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Oz

Caligma ofisi ortamlarinda, gerekli konfor kosullar1 saglanarak insanlarin rahat olabilmesi insanlarin saglik ve is
performanst bakimdan énem arz etmektedir. Uygulamada bu sartlarin en verimli bir sekilde gergeklestirilmesi
acindan iklimlendirme sistemlerinin uygun tasarlanmasit zorunlu olmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada, kis aylari
icin istenilen hava hizlar ve sicaklik dagilimlari i¢in menfezlerin en verimli konumu ANSYS-FLUENT programi
ile simiile edilerek aragtirilmig ve sonuglar gézlemlenmistir. Bu amagla kabin tipi ofis i¢in iifleme ve egzoz menfezi
yerlesimleri i¢in dort farkli model olusturulmustur. Her model i¢in iklimlendirilmis havanin ofise giris hizlar1 0.5
m/s, 1 m/s, ve 2 m/s alinarak belirlenen dis hava ortalama sicakliklarina gére analizler yapilmistir. Analizde her
model i¢in sicaklik ve hiz dagilimlari belirlenmistir. Calismanin sonucunda kabin tipi ofisler i¢in en uygun
iklimlendirmenin tavandan iifleme ve yan duvarlarda egzoz menfezlerinin oldugu tasarim oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: iklimlendirme, Hiz dagilimi, Sicaklik Dagilimi, Sayisal analiz.

Numerical Analysis of Velocity and Temperature Distributions in Winter
Air Conditioning of Cabin Type Offices

Abstract

It is important for people to be comfortable by providing necessary comfort conditions in working office
environments in terms of health and work performance of people. In practice, it is necessary to design air
conditioning systems properly in order to realize these conditions in the most efficient way. For this reason, in this
study, the most efficient location of the grilles for the desired air velocities and temperature distributions for winter
months was investigated by simulating with ANSYS-FLUENT program and the results were observed. For this
purpose, four different models have been created for the blowing and suction vent layouts for the cabinet type
office. For each model, the velocities of the conditioned air entering the office were taken as 0.5 m/s, 1 m/s and 2
m/s, and analyzes were made according to the determined average outside air temperatures. Temperature and
velocity contours were determined for each model in the analysis. As a result of the study, it was seen that the
most suitable air conditioning for cabin-type offices was the design with ceiling blowing and suction vents on the
side walls.

Keywords Air conditioning, Velocity distribution, Temperature Distribution, Numerical analysis.

1. Giris

Cagimizda ¢aligma ofislerinin konforunun, ofiste faaliyet gosteren ¢alisanlarin ig performanslarini kayda
deger bir sekilde etkiledigi gozlemlenmektedir. Bu sebepten otiirli ¢alisma ofisi yapilarinda ortam
sartlarinin denetimi ve iklimlendirme tesisine bagh arastirmalar giiniimiizde oldukc¢a biiyiik bir deger
kazanmistir. Caligma ofisi amaciyla faaliyet gosteren binalarda kullanim sekline baglh olarak, ortamlarin
iklimlendirme kosullarmda biiytik farkliliklar gdzlemlenebilir. Bilgisayar sistemlerindeki ilerlemeler ve
bu dogrultuda sistem analiz programlarinin ileri diizeylere gelmesi iklimlendirme sistemlerinin
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bilgisayarlara tagmmmasma imkan tanmustir. Iklimlendirme sistemlerinin analiz edilmesinde, test
edilmesinde ve gelistirilmesinde, bigimlendirme ve benzetme metotlarinin kullanilmasi, tasarim
masraflarm diislirecegi gibi, tasarim zamanini da kayda deger bicimde kisaltacaktir. Ayrica benzetimi
yapilan sistemlerin diizenlenmesi ve veriminin de arttirilmasi daha rahat olacaktir. Enerji tiikketiminin
azaltmasi amaciyla degisken hava debili iklimlendirme sistemleri énem arz etmektedir. Ozellikle,
miihendislik alanlarinda bilgisayar kullaniminin yiiksek seviyelere ulagsmasi ile birlikte, degisken hava
debili iklimlendirme sistemlerinin bilgisayar sistemlerinde analizine yonelik uygulamalar fazlalagmstir.
Bu tarz uygulamalarin sanal ortaminda modelinin olusturulmasi, simiile edilmesi, ¢oziimleme ve
modernlestirme ¢aligmalari, ilk yatirim ve isletme masraflarinin sinirlandirilmasina, gézlemleme, test
etme ve gelistirme asamalarmin azaltilmasina ve bu sekilde daha verimli sistemler modellenmesine ve
kullanilmasina yol agacaktir.

Sempey ve arkadaslar1 depolama alanlarimin, hastanelerin, ofislerin veya hassas alanlarin
tasarlanmasindaki hedeflenen sicaklik ve nem dagilimim istenilen degerlerinde saglamak amaciyla
sayisal olarak bir ¢alisma yapilmiglardir. Klimali odalarda diizgiin sicaklik dagilimi i¢in bir metodoloji
gelistirmislerdir [1]. Kilig ve arkadaglar1 bir klima sistemi iizerindeki tiirbiilansli akigin sayisal
calismasin1 yapmuslardir. Ufleyicileri odanin farkli noktalara yerlestirerek, odada oturan kisiler i¢in daha
iyi bir konfor elde edebilmek i¢in akisi analiz etmislerdir [2].

Myhren Jonn ve arkadaslari 1s1l konfor agisindan farkli 1sitma sistemlerinin kis kosullarinda bir
ofisin i¢ mekan iklimi tizerindeki etkisini belirlemek igin hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) ile
inceleyerek sicaklik gradyanlarindaki farkliliklari, hava hizi degisimini ve enerji tiiketimini
belirlemislerdir [3]. Giirbiiz ve arkadaslar1 otobiis i¢ baslangi¢ sicakligimin tniform bir sicaklikla
kademeli olarak 20 °C degerine diisiiriilmesi igin gereken siirenin belirlenmesini amaglayan bir ¢alisma
yapmuglardir. Siiriicii dahil 49 yolcu bulunan otobiiste klima sistemi ile saglanan basing ve hiz dagilimina
bagli termal konfor parametreleri sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir [4].

Karyono Tri Harso ve arkadaslar1 tavandan tiflemeli klimali bir odada duran bir kisi i¢in termal
konfor analizi yapmuslardir. Fandan gelen hava hiz1 arttik¢a termal konfor i¢in istenilen 1s1 yiikiiniin
arttig1 gortlmistiir [5]. Yasuhiro Shimazaki ve arkadaslar1 Endonezya'da termal konfor konusunda bir
saha ¢alismasi yapislardir. Bu ¢alismada kullanilan ¢ok kathi bir ofis binasinda toplamda 596 ofis
calisan1 bulunmaktadir. insan konfor sicakligina odaklanilan ve insan termal indeksi hesaplanan bu
calismada insan termal yiik indeksini kullamlarak belirlenen uygun termal ortam igin yapilacak
kontroller insan konforu agisindan degerlendirilmistir [6].

Tso ve arkadaglar1 ise yan duvarlarindan birinde birden ¢ok 1s1 kaynagi bulunan dikdértgen
prizma seklindeki kapali hacimde farkli akiskanlarin oldugunu kabul ederek dogal konveksiyonla
sogutma iglemini sayisal olarak ¢ozmiislerdir [7]. Lin ve Armfield hem dikey silindir seklindeki hem de
dikdortgen seklindeki kapali hacimlerde gegici rejimde 1s1 transferini ve akiskan hareketini sayisal
olarak incelemistir. Ayn1 akis 6zellikleri dikkate alindiginda dikdoértgen seklindeki kapali hacim icin 1s1l
sinir tabaka kalinhiginin degismedigi ancak silindirik hacimde bu tabakanmin silindirin iist tarafina
gidildik¢e kalinlastigi gozlemlenmistir [8]. Tric ve arkadaslar1 kiip seklinde ve duvarlari farkli
sicakliklarda olan kapali hacimde dogal konveksiyondan dolay1 olusan akiskan hareketini sayisal olarak
incelemislerdir [9].

Yiice ve Pulat alttan 1sitmali bir ofis odasinda, nefes alip verme 6zelligine sahip bir termal
manken modeli yardimi ile ofis odasindaki; hava dagilimini, karbondioksite bagl i¢ hava kalitesini ve
1s1l konforu sayisal olarak arastirmislardir. Yaptiklart ¢alismada; ofis odasi geometrisi igin Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii dgretim iiyesi ofislerinden birinin
Olciileri kullanmiglardir. Oda igerisindeki akis ii¢ boyutlu, zamana bagl, tiirbiilansli, ¢ok fazli (Mixture)
ve sikigtirilabilir (ideal gaz yaklasimi) olarak kabul etmislerdir. Coziim igin standart k-e tiirbiilans
modeli kullanilmistir. Ofis odasinin tanimlanan sinir sartlarina gore 1s1l konforu ve i¢ hava kalitesini
incelemislerdir [10].

Bu caligmada kabin tipi ofislerin iklimlendirilmesinde sicaklik, hiz ve basing dagilimlarmin
sayisal olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak uygulamada kullanilan kabin tipi
ofis secilmistir. Secilen ofiste i¢ parametreler ve dis parametreler belirlenmis ve buna gore farkli hava
hizlarinda ve farkli giris ve ¢ikis menfezleri modelleri ile akis ve sicaklik dagilimlar1 sayisal olarak
incelenmistir. Kabin tipi ofisin modelinin simiilasyonlarinda FLUENT paket program kullanilmistir.
Sonuglar ofisin belirlenen kesitlerde hiz vektorleri ve sicaklik konturlari elde edilerek yorumlanmaistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada bir¢ok is merkezlerinde, kiitliphanelerde, bilgisayar odalarida kullanilan kabin tipi ofis
model olarak ele almmustir. Ele alinan ofisin boyutlar1 900 cm x500 cm x 320 cm olup genel sematik
goriiniimii Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan kabin tipi ofis sematik goriinimii

Kabin tipi ofisin i¢ ortam bilesenleri olarak 8’er adet personel, ¢alisma masasi, bilgisayar ve
aydinlatma lambasi bulunmaktadir. Belirtilen 6zelliklere gore ofisin yerlesim plam ise Sekil 2 ile
verilmistir.
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Sekil 2. Kabin tipi ofis yerlesim modeli

Ele alinan bina igin gevre havasi sicakligi -7 °C, iifleme havasi sicakligi 22 °C olarak alinmugtir.
Sekil 1 de goriildiigii gibi kabin tipi ofisin bir duvar1 dig ortamda bulunmakta ve diger duvarlar i¢
ortamdadir. Kabin tipi ofislerde ¢alisan ve miisterilerin gorsel konforu acisindan genellikle dis duvarlar
camdan tasarlanmaktadir. Bu baglamada bu c¢alismada da dis duvar ¢ift cam olarak ele alinmistir. Dig
cam duvar 1s1 gecis katsayisi; tek kaplamali cam 4-12-4 mm Olg¢iileri ve emissivite < 0,05 ve ara bosluk
dolgusu hava i¢in 1,70 W/m?K kabul edilmistir. Ayrica Kabin tipi ofisin i¢ duvar hacimlerinin, tavan
ve zemin hacimlerinin ofis sicakliklar1 ile ayni oldugu kabul edilmistir. Bu durumda ofisin dig duvarinin
disindaki duvarlar, tavam ve zeminin tiim yiizeyleri adyabatik olarak degerlendirilmistir. Kabin tipi
klima sisteminde menfez iifleme hiz degerleri i¢cin 3 farkli hiz degeri secilmistir. Buna gore iifleme
havasi hizlar1 0.5 m/s, 1 m/s, 2 m/s olarak alinmistir. Belirlenen ofis i¢in sartlandirilmig hava menfezler
aracilig1 ile mekana iiflenmekte ve toplayict menfezler ile kullanilmig hava toplanmaktadir.

2.1. Analiz Adimlar

ANSYS programi kullanilarak gerceklestirilen akigkanlar dinamigi analizlerinin, basit analiz semasi
Sekil 3° de gdsterilmistir.
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Sekil 3. Analiz semast

Yapilan bu analizde, segilen ¢alisma ofisi i¢in belirli kabuller yapilarak birebir Olgiilerde
SOLIDWORKS programi kullanilarak model olusturulmustur. Bu analize ofis ¢alisanlari, 1s1 kaynagi
oldugu diisiiniilen bilgisayarlar, belirli ofis mobilyalar1 eklenmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in 6ncelikle
hava hizlarma gore gerekli debiler belirlenmis ve buna gére menfez boyutlari ve optimum yerlesim
yerleri segilmistir. Sekil 4a’ da goriildigi tizere lifleme ve egzoz menfezleri tavanda olacak sekilde
Model 1 olusturulmustur. Tavanda 2 adet iifleme ve 4 adet egzoz menfezi ile birlikte 8 adet led lamba
seti bulunmaktadir.

Sekil 4b’ de goriildiigii gibi ifleme menfezleri tavanda, egzoz menfezleri yan duvarlarda olacak
sekilde Model 2 olusturulmustur. Tavanda bulunan 8 adet kiigiik boyuttaki dikdortgen alanlar led lamba
sistemini gostermektedir. Buna gore tavandaki iki biiyiik menfez giris menfezi olarak se¢ilmis olup yan
duvarlardakiler ise egzoz menfezi olarak belirlenmistir. Sekil 4¢’ de 4 adet iifleme menfezleri yan
duvarlarda 6 adet egzoz menfezleri tavanda olacak sekilde Model 3 olusturulmustur. Tavandaki 8 adet
kutucuklar ise 1g1iklandirmay1 gostermektedir. Sekil 4d’ de iifleme menfezleri, egzoz menfezleri yan
duvarlarda olacak sekilde Model 4 olusturulmustur. Yan duvarlarda 4 adet iifleme ve 8 adet egzoz
menfez bulunmakta ve tavandaki bolgeler led 1siklandirmayi ifade etmektedir.

e JFLEME
e EGZOZ

LAMBA

Sekil 4. Modeller igin menfezlerinin yerlesim diizeni a) Model 1 b) Model 2 ¢) Model 3 d) Model 4
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Modeller igin tavan menfez konumlar1 ve boyutlar1 Sekil 5” de goriillmektedir. Tavandaki koyu
dolgulu dikddrtgen alanlar egzoz menfezlerini diger dikdortgen alanlar 1siklandirmayi ifade etmektedir.

Sekil 5. Modeller i¢in menfez konumlart ve boyutlar1 a) Model 1 b) Model 2 ¢) Model 3 d) Model 4

Sonlu hacimler ile ilgili yapilan sayisal ¢alismalarda diizgiin ve kaliteli bir ag olusturmak
sonu¢larin dogrulugu agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu ylizden sayisal ¢alismalarda ag Kkalitesi
aranmaktadir. Ancak analizi yapilan geometrilerin karmasiklig1 arttikga bu ag kalitesini elde etmek
zorlagmaktadir. Sekil 6’ da ¢alismada kullanilan modellerin ag yapis1 gosterilmistir.

c) ~ = = d) — —
e S

Sekil 6. Model ag yapilar1 a) Model 1 b) Model 2 ¢) Model 3 d) Model 4
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Bu ¢aligmada ¢oziimlemesi yapilan modellerin; diigiim ve elaman sayis1 degerleri Tablo 1 de
verilmistir. Agdan bagimsizlik ¢aligmasi kapsaminda her sayisal model i¢in ti¢ farkli ag yapisi kullanildu.
Farkli eleman sayilarinda yapilan ¢calismalarda elde edilen sonuglarda, ag yapisi arttik¢a sonucun kiigiik
degerlerde degistigi gozlendi. Tablo 1 de belirtilen eleman sayili ag yapilari en uygun sonucu veren
yapilar olarak secilerek ¢oziimlere devam edilmistir.

Tablo 1. Modellerin diigiim ve eleman sayilari

Model Diigiim Sayist Eleman Sayisi
Model 1 269304 1414314
Model 2 352692 1858523
Model 3 375195 1966111
Model 4 306790 1605325

Modellemede ofisin tiim duvarlarinda cidar sinir sart1 (u=0, v=0) olarak verilmistir ve iifleme
menfezlerinde hava {ifledigi ylizeyde ise giris sinir sartlari iifleme hizlar1 0.5 m/s, 1 m/s, 2 m/s ve giris
sicaklik degeri 22 °C uygulanmistir. Cikista ise ¢ikis sinir sart1 basing degeri (P=0) olarak girilmistir.
Cam duvar i¢in dig cam yiizey sicakligi her noktada -7 °C olarak alinmig ve diger tiim yiizeyler adyabatik
(Q=0) olarak degerlendirilmistir. Olusturulan modellere ait bilgiler ve modeller i¢in hava girigi, hava
cikist, dis duvar ve i¢ duvar ile ilgili sinir sartlar1 Tablo 2 ve Tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 2. Modellere ait sinir sartlari

Modeller Uﬂeme_ Egzoz . Ufleme Havasi Ortam M 191 1135
Menfezi Menfezi Hizlar g . enlezibasme — pyvar
Sicakligi  Sicakligi
Konum Konum (m/s) (°C) (°C) (Pa)
05 Adyabatik
Model 1 Tavanda Tavanda 1 22 -7 0 2
0.5
Yan 1 -7 Adyabatik
Model 2 Tavanda duvarlarda 5 22 0 (Q=0)
0.5
Yan 1 -7 Adyabatik
Model 3 duvarlarda Tavanda 5 22 0 (Q=0)
Model 4 Yan Yan oi5 29 -7 0 Adyabatik
duvarlarda duvarlarda 5 (Q=0)
Tablo 3. Siur Sartlar
Sicaklik (°C) Hiz (m/s) Basing Is1 Taginim Katsayisi
(Pa) (W/m? K)
0.5
Giris menfezi 22 1 - -
2
Cikis menfezi - - 0 -
Di1s Ortam -7 - - 25
I¢ ortamdaki duvarlarmin digt 20 Adyabatik(-)

Caligmada; Tablo 2 ve Tablo 3’te belirtilen fiziki ve sinir sartlar1 dikkate alinarak modeller
olusturulmustur. Tavan ve yan duvarlarda optimum menfez yerleri ve boyutlarinin bulunmasi igin tiim
modellerde 1 m/s’lik hizda hesaplamalar yapilmistir. Ornek olarak iifleme ve egzoz menfezleri tavanda
olacak sekilde x1, x2, x3, yl ve y2 optimum degerlerinin bulunmasi i¢in 1 m/s’ lik hizda hesaplamalar
yapilarak optimum menfez araliklar1 45 cm x 49 cm (x1-yl) olarak bulunmustur (Sekil 5). Ofis i¢in
menfez sayisi degisken olmakla birlikte genel olarak toplam akis alan1 dolayisiyla {ifleme debisi sabit
olarak kabul edilmistir. Bu durumda olusturulan modellerde belirlenen {i¢ ayri iifleme hizin igin {i¢
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farkli iifleme debisi ile ¢aligilmistir. Ayrica insanlardan gelen 1s1 kazanci i¢in sadece ofiste ¢alisan
insanlar dikkate alinmus, viicut sicakligi 37 °C olarak kabul edilmis ve hafif is yapan ¢alisan igin duyulur
ve gizli 1silar belirlenmistir. Bilgisayar kasalar1 1s1l deger olarak her bilgisayar i¢in 50 W alinmustir.
Aydilatmadan gelen 1s1 kazanc1 floransan lamba igin 25 Watt/m? olarak secilmistir. Tablo 2 ve Tablo
3’te verilen sinir sartlar1 sabit olmak kosuluyla 4 farkli model i¢in analizler yapilmis ve oda igerisindeki
sicaklik ve hiz dagilimlar elde edilmistir.

3. Sayisal Yontem

Navier-Stokes ve siireklilik denklemleri tiim akislara uygulanabilen en 6nemli akis denklemleridir.
Stireklilik denklemi, diferansiyel boyutlardaki bir kontrol hacim igerisinden gegen akiskanin kiitle
korunum yasasmi ifade ederken Navier-Stokes denklemleri ise Newtonun ikinci kanunun bir kontrol
hacme uygulanmasiyla sonuglanan hareket veya momentum korunum denklemleri olmaktadir.
Kartezyen koordinatlarda, sabit fiziksel dzelliklere sahip (izotermal), Newton tipi ve sikistirilamaz bir
akis igin siireklilik ve hareket denklemleri asagidaki gibi yazilmaktadir [11].

Siireklilik Denklemi;

1)
Momentum Denklemleri;
ou cu ou oP &u &'u du
plUu—+v—+w—)=——+pu(—+—+—)+F,
x oy oz ox & oy oz
ov v v aP v v v
plu—+v—+w —)———T,z(—+—f—)+f
ox o ¢z oy & oy oz
ow ow ow cP &Fw w w .
plu—+v—+w—)=——+ p(—5+—+—5)+F.
ox oy cz ay ox cy oz” (2)
Enerji Denklemi;
a1 ar) orP opP er epP o’r &r &
PC, | ¥ V—tWw— |=| —Fu— b V—dWr— [+ k| —F—t— [+ D
C: C oz cr ox 15)! oz \ox* oy° oz°

Burada u, v ve w sirastyla x, y ve z yiinlerindeki hiz bilesenleridir. Bu denklemlerin tiimiine birden
yonetici denklemler denir. Tiim akis problemlerin ¢6ziimii bu denklem takim ile yapilmaktadir.

4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Yapilan analiz sonuglarinda; Model 1 i¢in farkli iifleme hizlarinda sicaklik ve hiz konturlarinin dagilimi
Sekil 6 -7°de verilmistir. Ufleme hiz1 0.5m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 293 K civarinda
olup, ofisin alt bolgelerinde ise 291-292 K civarinda bulunmaktadir. Calisma masalarinin bulundugu
bolgelerde ise sicakliklar 292-293 K arasinda kalmistir. Ufleme hiz1 0.5 m/s iken, iifleme menfezi
¢ikiglarinda laminer akig sartlarmin olustugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde {ist kistmda hizin 0.30
m/s civarinda, alt blgede ise 0.05 m/s civarinda diisiik hizlar olugsmustur.

Ufleme hiz1 1m/s iken sicaklik kontdr arah@min genisledigi goriilmektedir. Bu {ifleme hizinda
ifleme menfezi bolgesinde sicakliklar 293 K civarinda ve ofisin iginde ise sicakliklar 292-293 K
arasinda olmustur. Ufleme hiz1 1 m/s icin iifleme menfezinden ¢ikan havanin ofisin tiim bdlgelerinde
dengeli bir sekilde dagildigi, 6lii bolgelerin olusmadigi ve hava akim konturlarmin oldukg¢a yogun bir
sekilde oldugu gozlemlenmistir. Kabin bdlgesinde iist kisimda hizin 0.55 m/s civarinda, alt bolgede ise

964



G. Cakmak, M. Yavuz, C. Yildiz/ BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (3), 958-972, 2021

0.20 m/s civarinda disiik hizlar olugsmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttigi ve 0.8
m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.

Ufleme hiz1 2 nv/s iken, iifleme menfezi bdlgesinde sicaklik 292 K civarinda olup, ofisin alt
bolgelerinde ise 291 K civarinda bulunmaktadir. Calisma masalarmim bulundugu bélgelerde de
sicakliklar 292 K civarinda kalmistir. Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi ¢ikislarinda laminer akis
sartlarinin olugtugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde iist kisimda hizin 1.4 m/s civarinda, alt bolgede ise
1.1 m/s civarinda diisiik hizlar olusmustur. Ayrica, egzoz menfezi girig bolgesinde hizin arttigi ve 1.7
m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.

c)

Sekil 6. Model 1 i¢in sicaklik konturleri a) 0.5 m/s b) 1 m/s ¢) 2 m/s

Model 2 igin farkli iifleme hizlarinda sicaklik ve hiz dagilimi Sekil 8 -9¢da verilmistir. Ufleme
hiz1 0.5nv/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 295 K civarinda olup, ofisin alt bolgelerinde ise
290 K civarinda bulunmaktadir. Caligma masalarinin bulundugu bolgelerde de sicakliklar 292 civarinda
kalmistir. Ufleme hiz1 0.5 m/s iken, Model 1° deki gibi iifleme menfezi ¢ikislarinda laminer akis
sartlariin olustugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde iist kisimda hizin 0.20 m/s civarinda, alt bolgede
ise 0.12 m/s civarinda diigiik hizlar olugsmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttigi ve
0.35-0.45 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir. Hiz konturlari tifleme menfezi bolgesinden dagilimi daha
homojen ve yaygi bir sekil almistir. Ayrica havamn kabin i¢ bdlgesine girisi daha belirginlesmis ve
diisiik hizlarda kabin i¢inde havanin dagilim Model 1’e gore daha iyi gelismistir. Hiz degerlerinin
artmastyla kabin i¢i akis daha belirgin bir durum almustir.
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Ufleme hiz1 1 m/s iken sicaklik kontor arahigmin genisledigi ve Tiim iifleme hizlarinda iifleme
menfezi bolgesinde sicakliklar 295 K civarinda ve ofisin i¢inde ise sicakliklar 290-293 K arasinda
olmustur. Ufleme hiz1 1 m/s Igin iifleme menfezinden ¢ikan havanin ofisin tiim bolgelerinde dengeli bir
sekilde dagildigi, olii bolgelerin olusmadigi ve hava akim konturlarmin olduk¢a yogun bir sekilde
oldugu gozlemlenmistir.

4
.

0 20500 500 (m)

— | — i

C) 129 amn

Sekil 7. Model 1 i¢in hiz konturleri a) 0.5 m/s b) 1 m/s c) 2 m/s

Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 293 K civarinda olup, ofisin alt
bolgelerinde ise 290 K civarinda bulunmaktadir. Calisma masalarmm bulundugu bélgelerde de
sicakliklar 291 K civarinda kalmustir. Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi ¢ikislarinda laminer akis
sartlariin olustugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde iist kisimda hizin 1.42 m/s civarinda, alt bolgede
ise 0.96 m/s civarinda diisiik hizlar olusmustur. Ayrica, €gzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttig1 ve
1.57 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.

Model 3 igin farkli {ifleme hizlarinda sicaklik ve hiz dagilinu Sekil 10 -11°de verilmistir. Ufleme
hiz1 0.5m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 295 K civarinda olup, ofisin alt bolgelerinde ise
285 K civarinda bulunmaktadir. Caligma masalarmin bulundugu bolgelerde de sicakliklar 281 civarinda
kalmistir. Ufleme hiz1 0.5 nv/s iken, iifleme menfezi ¢ikislarinda yan duvarlara dogru laminer akis
sartlariin olustugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde iist kisimda hizin 0.25 m/s civarinda, alt bolgede
ise 0.20 m/s civarinda diigiik hizlar olusmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttig1 ve
0.45 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.

966



G. Cakmak, M. Yavuz, C. Yildiz/ BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (3), 958-972, 2021

] 2000 AL00 i) \L'
— —

C) 1w we

Sekil 8. Model 2 i¢in sicaklik konturleri a)0.5 m/s b) 1 m/s c) 2 m/s

Ufleme hiz1 1 m/s iken sicaklik kontdr araliginin genisledigi ve tiim {ifleme hizlarinda iifleme
menfezi bolgesinde sicakliklar 295 K civarinda ve ofisin iginde ise sicakliklar 280-294 K arasinda
olmustur. Ufleme hiz1 1 m/s igin {ifleme menfezinden gikan havanin ofisin tiim bolgelerinde dengeli bir
sekilde dagildigi, 6li bolgelerin olusmadigr ve hava akim konturlarmnin olduk¢a yogun bir sekilde
oldugu gozlemlenmistir.

Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 294 K civarinda olup, ofisin alt
bolgelerinde ise 283 K civarinda bulunmaktadir. Calisma masalarinin bulundugu bélgelerde de
sicakliklar 281 K civarinda kalmustir. Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi ¢ikislarinda laminer akis
sartlariin olustugu goriilmektedir. Kabin bolgesinde iist kisimda hizin 1.52 my/s civarinda, alt bolgede
ise 1.04 m/s civarinda diigiik hizlar olusmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttig1 ve
1.37 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.
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Sekil 9. Model 2 i¢in hiz konturleri a) 0.5 m/s b) 1 m/s c) 2 m/s

Model 4 igin farkli {ifleme hizlarinda sicaklik ve hiz dagilinu Sekil 12 -13“de verilmistir. Ufleme
hiz1 0.5m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 295 K civarinda olup, ofisin alt bolgelerinde ise
292 K civarinda bulunmaktadir. Caligma masalarmin bulundugu bolgelerde de sicakliklar 284 civarinda
kalmistir. Ufleme hiz1 0.5 n/s iken, iifleme menfezi cikislarinda yan duvarlara dogru laminer akis
sartlarinin olustugu goriilmektedir. Kabin bdlgesinde iist kisimda hizin 0.25 m/s civarinda, alt bolgede
ise 0.22 m/s civarinda diisiik hizlar olusmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttig1 ve
0.40 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.

Ufleme hiz1 1 m/s iken sicaklik kontdr araliginin genisledigi ve tiim {ifleme hizlarinda iifleme
menfezi bolgesinde sicakliklar 295 K civarinda ve ofisin iginde ise sicakliklar 284-294 K arasinda
olmustur. Ufleme hiz1 1 nv/s igin iifleme menfezinden gikan havanin ofisin tiim bélgelerinde dengeli
bir sekilde dagildigi, olii bolgelerin olusmadigl ve hava akim konturlarinin oldukg¢a yogun bir sekilde
oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 10. Model 3 i¢in sicaklik konturleri a)0.5 m/s b) 1 m/sc) 2 m/s

Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi bolgesinde sicaklik 294 K civarinda olup, ofisin alt
bolgelerinde ise 287 K civarinda bulunmaktadir. Caligma masalarmim bulundugu bélgelerde de
sicakliklar 290 K civarinda kalmustir. Ufleme hiz1 2 m/s iken, iifleme menfezi ¢ikislarinda laminer akis
sartlarinin olustugu goriilmektedir. Kabin bdlgesinde iist kisimda hizin 1.45 m/s civarinda, alt bolgede
ise 0.97 m/s civarinda diisiik hizlar olusmustur. Ayrica, egzoz menfezi giris bolgesinde hizin arttig1 ve
1.50 m/s’ lik hiz olustugu goriilmektedir.
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Sekil 12. Model 4 igin sicaklik konturleri a) 0.5 m/s b) 1 m/sc) 2 m/s
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Sekil 13. Model 4 i¢in hiz konturleri a) 0.5 m/s b) 1 m/s c) 2 m/s

5. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan ¢alismada kis iklimlendirilmesinde kabin tipi ofis i¢indeki sicaklik ve hiz dagilimlart mahaldeki
konfor sartlari i¢in sayisal olarak belirlenmistir. Ayrica menfez konumlarinin degistirilmesi ile olusan
hava hareketi incelenmis ve ofisin igerisinde alinan sicaklik konturlar1 ve hiz konturlari
karsilagtirilmistir. Bu amagla Standard k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Ofis igi sicaklik degeri 22
°C’ lik olacak sekilde 4 farkli iifleme ve €gz0z menfezlerinin yerlesimine gore ve farkli 3 iifleme hizina
gore mahal igerisindeki konfor sartlar1 elde edilmistir. Analizler neticesinde uygun menfez konumlari
ile sicaklik ve hiz grafikleri ve verileri yorumlamp iifleme hizinin degismesi durumunda sicaklik ve hiz
vektorleri yorumlanmustir.

Yapilan ¢oziimlemelerde en uygun menfez yerlestirme diizeninin tavandan iifleme ve yan
duvarlarda egzoz yapilmasi durumu oldugu goriilmiistiir. Bu tasarim sartlarinda oda igerisinde simetrik
bir hava dagilimi olusmustur. Tiim modellerde havanin mahal icerisine homojen olarak dagildigi ve
kabin icerisinde ve disinda hava akis hizlari rahatsiz edici seviyenin altinda kaldig1 goriilmistiir. 3 farkli
hizda yapilan ¢6ziimlemelerde iifleme menfezi etrafinda jet akis olusmus, kabin ¢evresinde genellikle
0.1 m/s’ nin altinda diisiik hizlar olusmustur.

Ayrica, sicaklilar agisindan menfez konumlarmmin degismesiyle ofis igeresindeki sicaklik
dagilimimin etkilendigi belirlenmistir. Tiim modellerde sicaklik dagilimlarin konfor acisindan uygun
oldugu ve asir1 bir sicaklik yogunlagmasinin oldugu bdlgenin olusmadigi gézlenmistir. Ayrica, sicaklik
ve hiz dagilimn ile iligkili olarak kabin bolgesindeki konfor agisindan en uygun oldugu degerler tiim
iifleme hizlar1 i¢in Model 2 durumunda elde edilmistir.

Kabin tipi ofislerde incelenen hava hareketi, sicaklik dagilimmin konfora etkisi birgok
parametreye bagli olup problem kompleks bir ¢oziim gerektirmektedir. Ofis icerindeki ve kabin
bolgesindeki akisin tiirbiilansh bir akis olmasindan ve {i¢ boyutlu bir ¢oziim gerektirdiginden sayisal
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¢cozlimlerin ¢ok uzun zaman almasindan dolay1, parametrik caligma yapmak zor olmaktadir. Yapilacak
caligmalarda menfez sayilarimin arttirilmasi, menfez boyutlarmin degistirilmesi ve daha farkli ve
sayilardaki hizlarda farkli hava degisim sayilari ile ofis igerisinde ¢aliganlarin digindaki insanlarda
dikkate almarak calismalar yapilabilir. Dolayisiyla yapilan bu c¢alismanin farkli mekénlarin
iklimlendirilmesinde istenilen konfor sartlarinin saglanmasi agisindan 6zellikle kabin i¢i hava hizi ve
sicaklik dagilimlarina menfez yerlesiminin ve hiz degerlerinin etkisini gostermesi agisindan énemli bir
kaynak olabilecektir.

Tegekkiir

Bu ¢aligma, “Kabin tipi ofislerin iklimlendirilmesinde hiz ve sicaklik dagilimlarinin sayisal olarak
incelenmesi” baslikli yliksek lisans tezi esas almarak hazirlanmigtir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar gatigmasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yazarlar bu ¢alismanin Arastirma ve Yaym Etigine uygun oldugunu beyan ederler.
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