oram1 (THDO) agisindan degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirmeleri PM2s5ve PMyg agisindan yapmislardir. Kisilerin ozon veya iyon tireten
hava temizleme cihazlarim1 kullanmamalarini bunlarin yerine HEPA filtre gibi diger

mekanik filtrelere sahip cihazlar1 kullanmalarini 6nermislerdir.
Akbari ve Salmanzadeh (2019) hava temizleme cihazinin ve farkli havalandirma

sistemlerinin  birlikte c¢aligmast durumunda, kirletici partikiillerin temizlenme

performansin1  hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) yontemini kullanarak
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incelemislerdir. Igerisinde oturan bir insan olan oda modellemisler ve Kkirletici
partikiillerin dagilimini izlemek i¢in SFg gaz1 kullanmislardir. Hava temizleme cihazinin
calismadig ve farkli konumlarda oldugu durumlar i¢in hava yas1 ve THDO degerlerini
karsilasmislardir. Havalandirma sistemlerinin konumu ve tiirii, taginabilir hava temizleme
cihazlarinin performansini etkileyen en onemli faktor oldugunu sdylemislerdir. Hava
temizleme cihazlarini, hava yasmin yiiksek oldugu bdlgelere yerlestirilmesini ve
temizlenmis havanin, havalandirma sisteminin oldugu boélgeye piiskiirtiilmemesini

tavsiye etmislerdir.

Noh ve Yook (2016) hava temizleme cihazi ve havalandirma sistemlerinin performansini
kirletici partikiilleri uzaklastirma ve temizleme agisindan karsilastirmislardir. iki farkls
hava temizleme cihazi ve havalandirma sistemine sahip yeni bir kiitle dengesi denklemi
tiiretmislerdir. Ug tip hava temizleme cihazini tek tek, ikili gruplar halinde ve iicii beraber
olacak sekilde test etmisler ve bu cihazlarin yaninda sadece havalandirma sistemi
calisacak sekilde hiz dagilimlarini, hava yast dagilimlarimi ve THDO degerlerini
incelemislerdir. Ayrica havalandirma sisteminin ve hava temizleme cihazinin igletme
maliyetlerini arastirmislardir. iki veya daha fazla hava temizleme cihazinin ayni anda
calismast durumunda performanslarinin birbirini etkilemedigini, hava temizleme
cihazinin THDO degerinin havalandirma sisteminden daha yiiksek oldugunu ve ayni
debideki hava temizleme cihazinin isletme maliyetinin havalandirma sisteminden daha

yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Noh ve Oh (2015) masa tipi ve normal tip olmak tizere iki farkli hava temizleme cihazi
kullanmislar ve bu cihazlar1 boyutlar1 farkli olan iki odada test etmislerdir. Odalarin
icindeki havay1 temizleme performansini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in HAD
yonteminden yararlanmiglardir. Cihazlarin performansini degerlendirirken farkli hava
debisi kullanmiglar ve cihazlar1 oda i¢inde farkli yerlere konumlandirmiglardir. THDO
degerinin daha dogru 6lgiilmesi igin etkili hava dagitim oranin1 (EACR: The effective air
cleaning ratio) yeni bir 6lgiit olarak tanimlamislardir. Bu parametreye ek olarak hava yas1
durumlarin1 da incelemislerdir. Tiim bu sonuglar i¢in farkli hava debisi ve iifleme agis1
kullanmislar ve cihazlari farkli bolgelere konumlandirmislardir. THDO’nun, filtreleme

verimliliginden, akis hizindan ve hava temizleme cihazinin tasarimindan etkilendigini
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sOylemislerdir. Partikiil boyutu arttikca THDO’nun azaldigini belirtmislerdir. Ayrica
EACR’nin, hava temizleme cihazinin tasarimi ile belirlendigini ve yaklasik olarak 0.70-

0.83 araliginda oldugu bulmuslardir.

Gao ve Zhang (2010) gaz halindeki kirleticilerin ve kii¢iik pargaciklarin dagilimlarini
incelemek icin hava temizleme cihazinin c¢alistigi havalandirilmis  bir oda
modellemislerdir. Hava temizleme cihazinin, oda i¢indeki insanin nefes olma
bolgelerindeki kirleticileri azaltma durumunu degerlendirmislerdir. Bunun yaninda hava
temizleme cihazinin oda icinde bulunan kisilerin kirletici gaz ve partikiillerden
etkilenmelerini azaltmak i¢in diger Ol¢iimlerden farkli olarak “Maruziyet Azaltma

Etkinligi” (ERE: Exposure Reduction Effectiveness) parametresini onermislerdir.

Siegel (2016) genel olarak hava temizligi, hava temizleme teknolojileri ve hava
temizliginin saglik arasindaki iliskisi hakkinda cesitli incelemelerde bulunmustur.
Bununla birlikte hava temizleme cihazlarinin birincil (Havanin temizlenmesi ve Kirletici
yogunlugunun azaltilmasi) ve ikincil (Cihazin c¢alismasi sirasinda liretilen enerji ve
temizleme islemi sonrasindaki iiretilen kirletici maddeler) etkilerini tanimlamistir.
Bunlarin sonucunda hava temizleme cihazlariin performans:t iyi bir sekilde
degerlendirmek igin su maddelerin yapilmasi gerektigini sdylemistir; ¢alismanin iyi
karakterize edilmis i¢ mekanlarda gerceklesmesi, performanstaki degisiklikleri tespit
edebilmek i¢in yeterli siirenin olmasi, hava temizleme cihazlarinin hem birincil hem de
ikincil etkilerinin incelenmesi ve hava temizleme cihazinin birden fazla kirletici tizerinde

denenmesi.

Zhang, Wang, Sun, Xu ve Takaoka (2010) i¢ mekan havasini kirleticilerden arindirmay1
hedeflemisler ve klima ile hava temizleme cihazi arasindaki verimi arttirmak igin
hesaplamal1 akigkanlar dinamigi (HAD) yontemini kullanmiglardir. Modeli olustururken
klima, hava temizleme cihazi ve kirleticilerin farkli yerlere konumlandirilmasini, farkl
iifleme acilarini, klimanin sogutma ve 1sitma modlarinda c¢alistirilmasini ayr1 ayri
incelemis ve degerlendirmislerdir. Bunlarin sonucunda i¢ mekan havasiin temizliginin
incelenen parametreler ile ilgi oldugunu bulmuslardir. Klimanin ve hava temizleme

cihazinin konumlandirilmasi, segilen klimanin hava piiskiirtme agilari ve kullanilan
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klimanin sogutma veya 1sitma modunda c¢alismasinin hava temizligini etkiledigini
sOylemislerdir. Klimanin 1sitma modu yerine sogutma modunda g¢aligmasini, hava

temizleme cihazinin en iyi verimde ¢alistigi durum oldugunu bulmuslardir.

Kashkooli ve digerleri (2020) fan yardimiyla kii¢iik zararh partikiilleri oda igine homojen
bir sekilde dagilabildigi bir oda tasarlamiglardir. Hava temizleme cihazinin kiiciik zararl
partikiilleri temizleme performansini degerlendirmek i¢in hesaplamali akiskanlar
dinamigi modeli gelistirmislerdir ve hava temizleme cihazim1 {i¢ farkli konuma
yerlestirmislerdir. Hava temizleme cihazinin verimini sirasiyla; oda duvarlarinin herhangi
birinin ortasina konumlandirildiginda birinci, oda merkezine konumlandirildiginda ikinci

ve fanin 6niine konumlandirildiginda ise ti¢iincii sirada oldugunu bulmuslardir.

Jin, L. Yang, Du ve Y. Yang (2016) i¢inde hava temizleme cihazi ve yatan bir insan olan
odanin modelini yapmiglardir. Hava temizleme cihazinin farkli akis hizi, konum ve
iifleme acgist durumlarimin karsilastirmislardir. Hava temizleme cihazi c¢alisma
kosullarinin partikiil tagima ozellikleri tiizerindeki etkileri incelemislerdir. Hava
temizleme cihazi iifleme yoniiniin yatay ve yukar1 oldugunda fazla farklilik
gostermedigini ancak bu iki durumun, iifleme yoniiniin asagi dogru olmasina gore

veriminin daha yiiksek oldugu bulmuslardir.

Chen ve digerleri (2017) hava temizleme cihazinin sigara ve Oksiirigiin neden oldugu
partikiillere kars1 performansini incelemisler ve cihazin farkli konumlardaki hiz
dagilimlarin1 karsilagtirmiglardir. Pargaciklarin ve hava temizle cihazinin neden oldugu
etkileri ayrintili olarak analiz etmislerdir. Hava temizleyicinin konumunun, i¢ mekan
partikiill ~ konsantrasyonunun  belirlenmesinde ~ 6nemli  bir rol oynadigim
belirtmislerdir. Hava temizleyici ile sigara icen adam arasindaki mesafe kisaldikca
odadaki partikiil konsantrasyonunun diistiigiinii ve hava temizleme cihazinin insanin tam
karsisina yerlestirildiginde diger konumlara gore daha verimli oldugunu bulmuslaridir.
Bunun yaninda hava temizleme cihazinin yoniiniin performansi belirlemede 6nemli bir

etken oldugu soylemislerdir.
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Zuraimi, Nilsson ve Magee (2011) hava temizleme cihazinin grip virlisiinden dolay1
kirlenen i¢c mekan havasini temizleme asamalarini arastirmiglardir. Bu ¢alismayi hava
temizleme cihazinin performansini degerlendirmek ic¢in Olgiimler yapmak, oksiiriik ve
hapsirma ile olusan kiigiik pargaciklarin giderilmesi i¢in hava temizleme cihazindan
yararlanmak tizere iki asamada gerceklestirmislerdir. Burada grip viriisiiniin partikiilleri
yerine NaCl partikiillerini kullanmiglar ve NaCl partikiillerini temizlemek i¢in birkag
hava temizleme cihazini test etmis ve karsilastirmislardir. HEPA ve elektrostatik filtreli
portatif hava temizleme cihazlarinin, grip viriisii partikiillerini etrafa yayan okstiriik ve
hapsirma olaylariyla olusan kirleticileri temizlemede en yiiksek etkiye sahip oldugunu ve
hava temizleme cihazi kullanildiginda esnada bu partikiillerde, 6nemli derecede azalma

meydana geldigini bulmuglardir.

Kashkooli ve digerleri (2021) oda igerisindeki hava temizleme cihazinin, oksiiren bir
kisinin agzindan ¢ikan partikiiller iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bununla birlikte
kirletici partikiillerin hizinin ve oda icerisindeki dagilimlarinin iifleme acis1 tizerindeki
etkilerini aragtirmislardir. Izole edilmis odayr mobilyali ve  mobilyasiz olarak
tasarlamislardir. Bunlara ek olarak mobilyalarin ve cihazin yerini degistirmisler, farkl
iifleme agilarin1 kullanmislar ve karsilastirmiglardir. Mobilyalarin konumunun ve iifleme

acisinin kirletici partikiilleri temizlemede 6nemli unsurlar oldugunu bulmuslardir.

Kolarik, Wargocki, Skorek-Osikowska ve Wisthaler (2010) bir fotokatalitik hava
temizleme cihazinin i¢ mekanda bulunan kirleticileri temizleme performansini
arastirmislardir. Deneyi 108 m® mobilyali bir ofiste gergeklestirmislerdir. Ofisi iki
bolmeye ayirmiglardir. Bir bdlmesinde kimyasal, fiziksel ve duyusal Ol¢limler
yapmiglardir. Diger bolmesine dis mekan havasini ve kirli partikiilleri temizlemek i¢in
fotokatalitik hava temizleme cihazini koymuslardir. Fotokatalitik hava temizleme
cthazinin calistirilmasi, yapt malzemeleri ile kirlenmis bir ofisin hava kalitesini

tyilestirdigini sdylemislerdir.
Ardkapan, Afshari, Bergsge ve Nielsen (2014) bes adet hava temizleme cihazinin ¢ok

kiiciik parcaciklar1 temizleme performanslarini ve bu cihazlarin yan etkilerini

degerlendirmislerdir. Olgiimleri hem odada hem de kanal iginde gerceklestirmislerdir.
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Ozon iireten hava temizleme cihazlarinin ince partikiil madde irettikleri sonucuna

varmislardir.

H. Park, S. Park ve Seo (2020) nefes alip verirken meydana gelen kirletici partikiilleri
temizleyen hareketli bir hava temizleme cihazi tasarlamiglardir. Cihazi insanin
hareketlerine duyarli olacak sekilde diisiinmiislerdir. Meydana gelen hareket sonucu
cihazin, hareket bolgesine gelerek nefes alip verme sonucu olusan kirletici partikiilleri
temizleme performansini arastirmiglardir. Hareketli bir hava temizleyicinin, kisileri
izleme yontemi vasitasiyla, insanlarin nefes alma bolgelerindeki kirli partikiilleri
temizleme performansinin sabit olan cihazlara gore daha iyi oldugunu bulmuslar ancak
bununda, cihazin ilerledigi yolun kotii olmasi veya kisi sayisindaki artis gibi dezavantaji

oldugunu belirtmislerdir.

Hacker ve Sparrow (2005) biri sabit diger besi tasinabilir olan alt1 adet hava temizleme
cihaz1 yatak odasindaki ¢alisma durumlarini incelemislerdir. Sabit olan1 yatak basliginin
onli monte etmisler, diger besini ise odanin iki farkli yerine yerlestirmislerdir. Bu alt1
hava temizleme cihazin ii¢ farkli durumda incelemislerdir. Bunlar; hava giris ve ¢ikist
olmadan, hava giris ve ¢ikisi yatagin alt kisminda olmas1 ve hava girisi ve ¢ikisi yatagin
iist kisminda olmasidir. Bu kapsamda yatak basliginin oniine monte edilmis hava

temizleme cihazinin performansinin digerlerinden daha iistiin oldugunu bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu kisimda, tez calismasindaki problemin sayisal olarak ¢dziilmesi i¢in dlgiiler, sinir
sartlar1, korunum denklemleri, modelin ag yapis1 ve bunlarla birlikte calismada kullanilan

tiirblilans modeli ve THDO ile hava yas1 parametreleri hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1 Problemin Genel Tanimi

Bu c¢alismada 34 m® hacme sahip bir oda modellenmistir. Oda igindeki farkli bolgelere
portatif hava temizleme cihazi konumlandirilmis ve cihaz i¢in ti¢ farkli hava hiz ve iifleme
acist kullanilmistir. Cihazin performansini belirlemek i¢in hacim igindeki hiz, hava yasi
ve sicaklik dagilimlar1 bunlarin yaninda THDO ve hava yas1 parametreleri

hesaplanmustir.

3.2. Modelin Geometrik Bilgisi

Modellenen odanin yiiksekligi 2,7 m, genisligi 4 m ve derinligi 3,2 m’dir (Sekil 3.1a).
Oda igine oturan bir insan mankeni yerlestirilmis ve portatif hava temizleme cihaz ¢
farkli bolgeye konumlandirilmigtir (Sekil 3.2). Portatif hava temizleme cihazinin
yiiksekligi 1,3 m, genisligi 0,6 m ve derinligi 0,3 m’dir. Hava giris kisminin boyutlar1 0,6
m % 0,5 m ve ¢ikis kisminin boyutlari ise 0,6 m x 0,3 m’dir (Sekil 3.1b).

¥
o

Sekil 3.1. (a) Oda boyutlari, (b) cihaz boyutlar1 ve {ifleme agilari
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Sekil 3.2. Cihaz konumlari; (a) konum 1, (b) konum 2, (¢) konum 3

3.3. Modelde Kullanilan Ag Yapisi

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yonteminin dogrulugu modelin eleman sayisina
baghdir. Genel olarak eleman sayisi arttikga ¢ozlimiin dogrulugu artmaktadir. Ancak
bununla dogru orantili olarak ¢6zliim igin gegen siire de artmaktadir. Bu yiizden hem
modelin dogrulugunun en iyi hem de siirenin en kisa oldugu eleman sayisini segcmek
gerekmektedir. Bundan dolayr modelin ¢dziimlenmesi icin 4x10°, 1x10° ve 1,6x10°
olmak tizere ¢ farkl eleman sayisina sahip ag yapisi kullanilmstir. Bu ti¢ farkli ag yapisi
Chen ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alisma ile karsilagtirllmistir. Karsilastirma
Sekil 4.1°deki diisey ¢izgi boyunca hizlar alinarak yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil
3.3’te verilmistir. Sekil 3.3’te de goriildiigii izere eleman sayisi arttikga deneysel veriler
ile uyum artmaktadir. Bu nedenle 1 milyon eleman sayisina sahip ag yapisinin deneysel
veriler ile uyumlu oldugu ve yeterli hassasiyette sonu¢ verdigi degerlendirilmistir. Ayni
zamanda ¢oziim siireside diisiliniildiigii icin bu eleman sayist uygun goriilmiistiir. Sonug
olarak HAD modeli ve ag yapisinin dogrulandigi kabul edilmistir. Bu c¢alisma

kapsamindaki diger hesaplamalar bu ag yapis1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.3. Farkli ag yapisindaki hesaplama sonuglarinin deneysel Ol¢limler ile
karsilastirilmasi

Uygun eleman sayisina ait ag yapist Sekil 3.4’te goriilmektedir. Eleman agi
olusturulurken tetrahedron ve hexahedron elemanlar kullanilmistir. Insanin oldugu
kisimdaki kavislerden dolayr sadece burada tetrahedron elemanlar kullanilmstir.
Analizlerin dogrulugu i¢in cihazin hava giris ve ¢ikis kismindaki ag yapisi siklastirilmis
ve minimum eleman boyutu 0,002 m ve maksimum eleman boyutu 0,032 m olarak
ayarlanmistir. Ag yapisinin kesit goriiniimii sekil 3.5’teki gibidir. Burada da tetrahedron
ve hexahedron elemanlarin kullanildigi goriilmektedir. Bu islemlerden sonra toplam
eleman sayis1 1 081 615 ve digiim sayis1 1 117 280 ¢ikmustir. Toplam eleman Kalitesi
0,99895 tespit edilmistir. Olusturulan bu ag yapist konum 1 i¢indir ve diger konumlar i¢in

ag yapisi benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.4. Analizlerde kullanilan modelin ag yapisi

Sekil 3.5. Analizlerde kullanilan model aginin kesit goériintimii

3.4. Sir sartlar

Portatif hava temizleme cihazindan odaya puskiirtiilen hava i¢in 0,2 m/s, 0,4 m/s ve 0,8

m/s olmak tizere ii¢ farkli hiz degerleri segilmistir. Segilen bu hiz degerleri ¢ergevesinde
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hava, 0°, 30° ve 45° olmak tizere li¢ farkli agida oda i¢ine piiskiirtiilmistiir (Sekil 3.1b).
Son olarak da cihaz oda i¢inde ti¢ farkli bolgeye konumlandirilmstir (Sekil 3.2).

Oda ve viicut ilizerinde sabit ylizey sicakligl sinir sart1 tanimlanmistir. Oda duvarlar1 ve
insan modelinin sicakliklar1 sirasiyla 298 K ve 308 K alinmistir. Diger ylizeylerde

adyabatik sinir sart1 kabul edilmistir. Havanin yogunlugu 1,221 kg/m?® olarak alinmustur.

Oda i¢indeki hiz, basing ve sicaklik dagilimini bulabilmek i¢in tiirbiilansh akis icin ii¢
boyutlu zaman-ortalama Navier-Stokes denklemleri (Denklem 3.1 ve Denklem 3.2),
enerji denklemi (Denklem 3.3) ve tiirbiilans denklemleri sonlu hacim yaklagimiyla iteratif
olarak ¢ozlimlenmistir. Basing hiz iliskisi i¢in SIMPLE algoritmas1 kullanilmistir.
Tiirbiilans modeli olarak iki denklem ile tiirbiilans1 modelleyen RNG k-¢ tiirbiilans modeli
kullanilmistir. Literatiirde bu tiir oda i¢i tiirbiilansli akislarda RNG k-¢ tiirbiilans
modelinin yapilan deneysel Ol¢timlerle iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir (Kilic ve
Sevilgen, 2008; Sevilgen ve Kilic, 2011). Bu model ayn1 zamanda otomobil kabini gibi
kiigiik hacimli ortamlarda olusan hava akisini ve 1s1l konfor parametrelerini belirlemek

i¢in de basarili sonuglar vermistir (Sevilgen ve Kilic, 2010, 2012).

3.5. Korunum Denklemleri

Sayisal modellemede tanimlanan korunum denklemleri agsagidaki gibidir:

Kiitlenin korunumu

o) _ (31)
axk B

Burada p akiskanin yogunlugudur (kg/m®), ux (m/s) X« yoniinde hiz bilesenidir.
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Momentumun korunumu

d(puuy) _Op 0%y . (3.2)
“ox, —a—xi+(ﬂ+ﬂt) ox2 + Si

Burada p (Pa) statik basing, u dinamik viskozite, u: tiirbiilans ya da diger bir deyisle eddy
viskozitesini, Si birim hacim basina cisim kuvvetlerini (Kaldirma ve diger dis kuvvetleri

gibi) temsil eden kaynak terimidir. Eddy viskozitesi esitligi denklem 3.3’de verilmistir:

kZ
pe = pCy—
T e (3.3)
Burada p yogunluk (kg/m3), C, katsay1 ve degeri 0,09’dir.
Enerjinin korunumu
d(puyc,T 0 oT 34
(puecyT) _ (12 + sk (34)
axk axk axk

Burada ¢, (J/kgK) havanin sabit basingta 6zgiil 1sis1, 4 (W/mK) havanin 1s1 iletim

katsayisi, T (K) sicaklik ve Sk hacimsel kaynak terimidir.

3.6. RNG k- ¢ tiirbiilans modeli

Tiirbiilans sirasinda olusan kiiciik boyuttaki akis hareketlerini daha iyi modelleyebilmek
icin Yakhot ve ark. (1992) Navier-Stokes denklemlerini sadelestirmislerdir. RNG k- €
tiirbiilans modelinin standart k-¢ tiirbiilans modeline benzemekle birlikte bazi avantajlari

da vardir:

* RNG tiirbiilans modelinin € denkleminde, dogrulugu arttirmasini saglayan ek bir terim

bulundurmaktadir.
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* Dogrulugun artmast igin girdapli akigkanlarda, girdabin etkisi RNG modeline

eklenmistir.

* RNG tiirbiilans modelinde Prandtl sayilari i¢in analitik hesap yapilmaktadir. Standart
model de ise kullanicinin tanimladig: sabit degerler kullanilmaktadir.

« Standart tiirbiilans modeli yiiksek Reynold sayis1t modeli iken RNG tiirbiilans modeli
diisiik Reynold sayisi etkilerini hesaba dahil edip etkin viskozite i¢in analitik olarak
tirevli diferansiyel denklem olusturulmaktadir. Bu 6zelligin etkin kullanimi duvar

bolgelerinde uygun iyilestirmeler yapmaktadir.

RNG k-g modeli i¢in transport denklemleri:

d a a ok
—(pk) + — (pku;) = —[ar(u + pe) 7| + Gy + G, — pe — Yy — Sk
ot 6x] ax] 6x] (3 5)

0 N de

0 0
a(ﬁf) + 6_xi(p€ui) = y

2
3 3
+Cre 7 (Gi + C3:Gp) = Cocp - + S, (3.6)

Burada G, ortalama hiz gradyanlarina bagli olarak tiirbiilans Kinetik enerjisinin
olusumunu temsil etmektedir. G, kaldirma kuvveti etkisiyle meydana gelen tiirbiilans
kinetik enerji Uretimidir. Yy, sikistirilabilen akiskanlarda, tiirbiilans i¢inde dalgalanan
geniglemenin, genel genisleme oranina katkisini simgelemektedir. a; ve a, sirasiyla k ve
¢ i¢in ters etkili Prandtl sayilaridir. S), ve S, da kaynak terimleridir. x dinamik viskozite,

ut tirbiilans viskozitesidir.(Giingor, 2013).

Bu tiirbillans modelinde kullanilan sabitler; C;, = 1,42 ve C,. = 1,68 olarak
varsayilmaktadir.

3.7. Hava Yas1

Hava yasi, portatif hava temizleme cihazindan ¢ikan temizlenmis havanin oda hacmi

iginde, belirli bir noktaya ulagsmasi i¢in gegen ortalama siiredir (ASHRAE, 2005).
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Ortalama hava yasi hava temizleme cihazinin farkli ¢alisma kosullarinda i¢ ortam
havasinin temizlenme seviyelerini tahmin etmek i¢in hesaplanir. Hava yasmin yiliksek
olmasi, temiz havanin istenilen bolgeye daha ge¢ ulasmasi anlamina gelir. Bu kapsamda
portatif hava temizleme cihazlarinin galistigi ortamin ortalama hava yasinin diisiik olmasi
istenmektedir. Hava yas1 skalar bir biiyiikliikk olarak hacim i¢inde ¢oziilmesi gereklidir.
Bu amagla Denklem 3.1-3.2 ile verilen korunum denklemleri ve tiirbiilans denklemlerine
ilave olarak FLUENT yaziliminda kullanici tanimli fonksiyonlar yardimiyla (UDF) ilave
bir kod yazilarak hava yasi hesaplanmigtir. Hava yasinin hesabinda kullanilan denklem

Denklem 3.7°de verilmistir.

div(puyt — 1, gradr) = 1 (3.7)

Burada 7 (s) ortalama hava yasi, 1, difiizyon katsayisidir. Hava yas1 iifleme alaninda sifir

olarak alinms, diger tiim yiizeylerde yiizeye normal gradyan sifir olarak kabul edilmistir.

3.8. Temiz Hava Dagitim Oram (THDO)

THDO, portatif hava temizleme cihazi tarafindan, tanimlanan partikiil boyutu araliginda,
kirletici icermeyen hava dagitim dl¢iimii olarak tanimlanir ve m®/dk olarak ifade edilir
(AHAM, 2015). Hava temizleme cihazlarinin etkinligini 6l¢mek i¢in, temiz hava dagitim
orani ¢ogunlukla uluslararasi bir parametre olarak kullanilir (Kiipper ve digerleri, 2019).
THDO degeri ne kadar yiiksek olursa, ortam havasindaki kirleticilerin azalmas1 da o
derece yiiksek olur. Temiz hava dagitim oranini hesaplama yontemi asagidaki

denklemdeki gibidir (AHAM, 2015):

C, = Cie ket (3.8)

Burada t zaman (dk), Ct herhangi bir t anindaki konsantrasyon, Ci ise baslangi¢ (t=0)

anindaki konsantrasyon ve ke partikiil azalma oranidir.

THDO = V(k, — k) (3.9)
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Burada THDO temiz hava dagitim oranidir (m®/dk), V test odasimin hacmidir (m?), ke
hava temizleme cihazinin ¢aligmasi sirasindaki partikiil azalma oranidir ve kn dogal

partikiil azalma oranidir.

THDO hesaplanirken ilk olarak modelin momentum ve enerji denklemlerinin ¢6ziilimii
yapildiktan sonra partikiiller rastgele oda i¢ine dagitilmistir. Buradaki partikiil hareketleri
icin DPM (Dicrete Phase Model) modeli kullamilmistir. Partikiillerin ¢ap1 1x10° m,
kiitlesel debisi 7x107*2 kg/s ve sicakligr ise 295 K’dir. Partikiilleri etkileyen kaldirma,
siiriiklenme kuvvetleri Denklem 3.10°da, termoforetik kuvvetler Denklem 3.11°de,
Brownian kuvveti Denklem 3.12°de ve kesmeden kaynaklanan Saffman kaldirma kuvveti
Denklem 3.13’de gosterilmektedir. Son olarak partikiiller tizerindeki genel kuvvet
dengesi Denklem 3.14° de gosterilmektedir. DPM modelinde, her 50 s’de bir oda igindeki
partikiil konsantrasyonu belirlemis ve t=0 anindaki partikiil konsantrasyonu C; olarak
alimmustir. Incelenmek istenen dokuz durum igin (ii¢ farkli ac1, ii¢ farkli hiz ve ii¢ farkli
konum) t=3000 s sonraki partikiil konsantrasyonlari igin Ct alinmis ve Denklem 3.8
kullanilarak ke hesaplanmigtir. kn degeri i¢in ise Kiipper ve ark. (Kiipper ve digerleri,
2019) 70 m® hacmindeki odada 15 farkl1 6l¢iim yapmis ve bu dlgiimler cergevesinde kn
degeri ortalama 0,00531 1/dk olarak alinmiglardir. Son olarak da Denklem 3.9 kullanilarak
THDO degeri hesaplanmustir.

18, (3.10)
FD = dz
pPrCc
6md,u*Cs(K + CcKn) 1 aT (3.11)

F, = —
"7 p(1+3CpKn)(1 + 2K + 2C.Kn) m,T dx

216vk,T (3.12)
Fp =0 |—5—
np(d,) C.At

1
2Kv2pd, (3.13)
Fs = 1 (u —up)

ppdp(dydy)*
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Burada K=2,594 olarak alinmistir ve d;; deformasyon tensoriidiir (Denklem 3.12).

du — 3.14
d—”zFD(u—uP)+g(p’;—m+Ft+Fb+P; (3.14)
t P

Bu denklemlerde u akiskan hizint (m/s), up partikiil hizzm1i (m/s), p akiskanin
yogunlugunu (kg/m3), pp partikiil yogunlugunu (kg/m?), g yergekimi ivmesini (m/s?), Kn
Knudsen sayisini (2Aa/dp) Ve Aa akiskanin ortalama serbest yolunu (m), ¢ sifir ortalamali
Gaussian rastgele sayilarini, Cc Cunningham diizeltme faktoriinii, ks boltzman sabitini K
stvi iletkenliginin partikiil iletkenligine oranimi (k/kp), mp partikiil kiitlesini (kg), T
akiskanin sicakligini ve p, akiskanin viskozitesini (Pa.s) temsil etmektedir. Cg, C; ve Cy,

katsayilari sirasiyla 1,17, 2,18 ve 1,14 olarak alinmigtir (ANSY'S, 2013).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu kisimda portatif hava temizleme cihazi ¢alisma kosulu olarak ¢izge 4.1°deki girdiler
kullanilmistir. Bu durumlar ¢ergevesinde portatif hava temizleme cihazinin performansi
THDO ve hava yasi parametreleri agisindan karsilagtirllmis ve hava hizi, hava yasi ve
sicaklik dagilimlar1 degerlendirilmistir. Degerlendirilmeleri iyi bir sekilde yapilasi i¢in

de dort adet diizlem belirlenmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Had analizlerinde kullanilan ¢aligma parametreleri

Girdiler Adet veya Degerler

Konum Konum 1/Konum 2/ Konum 3

Hiz 0,2/0,4/0,8 (m/s)

Kiitlesel debi 130/260/520 (m3/sa)

Ag1 0°/30°/45°

Havanin yogunlugu 1,221 (kg/m?)

Tiirbiilans modeli RNG k-¢ tiirbiilans modeli

Insanin sicaklig 308 (K)

Oda duvarlarimin sicakligi 298 (K)

Diger ylizeyler Adyabatik sinir sarti
e o

SN R

Tm

Sekil 4.1. Analizler i¢in kullanilan diizlemler
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4.1. Konum 1’deki Hiz, Hava Yas1 ve Sicaklik Dagilimlar:

Sekil 4.2’de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1°deki hava hizi dagilimlari
gosterilmektedir. Cihaz tifleme hizinin oda i¢indeki hava sirkiilasyonunu degistirdigi agik
bir sekilde goriilmektedir. 0,8 m/s hiz ve 0° ile havanin piiskiirtiildiigii durum hava hizinin
en fazla oldugu dagilimdir. Ortalama hava hizlar1 da bunu gostermekte ve 0°’de ortalama
hava hiz1 0,2 m/s, 30°’de 0,18 m/s ve 45°°de ise 0,15 m/s olarak hesaplanmstir. Ufleme
acis1 0° oldugunda yani hava ¢ikisi yatay durumda iken temizlenmis hava insan modelinin
bulundugu ortama rahat bir sekilde ulasmaktadir. Ancak yiiksek hizlarda yatay olarak
ilerleyen temizlenmis havanin dogrudan insan modeline temas etmesi 1s1l konfor
acisindan olumsuz bir durum teskil edebilir. Bundan dolayr 1sil konfor agisindan
incelenen oda i¢in insanin bulundugu boélgedeki temiz hava hizi 0,13 m/s olarak
hesaplanmustir. Bu da 1s1l konfor agisindan istenilen durumdur (Kaynakli ve Kilic, 2005).
Ag1 arttiginda ise hava temizleme cihazindan ¢ikan havanin dogrudan insan modeline
ulagsmadig1 goriillmektedir. 30° de (0,8 m/s i¢in) piiskiirtiilen hava hizinin yiiksek olan
boliimii, insanin oldugu bdlgeye hem oda zemininden hem de odanin tavanindan
gelmektedir. 45° igin de durum aynidir ancak buradaki hava hiz1 biraz daha distiktiir. Bu

durum hava hizinin 0,2 m/s oldugunda da aynidir.
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Hiz (m/s)

T T T T
ovODa 0%3 0'26 0139 0252 03,5 0373 0441 0504 056‘7 0530 0593 0756 03,9

0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.2. Konum 1°deki farkli temiz hava besleme hizlar1 i¢in oda i¢inde Diizlem 1
tizerinde hiz dagilimlar

Sekil 4.3’de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hava hizi dagilimlart
gosterilmektedir. Ufleme agisiin 0° oldugu durumdaki maksimum hiz diger agilara gére
daha belirgin ve fazladir. 0,2 m/s’deki hizin 30° ve 45° acilarindaki dagilimlar1 benzerlik
gostermektedir. Ancak 45°°deki egim daha fazla oldugundan dolay1 tavana ¢arpan hizin
bir boliimii hava temizleme cihazinin 6n kismina diismektedir ve bu bolgede hiz 30"’ ye
gore bir miktar fazladir. 0”’de 0,8 m/s hizda iiflenen temiz havanin alt ve {ist kisminda
hava girdaplar1 oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi yiiksek hizdir ve 0° i¢in hiz azaldikca

girdaplar gériinmeyecek derecede azalmaktadir.
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Hiz (m/s)

0.00g 0.065 0.125 0.187 0.250 0.315 0.375 0.43 0.50¢ 0.562 0.625 0.687 0.749 0.812

0.8m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.3. Konum 1°deki farkli temiz hava besleme hizlar1 i¢in oda iginde Diizlem 4
tizerinde hiz dagilimlar

Sekil 4.4’de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1’deki hava yasi dagilimlart
gosterilmektedir. Her durum i¢in hava yasi, hava temizleme cihazinin temiz hava iifleme
noktalarinda minimumdur. Bu noktalarda hava yas1 diisiik oldugu i¢in kirletici yogunlugu
daha azdir. Temiz hava piiskiirtiilen bolgelerin alt ve iist kismi temiz havanin en geg
ulastig1 bolgelerdir. Ciinkil temiz havanin belli bir hizda ilerlemesi bu bolgeleri transit
gecmesine neden olmaktadir. Sekil 4.1’de de goriildiigii gibi temizlenmis havanin oda
tavanina carpmasindan veya hizim1 diigmesinden sonra bu bolgelere ulastigi
goriilmektedir. Ag¢1 arttikca ve hizda azaldik¢a insan modelinin bulundugu bolgelere
temiz havanin ge¢ ulastigi goriilmektedir. Bu yiizden istenilen mutlak olarak odanin
geneline ulasabildigi kadar temiz havanin ulagsmasidir. Temizlenmis hava diizlem
geneline en erken 0,8 m/s hizda ve 0° agida iletilir. Bu durumu ortalama hava yasi
sonuclar1 da desteklemektedir. 0°’de 172,8 s, 30”’de 197,2 s ve 45°°de 225,2 s olarak
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hesaplanmistir. 0°’de temizlenmis hava insan modeline yaklasik olarak 0-1 dakika
arasinda ulagmaktadir. Ancak ag1 arttikca bu deger 3-5 dakika arasinda degismektedir.
Ufleme agisinin artmasi temiz havanin istenilen bolgeye ulasmasim yaklagik olarak 3-5

Ancak hiz azaldiginda ise bu deger 5-7 dakika arasinda degismektedir.

Hava Yasi (s)

00 706 1413 211.9 2826 3532 4238 4945 565.1 6358 7064 7770 847.7 9183

0.8 m/s 0.4 m/s

Sekil 4.4. Konum 1’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 1
iizerinde hava yas1 dagilimlar

Sekil 4.5’de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hava yasi dagilimlar
gosterilmektedir. 0°’de 0,2 m/s hizda iiflenen temiz hava, diger dagilimlara goére hava
temizleme cihazinin iist ve alt bolgelerine daha ge¢ ulasmaktadir. Ciinkii 0,2 m/s’deki hiz
temiz havaya odanin her bdlgesine ulastirmada yetersiz oldugu i¢in hava temizleme
cihazinin etrafina yaklasik olarak 17 dakikada ulasmaktadir. Ancak sekil 4.5°de de

gorildigi gibi 0,8 m/s ve 0,4 m/s hizlari i¢in temiz havanin bu bélgeye ulagsma zamani
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4-7 dakika arasindadir. Yani hiz faktorii buradaki sonucu yaklasik olarak 3 katlik bir
oranda etkilemektedir. 45°’deki 0,2 m/s hiz durumu 0°’ye goére tam tersi etki
gostermektedir. Burada insan modelinin oldugu kisimda (Portatif hava temizleme
cihazmnin tam karsist) hava yasi 0°deki dagilima gére daha fazladir. Bunun sebebi 45°’de
belli bir ag1 ile ¢ikan temiz hava oda tavanina garptigi i¢in temiz havanin ¢ogu hava
temizleme cihazinin oldugu bolgeye diismektedir. Hiz1 kesilen temiz hava ancak 15
dakika sonra insan modelinin oldugu bdlgeye ulagsmaktadir. Bu durum 0°’de yaklagik
olarak 7 dakikadir. Sabit hizda iifleme acisindaki degisim, insan modelinin oldugu

bolgeye ulasan temiz hava siiresini 7-8 dakika etkilemektedir.

Hava Yasi (s)

 annnase U

00 786 157.1 2357 314.3 3929 471.4 550.0 628 707.1 7857 864.3 9429 10214

0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.5. Konum 1°deki farkli temiz hava besleme hizlar1 i¢in oda iginde Diizlem 4
tizerinde hava yas1 dagilimlari
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Sekil 4.6’da portatif hava temizleme cihazinin konum 1°deki sicaklik dagilimlar
gosterilmektedir. Insanin oldugu kisim sicakhigin en yiiksek oldugu bolgedir. Portatif
hava temizleme cihazi havay1 298 K’de piiskiirtmektedir. Temizlenmis havanin hizi
azaldiginda insanin oldugu bdlgedeki sicaklik artmaktadir. Ufleme agsinin arttiginda da
insanin oldugu bolgedeki sicaklik artmaktadir. Ciinkii aginin artmasi temizlenmis havanin
tavana ¢arpmasina neden olmaktadir. Sicakligin en yiiksek oldugu dagilim iifleme
acisinin 45° ve temiz hava hizinin 0,2 m/s oldugu durum iken sicakligin en diisiik oldugu
dagilim ise iifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumdur. Buradaki

ortalama sicaklilar sirasiyla 298,27 K ve 298,13 K olarak hesaplanmustir.

Sicaklik (K)

M TTaen e

297.0 297.8 298.7 299.5 300.4 301.2 302 1 302,g 303 g 304 ¢ 305 5 306.3 3072 3080
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

30°

45°

Sekil 4.6. Konum 1°deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 1
tizerinde sicaklik dagilimlari
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4.2. Konum 2°deki Hiz, Hava Yasi ve Sicaklik Dagilimlari

Sekil 4.7°de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 2’deki hiz dagilimlari
gosterilmektedir. 0,8 m/s hizla oda igine piiskiirtiilen temiz hava 30°’de, oda i¢cene daha
diizenli bir sekilde dagildig1 gorsellerde goriilmektedir. Ayrica yapilan hesaplamalarda
da 0°, 30° ve 45°’deki ortalama hava hizlari sirastyla 0,19 m/s, 0,22 m/s ve 0,17 m/s olarak
bulunmustur. Bunun diger bir sebebi de 30°’de piiskiirtiilen temiz havanin diger agilara
gore odayi iki esit bolgeye ayiracak sekilde ilerlemesidir. Bu durum diger hizlar igin de
ayni sonucu vermekte ancak 0,2 m/s hizla 30° ve 45" de piiskiirtiilen temiz havanin hiz
dagilimlari birbirine ¢ok yakindir. Ciinkii bu iki aginin 0,2 m/s hizdaki ortalama hizlar
sirasiyla 0,0603 m/s ve 0,0606 m/s olarak hesaplanmustir.

Hiz (m/s)

0009 0.0p3 0.12¢ 0.189 0251 0314 0377 0449 0503 056 0629 0691 0.75¢ 0817
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s
T ———

Sekil 4.7. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda iginde Diizlem 2
tizerinde hiz dagilimlar
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Sekil 4.8’de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hiz dagilimlart
gosterilmektedir. Ufleme agismin 0° ve {ifleme hizinin 0,8 m/s oldugu gorselde, insanin
bulundugu bolgedeki hava hizi yaklasik olarak 0,2 m/s’dir ve diger gorsellere gore en
fazladir. 0,8 m/s ve 0°’deki odanin, orta bolgesinin hava hizi, diger agilara gére daha azdir.
Cilinkii belli bir ag1 ile {iflenen hava tavana ¢arpip odanin ortasina dogru ilerlerken, yatay
olarak iiflenen hava direk karsiya dogru ilerlemekte ve duvara carparak disaridan odaya
yayilmaktadir. 0.2 m/s hizda oda igine {iflenen hava 30° ve 45°°de, hiz dagilimi olarak

benzerlik gostermektir.

Hiz (m/s)
0000 0.062 0.125 0.187 0249 0312 0374 0435 0499 057 0623 0685 0.748 0819
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.8. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda i¢inde Diizlem 4
tizerinde hiz dagilimlar
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Sekil 4.9’da portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1’deki hiz dagilimlart
gosterilmektedir. 0,8 m/s hizla 0”’de piiskiirtiilen hava genel olarak oda zemininden
insana dogru ilerlemektedir. 0,4 m/s’de ise zeminden ilerleyen hava, ¢ok diisiik hizlarda
insana ulagsmaktadir. 30°’de 0,4 m/s ve 0,2 m/s hizla piiskiirtiilen hava, genel olarak
insana, odanin tavanindan ulasmaktadir. 0,8 m/s’lik hava hizi, 45°’lik ac1 ile
puskiirtiilldiigiinde, hava insana oda zemininden daha yiiksek hizlarda ilerlemektedir.
Ancak hiz diistiik¢e hava, insana yiiksek hizlarda daha ¢ok oda tavanindan ilerlemektedir.

0,2 m/s’deki hiz dagilimlar1 her ag1 i¢in benzerlik gostermektedir.

Hiz {m/s)

0009 0062 0.124 0.18¢ 0248 0319 0370 0439 0496 0558 0629 0682 0744 0.806
0.8 m/s . 0.4 m/s 0.2 s

Sekil 4.9. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 1
iizerinde hiz dagilimlar

Sekil 4.10°da portatif hava temizleme cihazinin diizlem 2’deki hava yasi dagilimlari

gosterilmektedir. 0.8 m/s hiz 0° ile cihazdan ¢iktig1 zaman diger agilara gére hava yasi en
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diisiik ortalamaya sahiptir. Ayn1 hizdaki 0°, 30° ve 45° agilar1 i¢in ortalama hava yasi
degerleri sirasiyla 200,8 s, 233,7 s ve 350,8 s olarak hesaplanmistir. 0.4 m/s hiz 30° ile
cihazdan ¢iktiginda ise hava yas1 575,4 s ile en diigiik ortalamaya sahiptir. Ayn1 hizdaki
30° ve 45° acilari i¢in ortalama hava yas1 degerleri sirasiyla 493,3 s ve 642,1 s olarak
hesaplanmistir. 0,4 m/s 0° ile piiskiirtiilen temizlenmis, hava odanin iist bolgelerine diger
bolgelere nazaran daha gec ulasmaktadir. 30°’de ise hem cihazin hemen iistiine hem de
odanin orta bolgelerine, diger bolgelere nazaran daha ge¢ ulagmaktadir. Temiz hava 0,2
m/s ile pliskiirtiiliirse, tiim agilarda hava temizleme cihazinin iist bolgelerine temizlenmis

hava ge¢ ulasmaktadir.

Hava Yasi (s)

00 1120 2240 3361 4481 5601 6729 7841 8961 10082 11203 12325 1344 14562
0.8 m/s 0.4 m/s

Sekil 4.10. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda i¢inde Diizlem 2
tizerinde hava yas1 dagilimlari
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Sekil 4.11°de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hava yas1 dagilimlarini
gosterilmektedir. 0,8 m/s hiz ile piiskiirtiilen temiz hava, tiim agilarda en verimli dagilimi
gostermektedir. Ortalama hava yas1 0°’de 212,6 s, 30°’de 270,2 s, 45’ de ise 395 s olarak
hesaplanmustir. 0,4 m/s hiz 30° ile cihazdan ¢iktiginda ise hava yas1 560,4 s ile en diisiik
ortalamaya sahiptir ve ayni hizda piiskiirtiilen temiz hava diger agilara gore oda i¢ine daha
erken yayilmaktadir. 0,4 m/s ile piiskiirtiilen temiz havanin 0° ve 45° agilar1 igin ortalama
hava yas1 degerleri sirastyla 604,1 s ve 796,4 s olarak hesaplanmistir. Temizlenmis
havanin insanin oldugu bolgeye en erken ulastigi durum 0,8 m/s hiz ve 0°’dir ve yaklasik
olarak 3-4 dakikada ulagsmaktadir. Temizlenmis havanin insanin oldugu bolgeye en geg

ulasti@i durum ise 0,2 m/s hiz ve 45°dir ve yaklasik olarak 18-20 dakikada ulagmaktadir.

Hava Yasi (s)

R S A

00 1132 2264 339¢ 9528 5660 6791 7923 %055 10187 11319 12451 13583 14715
0.8 m/s 0.4 m/s

Sekil 4.11. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 4
tizerinde hava yas1 dagilimlari
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Sekil 4.12°de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1’deki hava yas1 dagilimlarini
gostermektedir. Hava yast dagilimlarinda da goriildiigii lizere temizlenmis havanin en
kisa slirede dagildigi durum hizin 0,8 m/s ve aginin da 0° oldugu durumdur. Buradaki
ortalama hava yasi degeri 247,3 s 30°’de 267,8 s ve 45%de ise 391,7 s olarak
hesaplanmistir. 0,2 m/s hizda her a¢1 durumu i¢in temizlenmis hava oda tavanina geg
ulagmaktadir. 0,4 m/s hiz ve 30°’de temizlenmis hava, diger agilara gore oda i¢ine daha
erken yayilmaktadir. 30° i¢in ortalama hava yas1 563,3 s, 0° ve 45° derece i¢in sirasiyla
648,3 s ve 780,1 s olarak hesaplanmistir. Temizlenmis havanin insanin oldugu bolgeye
en erken ulastigi durum 0,8 m/s ve 0°’dir ve yaklasik olarak 3-4 dakikada ulagmaktadir.
Temizlenmis havanin insanin oldugu bdlgeye en geg¢ ulastigi durum ise 0,2 m/s hiz ve

45°“dir ve yaklasik olarak 20-22 dakikada ulagsmaktadir.

Hava Yas! (s)

RSeS|

38 1128 2219 3319 4400 5499 6582 7672 8763 9854 10944 12035 13126 14217

0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.12. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlari igin oda iginde Diizlem 1
tizerinde hava yas1 dagilimlar
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Sekil 4.13’te portatif hava temizleme cihazinin konum 2’deki sicaklik dagilimlart
gosterilmektedir. Insanin oldugu kisim sicakhigin en yiiksek oldugu bolgedir. Portatif
hava temizleme cihazi havay1 298 K’de piiskiirtmektedir. Temiz hava hiz1 azaldik¢a ve
tifleme agis1 arttikga sicakligin arttig1 goriilmektedir. Sicakligin en yiiksek oldugu dagilim
ifleme agisinin 45° ve temiz hava hizinin 0,2 m/s oldugu durum iken Sicakligin en diisiik
oldugu dagilim ise tifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumdur.

Buradaki ortalama sicaklilar sirasiyla 298.35 K ve 298.19 K olarak hesaplanmistir.

Sicaklik (K)

-. = =

297.0 297.g 298.7 299.5 3004 3012 3021 3029 303 3046 3055 306 3 3072 3080
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.13. Konum 2’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda i¢inde Diizlem 1
tizerinde sicaklik dagilimlari

4.3. Konum 3’deki Hiz, Hava Yasi ve Sicakhik Dagilimlari

Sekil 4.14’te portatif hava temizleme cihazinin diizlem 3’deki hiz dagilimlar

gosterilmektedir. Her ag1 i¢in 0,8 m/s ve 0,4 m/s olan hava hizlarinin, kars1 duvara
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yaklasik olarak 0,18-0,22 m/s hizla ¢arptigi goriilmektedir. Ancak 0,2 m/s’deki hava
hizinin karsi duvara ¢arpma hizi yaklasik olarak 0,06 m/s olarak goriilmektedir. 0,2
m/s’deki hava hizinin yiiksek degerleri, genel olarak odanin orta kismindadir. 0,8
m/s’deki hava hizinin 0° ve 307’deki agilari igin ortalama hizlar1 birbirine yakin ve
45°°den fazladir. 0°, 30° ve 45° agilar ile 0,8 m/s hizla piiskiirtiilen havanin ortalama
hizlar1 sirastyla 0,210 m/s, 0,212 m/s ve 0,18 m/s olarak hesaplanmistir. 0,2 m/s olan
temiz hava hiz1 30° ve 45%°deki iifleme agilan ile piiskiirtildiigiinde hiz dagilimlar
benzerlik gostermektedir ve buradaki ortalama hizlar sirasiyla 0,0659 m/s ve 0,0667 m/s

olarak hesaplanmustir.

Hiz {mis)

0009 0063 0.126 0.188 0.251 0314 0377 0449 0502 0585 0628 0691 0754 0.81¢
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.14. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 3
iizerinde hiz dagilimlar
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Sekil 4.15’te portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hiz dagilimlart
gosterilmektedir. 30°’de 0,8 m/s hiz ile piiskiirtilen temiz hava diger durumlara gore
insanin oldugu bolgeye, daha yiiksek hizlarda ilerlemektedir. Ciinkii belli bir egim ile
cithazdan ¢ikan temiz hava duvara ¢arptiktan sonra insanin oldugu bolgeye ulagmaktadir.
45°de i¢inde bir egim s6z konusudur ancak buradaki egim 30°’ye gore fazla oldugu i¢in
temiz hava dogrudan oda zeminine ulagsmaktadir. 0,4 m/s ve 0,2 m/s hizlari ile temiz hava

puskiirtiildiigli zaman, hava daha diisiik hizlarda hava temizleme cihazinin sol tarafina

ulagmaktadir.
Hiz {m/s)
0009 0.062 0.125 0.187 0.250 0372 0374 0437 O499 0562 0.624 068s 0.745 0817
08m/s 0.4 m/s __ 0.2 m/s

30°

45°

Sekil 4.15. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda i¢inde Diizlem 4
tizerinde hiz dagilimlar

Sekil 4.16’da portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1’deki hiz dagilimlar
gosterilmektedir. 0,8 m/s olan hava hiz1 0° ile piskiirtiildiiglinde, hava hizinin yiiksek

olan kismi genel olarak oturan insanin hemen oOniinde, bir kismi da oda tavaninda
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yogunlagmaktadir. 30°’de (0,8 m/s igin) temiz hava, insanin oldugu bdlgeye hem
tavandan hem de zeminde, yaklasik olarak 0,2 m/s hizinda ilerlemekte ancak piiskiirtiilen
hava hizinin diismesiyle, hizin yiikksek olan kismi tavandan insanin oldugu bdlgeye
ilerlemektedir. 45° ise (0,8 m/s i¢in) hava insanin oldugu bolgeye genel olarak oda
zemininde yaklasik olarak 0,2 m/s hizinda ilerlemekte ancak piiskiirtiilen hava hizinin 0,4
m/s oldugunda ise genel olarak tavandan insanin oldugu bolgeye ilerlemektedir. Cihazdan
c¢ikan hava 0,2 m/s ile piuskirtildiginde tim agilar i¢in hiz dagilimi benzerlik
gostermektedir. 0°, 30° ve 45° i¢in ortama hava hizlari sirasiyla 0,041 m/s, 0,043 m/s
ve 0,044 m/s olarak hesaplanmustir.

Hiz {m/s)

L7 |
0009 0062 0.125 0.187 0250 03712 0375 0437 0500 056 0624 0687 0749 0812
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.16. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 1
iizerinde hiz dagilimlar
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Sekil 4.17°de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 3’deki hava yas1 dagilimlarn
gosterilmektedir. Temizlenmis havanin 0,8 m/s hiz ve 0° ag1 ile puskiirtiildiigii durum,
hava yasinin en iyi oldugu dagilimdir. 206,8 s ile en diisiik ortalama hava yasi, bu
dagilimda meydana gelmistir. 0,8 m/s i¢in 30°’deki hava yas1 dagilimi 45° ye gore daha
tyidir. Ciinkii 30°’deki diisiik hava yasi dagilimlart 45°’ye gore daha fazladir. Bu
durumlarin ortalama hava yaslar1 sirastyla 528,7 s ve 604,7 s olarak hesaplanmistir. 0,4
m/s olan hava hiz1 0° ile piskiirtiildiigiinde hava yas1 diger acilara gore en 1yi dagilimi
gostermektedir. Buradaki ortalama hava yasi 835,3 s’dir ve diger acilara gore daha
kiigiiktiir. 0,4 m/s ve 0,2 m/s hizlari i¢in (Ttim agilar igin) hava yas1 dagilimi en yiiksek

olan bolge hava temizleme cihazlarinin hemen tist kismi oldugu goriilmektedir.

Hava Yasi (s)

00 943 188g 2829 3772 4715 5658 6601 7543 848¢ 9429 1037 11315 1225

0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.17. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 3
iizerinde hava yas1 dagilimlar
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Sekil 4.18°de portatif hava temizleme cihazinin diizlem 4’deki hava yas1 dagilimlar
gosterilmektedir. 0,8 m/s olan hava hiz1 0° ile piskiirtiildiigiinde hava yas1 en iyi dagilimi
gostermektedir. Buradaki ortalama hava yas1 186,8 s, 30°’de 251,1 s ve 45°°de ise 359,3
s olarak hesaplanmistir. Gene ayn1 hizda (0,8 m/s) 45° ile piiskiirtiilen temiz hava odanin
geneline ayn1 siirede ulagmaktadir. 0,4 m/s ve 0° ag1 ile piiskiirtillen temizlenmis hava,
insanin oldugu bolgeye yaklasik olarak 6-7 dakikada ulagmaktadir. Ancak ayn1 hizda ag1
arttik¢a insanin oldugu bolgeye ulasan temizlenmis havaninda siiresi artmaktadir. Hava
0,2 m/s hiz ile piiskiirtiildiigii zaman temizlenmis hava, odani1 sol kismina diger bolgelere
gore daha gec ulasmaktadir. Bu da odanin sol tarafinda olanlar i¢in iyi bir durum degildir.

Tiim dagilimlar i¢inde en iyi hava yasi dagilimi 0°’de oldugu goriilmektedir.

Hava Yasi (s)

00 991 1983 2974 3966 9957 5939 6940 7932 8923 9915 10906 11895 12889

0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

30°

45°

=

Sekil 4.18. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlari i¢in oda iginde Diizlem 4
tizerinde hava yas1 dagilimlari
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Sekil 4.19°da portatif hava temizleme cihazinin diizlem 1°deki hava yasi dagilimlar
gosterilmektedir. 0,8 m/s olan hava hiz1 0° ile puiskiirtiildiigiinde hava yas1 en iyi dagilimi
gostermektedir. Aynit hizin 0°, 30° ve 45° derecedeki ortalama hava yasi sonuglart
sirasiyla 206,8 s, 240,7 s ve 350,8 s olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar ¢ercevesinde de
0°’deki hava yas1 dagiliminin en iyi oldugu goriilmektedir. 0,8 m/s olan hava hiz1 0° ile
puskiirtiildiiginde, temizlenmis hava insanin oldugu bdlgeye yaklagik olarak 1-2
dakikada, 30°’de yaklasik olarak 2-3 dakikada ve 45°’de ise yaklasik olarak 4-5 dakikada
ulagmaktadir. 0,4 m/s olan hava hizi 0° ve 30° ile piiskiirtiildiigli zaman, temiz hava
diizlemin diger bolgelerine gore sol iist koseye daha ge¢ ulasmaktadir. Ayni hiz igin 45°
de sadece diizlemin ist kismina temiz hava daha erken ulasmaktadir. 0,2 m/s ile
puskiirtiildiigiinde tiim a¢1 durumlari i¢in diizlemlerin sol kismina daha ge¢ temiz hava

ulasmaktadir.

Hava Yasi (s)

33 975 1917 2859 3807 4743 5685 6627 7569 8513 9453 10395 11337 12279

0.8 m/s 0.4 m/s - 0. m/s

30°

45°

Sekil 4.19. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlar i¢in oda i¢inde Diizlem 1
iizerinde hava yas1 dagilimlari
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Sekil 4.20°de portatif hava temizleme cihazinin konum 3’deki sicaklik dagilimlar
gosterilmektedir. Portatif hava temizleme cihazi havayr 298 K’de piiskiirtmektedir.
Insanin oldugu kisim sicakligin en yiiksek oldugu bolgedir. Sabit hizda iifleme agist
arttikca diizlemdeki sicaklik degerlerinde artma meydana gelmektedir. Sabit iifleme
acisinda temiz hava hizi arttik¢a diizlemdeki sicaklik degerlerinde azalma goriilmektedir.
Sicakligin en yiiksek oldugu dagilim iifleme acisinin 45° ve temiz hava hizinin 0,2 m/s
oldugu durum iken sicakligin en diisiik oldugu dagilim ise iifleme agisinin 0° ve temiz
hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumdur. Buradaki ortalama sicaklilar sirasiyla 298.36 K
ve 298.16 K olarak hesaplanmustir.

Sicaklik (K)

- =

2970 297,8 298.7 299.5 3004 301,2 3021 3029 303 g 3046 3055 306 3 307.2 3080
0.8 m/s 0.4 m/s 0.2 m/s

Sekil 4.20. Konum 3’deki farkli temiz hava besleme hizlar1 i¢in oda i¢inde Diizlem 1
iizerinde sicaklik dagilimlari
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4.4, THDO ve Hava Yas1 Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.2°de 9 farkli durum icin hesaplanmis THDO degerleri gosterilmektedir. Farkl
hiz ve agilardaki THDO degerleri degisiklik gostermektedir.

Konum 1°de iifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumda THDO
degeri 10,04 m®/dk ile en yiiksek degere sahip iken en diisiik deger 2,53 m*/dk ile hava
hizinin 0,2 m/s lifleme agisinin 45° oldugu durumdur. Hiz arttikca THDO’da yaklasik
olarak 2 kat artmaktadir. A¢1 azaldiginda ise THDO yaklasik olarak 2 kat azalmaktadir.

Konum 2 ‘de tifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumda THDO
degeri 12,97 m*/dk ile en yiiksek degere sahiptir. Gene bu degerin, temiz hava hizinmn 0,2
m/s ve iifleme agisinin 45° oldugu durumda, 4,19 m®dk ile en diisiik degere sahip oldugu

goriilmektedir.

Konum 3 ‘de THDO, iifleme a¢isinin 0° ve hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumda 10,58
m3/dk ile en yiiksek, iifleme agisinin 45° ve temiz hava hizinin 0,2 m/s oldugu durumda

ise 4,94 m3/dk ile en diisiik degere sahip oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.2. THDO degerleri

THDO (m3dk)
0,2 (m/s) 0,4 (m/s) 0,8 (m/s)
0° 3,81 6,84 10,04
Konum 1 30° 2,92 5,68 7,59
45° 2,53 3,15 6,21
0° 4,81 6,57 12,97
Konum 2 30° 5,09 7,02 10,62
45° 4,19 5,95 9,38
0° 6,01 9,03 10,58
Konum 3 30° 5,32 7,93 8,59
45° 4,94 6,90 7,64
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Cizelge 4.3°de tiim konumlarin farkli ag1 ve hizlardaki ortalama hava yasi ve maksimum
hava yast degerleri gosterilmektedir. Farkli hiz ve acilardaki ortalama hava yasi ve

maksimum hava yas1 sonuglar degisiklik gostermektedir.

Konum 1’de iifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumda ortalama
hava yasi1 186,7 s ile en diislik deger sahiptir. 769,25 s ile en yiiksek deger lifleme agisinin
45° ve hava hizinin 0,2 m/s oldugu durum olarak goriilmektedir. En diisiik ve en yiiksek
maksimum hava yas1 degeri ise iifleme acisinin 0° oldugu durumda meydana gelmistir.
Sirasiyla maksimum hava yasi degerleri 245,14 s (0,8 m/s) ve 1023,85 s (0,2 m/s) olarak

hesaplanmustir.

Konum 2 ‘de ortalama hava yas1 lifleme agisinin 0° ve hava hizinin 0,8 m/s oldugu
durumda 243,17 s ile en diisiik, tifleme a¢isinin 45° ve hava hizinin 0,2 m/s oldugu durum
1044,78 s ise en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik maksimum hava
yasi degeri 350,52 s iifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumdur.
En yiiksek maksimum hava yasinin oldugu deger 1494,81 s ile tifleme agisinin 0° ve temiz
hava hizimin 0,2 m/s oldugu durumdur. Temiz hava hizinin 0,2 m/s oldugu tiim
durumlarda maksimum hava yas1 degerleri, yaklasik olarak %4’liik fark ile birbirine ¢ok

yakin oldugu goriilmektedir.

Konum 3 ‘de iifleme agisinin 0° ve hava hizinin 0,8 m/s oldugu durumda ortalama hava
yas1 205,33 s ile en diisiik deger sahiptir. 896,28 s ile en yiiksek ortalama hava yas1 degeri
tifleme agisinin 45° ve hava hizinin 0,2 m/s oldugu durum olarak goriilmektedir. En diistik
maksimum hava yas1 degeri 302,77 s ile iifleme agisinin 0° ve temiz hava hizinin 0.8 m/s
oldugu durumdur. En yiiksek maksimum hava yas1 degeri 1361,38 s ile iifleme agisinin
45° ve temiz hava hizinin 0,2 m/s oldugu durumdur. 0,2 m/s olan hava hizinin 30° ve
45”deki maksimum hava yas1 degerleri %2’lik fark ile birbirlerine ¢ok yakin oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Ortalama hava yasi ve maksimum hava yasi degerleri

Ortalama Hava Yasi (s) Maksimum Hava Yasu (S)

0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)

0 659,43 | 331,72 | 186,71 | 1023,85 | 475,95 | 245,14

Konum 1 30° 666,08 | 402,52 | 224,06 | 855,42 | 623,67 | 302,71

45° 769,25 | 492,43 | 262,64 | 996,37 | 721,24 | 375,07

0 1011,99 | 583,68 | 243,17 | 1494,81 | 944,88 | 350,52

kKonum2 | 30 | 100963 | 551,04 | 264.68 | 1436,00 | 747,48 | 371.12

45° 1044,78 | 784,62 | 383,06 | 1439,22 | 1076,98 | 486,61

0 865,50 | 472,80 | 205,33 |[1195,81 | 854,573 | 302,77

Konum3 | 307 | 89282 | 53548 | 252,02 | 133119 | 710,93 | 35327

45° 896,28 | 603,07 | 346,07 | 1361,38 | 763,98 | 417,21

Konumlar1 karsilagtirdigimizda genel olarak tifleme agis1 arttik¢a ve temiz hava hiz1 da
azaldikca ortalama hava yasmin arttigir goriilmektedir. Bu durum konum 1’in tiimiinde
goriilmesine ragmen, konum 2 ve konum 3’ilin bazi durumlarinda goriilmemektedir.
Konum 2 ve konum 3’deki cihazlar ayni1 duvara yerlestirilmelerine ragmen aginin 0”’den
30°’ye yiikselmesi (0,4 m/s ve 0,2 m/s hizlari i¢in) iki konum igin farklilik gostermektedir.
Konum 2‘de ortalama hava yasi azalirken konum 3’de ortalama hava yasi artmaktadir.
Bunun sebebi konum 3 ‘deki cihazin, insana yakin olmasidir. Ciinkii insanin sahip oldugu
viicut sicaklig1 cihazin iifleme bolgesinde dogal taginima sebep olmaktadir. Dogal taginim
sebebi ile meydana gelen sicaklik farki konum 3’deki durumun konum 2 ile benzerlik
gostermemesinde neden olmaktadir. Bu durum Sekil 4.21°de gosterilmektedir. Ufleme
acisiin 0° oldugu konum 2’de, hava yasinin dagilimlarinin 30”’ye gore yiiksek oldugu
ve 0°’de temiz havanin cihazin iist kisimlarina ge¢ ulastigi1 gortilmektedir. Ciinkii burada
temiz hava duvara garpip dogrudan portatif hava temizleme cihazinin hava giris kismina
ilerlemekte ve tekrar temizlenmis hava olarak cihazdan ¢ikmaktadir. Bu durum tekrar

diismekte ve temiz hava oda i¢ine iyi bir sekilde yayillamamaktadir. Konum 3’de ayni
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durumun yasanmamasinin sebebi, yukarida anlatildig1 gibi insanin cihaza yakin olmasi
ve insanin viicut sicakliginin piiskiirtiilen temiz havayi etkilemesidir. Bu sayede temiz

hava oda i¢inde daha iyi bir sekilde yayilmaktadir.

Hava Yasi (s)

156 815 1475 2135 2794 3454 4113 4773 5432 6092 6752 7411 8074 8739

Konum 2 Konum 3

Sekil 4.21. Konum 2 ve konum 3’deki hava yas1 dagilimlari (0,4 m/s igin)
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5. SONUC

Bu c¢alismada i¢inde oturan bir insan olan oda modellenmis ve hava temizle cihazi oda
icerisinde ti¢ farkli bolgeye konumlandirilmistir. Oda igerisine yerlestirilmis olan portatif
hava temizleme cihazinin performansi i¢in baz alinan parametreler THDO ve hava yas1
olarak belirlenmistir. Bu parametreler portatif hava temizleme cihazinin farkli iifleme
hizlar1, farkli tifleme agilar1 ve portatif hava temizleme cihazinin farkli konumlari
cergevesinde degerlendirilmis ve sayisal olarak hesaplanmigtir. HAD kullanilarak hiz,
hava yas1 ve sicaklik dagilimlari yorumlanmig ve karsilastirilmistir. Bu gergevede yapilan

analizler ile asagidaki sonuclara ulagilmistir:

e  Yapilan analizler ve hesaplamalar ¢ergevesinde farkli lifleme hizlarinin, farkl
iifleme acilarinin ve cihazin farkli konumlarinin sonuglart etkiledigi tespit
edilmistir.

e Portatif hava temizleme cihazinin konumunun degismesi cihazin performansini
%10-30 oraninda etkilemektedir.

e  Cihazin yakiminda bulunan 1s1 kaynaklari (insan, televizyon, bilgisayar, lambalar
vb.), cihazin performansini etkilemektedir.

e  Ufleme agisinin artmasi, portatif hava temizleme cihazinin performansini yaklagik
olarak %10-20 oraninda etkilemektedir.

e Ufleme hiz1 arttikca temiz havanin dagitim oraninin arttigi, hava yasmnin ise
azaldig1 belirlenmistir.

e  Ufleme hiz1 arttik¢a oda icindeki sicakligin diistiigii tespit edilmistir. Buna ek
olarak tifleme agisinin azalmasi da oda i¢indeki sicaklig1 diisirmektedir.

e Portatif hava temizleme cihazinin insan modelinin tam karsisina

yerlestirildiginde, en iyi verimi gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasi disinda, farkl tiirbiilans modelleri, farkli oda hacimleri, farkli
cihaz boyutlar ve gesitleri, oda i¢ine havalandirma iinitesi eklenmesi, gene oda i¢ine i¢
ortam havasini kirleten kaynak yerlestirilmesi, bunlara ek olarak portatif hava temizleme
cihazinin performansinin uygulamali olarak incelenmesi ve deneysel sonuglarla

karsilastirilmasi, ileriki ¢alismalar i¢in konu olabilir.
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