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OZET

DUVAR TiPi KLIMA KULLANILAN BiR BILGISAYAR ODASI ICERISINDE
OPTIMUM HAVA AKISININ SAGLANARAK ISIL KONFOR KOSULLARININ
BELIRLENMESI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Tolga DEMIRCAN

Mart 2024, 213 sayfa

Bu calismada ii¢ boyutlu bir oda geometrisinde klima ile sogutma durumunda 1sil
konfor Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi metodu ile incelenmistir. Oda geometrisi
olarak Kirikkale Universite Makine Miihendisligi bilgisayar odas1 birebir
modellenerek kullanilmistir. Oda igerisinde oturur pozisyonunda kirk bir insan figiiri,
bilgisayar monitori, bilgisayar kasasi yerlestirilmis bunlardan 1s1 transferi oldugu
kabul edilmistir. Sayisal Calismada kullanilan yontemin dogrulugunu test etmek
amaciyla literatiirde yer alan deneysel ve sayisal ¢aligmalar i¢in dogrulama calismasi
yapilmustir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Standard k-¢ tiiriibiilans ve standard duvar
yaklasimi1 deneysel verileri nedeniyle secilmistir. Oda igersinde akis ii¢ boyutlu,
kararl, tiirbiilansh ve sikigtiritlamaz olup korunum denklemleri ANSYS Fluent 21.0
yazilimi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Mevcut klima lifleme agiz modeline alternatif
olarak sunulan iki farkli modelin 1s1l konfor iizerine etkileri incelenmistir. Yapilan
yirmi analiz i¢in sicaklik, hiz, PMV, PPD ve PD dagilimlari elde edilmistir. Model 3
iifleme agzi tasarimi ve 75° yatay iifleme agisi ile oda ortalama sicaklig:r 0,3°C
diisiiriilmiis ve sicakligin oda igerisine homojen dagilimi saglanarak daha iyi 1sil

konfor durumu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Duvar tipi klima, HAD, Isil konfor, PMV, PPD, PD



ABSTRACT

DETERMINING THERMAL COMFORT CONDITIONS BY PROVIDING
OPTIMUM AIR FLOW IN A COMPUTER ROOM USING WALL-MOUNTED
AIR CONDITIONERS

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Mechanical Engineering, Master’s Thesis
Supervisor: Doc. Dr. Tolga DEMIRCAN

March 2024, 213 pages

In this study, thermal comfort was investigated by Computational Fluid Dynamics
method. in a three-dimensional room geometry Kirikkale University Mechanical
Engineering computer room was used as the room geometry by modeling it exactly. A
forty one human figure in sitting position, monitors and computer cases were modeled
in the room and it was assumed that there was heat transfer from them. In order to test
the accuracy of the method used in the numerical study, verification studies were
carried out for experimental and numerical studies in the literature. As a result of the
studies, the standard k-g-turbulence and standard wall approach were chosen due to
their experimental data. The flow inside the room is three-dimensional, steady,
turbulent,incompressible and the conservation equations are solved using ANSYS
Fluent 21.0 software. The effects on thermal comfort of two different air conditioning
blower nozzle model presented as alternatives to the existing model are investigated.
Temperature, velocity, PMV, PPD and PD distributions were obtained for twenty
analyses. With the Model 3 nozzle design and 75° horizontal blowing angle, the room
average temperature was reduced by 0.3°C and a better thermal comfort condition was

achieved by providing homogeneous distribution of temperature inside the room.

Keywords: Split air conditioner, CFD, Thermal comfort, PMV, PPD, PD
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1. GIRIS

Zaman igerisinde teknolojik gelismeler ile birlikte yagam standardi arttigi i¢in insanlar,
calisirken veya dinlenirken artik ¢ok daha konforlu bir ortam aramaktadir [1]. Bu
asamada da devreye klimalar girmistir. Duvar tipi (split) klimalarin 1930’larin
basindan itibaren ABD’de kullanilmaya baslanmig olmasi ile 6zellikle son donemlerde
konforu saglamada popiiler ve insanlar tarafindan ihtiyag duyulur bir hale gelmistir.
Bir ofis ortaminda ya da ev ortaminda sogutmada ya da 1sitmada bir ihtiyag¢ haline
doniismiistiir. Insanlar da islerindeki performanslarim daha {ist seviyelere
cikarabilmek ve gorevlerini daha iyi yerine getirebilmek i¢in rahat bir ¢alisma ortami
aramaktadir. Bu amaca ulasabilmek igin de temel faktorler; standart olarak kabul
edilen deger araliklarinda ortalama sicaklik, bagil nem, havanin uygun kabul edilen

hiz degeri ve radyan sicaklik degeridir [2].

Oda igerisinde kisilerin kullanim alanlarinda havanin hiz1 diisiik olmali1 ve meydana

gelen akis tiirli ise laminer akis veya zayif tiirbiilansh akig olmaktadir.

Tiirbiilanslt akis 1s1 transferi agisindan laminer akisa gore daha avantajlidir. Fakat
ilaveten basing diisiimlerinin arttig1 da bir akis tiiriidiir. Akista meydan gelen donme
ve girdaplardaki artis nedeni ile incelenmesi zordur. Giiniimiiz teknolojisi ve sartlari
ile ¢oziim yontemlerinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmis olmasina karsin hala en
gelismis modeller de bile belirli oranlarda hatalar meydana gelmektedir. Bu hatalarin
meydana gelmesindeki ana sebep ise akis sirasinda meydana gelen girdap ve

donmelerin biiyiikliigiiniin sayisal olarak ifade edilmesinin gii¢ olmasidir.

Tasarimlardaki ana zorluk, 1s1l konfor ile i¢ ortamdaki hava kalitesinin 6nemini 6ne
cikarildiginda, bir kapali ortam ve kisi i¢in kabul edilebilir kapali alan kosullarinin
saglanmasidir. Boyle bir tasarim yaklasimi, birey bazinda, konfor odakli tasarim

gerektirmektedir.

Kapali ortamlarda insana odaklanmak i¢in hava akisi ile ilgili daha detayl bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Havanin hizi, temiz havanin giris miktar1 ve temiz havanin

yogunlugunu etkileyen diger gazlarla ilgili bilgiler, kapali ortam hava kalitesini ve 1s1l



konfor kosullarin1 degerlendirmek i¢in yeterli olmamaktadir. Ayrica oda igerisinde yer
alan pencereler, havanin giris-¢ikis yaptigt yerlerin konumu, odanin geometrisi, oda
i¢i dekorasyon ve mobilyalarin yerlesimi de goz oniine alinmalidir. Kapali ortamdaki
hava akisinin onemi hakkindaki bu bilgiye dayanarak, tasarimi yaparken akis
Ozelliklerini belirlemek ve tahmin etmek icin giivenilir araglara ihtiya¢ vardir. Bu
araglar icinde ise yaygin olarak kullanilan Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi

metodudur (HAD) [3].

Hesaplamali Akis Dinamigi (CFD-Computational Fluids Dynamics) bu asamada
herhangi bir deneysel yonteme ihtiya¢ duymadan gerekli sonuglar elde etmemizde
1900’lerden giiniimiize biiylik kolaylik saglamaktadir. Bu program eskiden teorik
metotlar ve deneysel yontemlerle uygulanmasi imkansiz olan klima sistemlerini daha
kisa siirelerde ¢6zme becerisine sahiptir [4]. Bunu yapma mantig1 akis ile ilgili
denklemleri sayisal algoritmalara dokmesidir. Bu sayede deneylerle elde edilmesi
zaman alan ve yiiksek maliyeti nedeniyle zor olan biitiin alanlardaki hava akisi,
sicaklik, basing, hiz, nem ve COz verilerini kiicik hata oranlariyla

hesaplayabilmektedir.
Bu kapsamda ¢alismam ile yapilanlar 4 maddede 6zetlenebilir.

e Klimanin mevcut iifleme agiz yapisina iki farklt model sunarak klimanin
debisinin degistirilmeden daha etkin sogutma ve daha 1yi 1s1l konfor sartlar
elde edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar sicaklik, hava
akis1 ve 1s1l konfor parametrelerine bagli olarak degerlendirilmistir.

e Oda igerisindeki nesnelerin ve insan figiiriiniin hava akisini nasil etkiledigini
sadece oda ve odanin mevcut hali analiz sonuglari ile ortaya konmustur.

e Klimanin konumu ti¢ farkli sekilde analiz edilmistir. Bu sayede klimanin
konumu 1s1l konfor agisindan degerlendirilerek yerine karar verilmistir.

e Tripathi ve Moulic, yapmis olduklar1 caligma ile 1sitma, sogutma ve
havalandirma sektoriinde, kuru termometre sicakliginin 20-27°C, bagil nemin
%30-%60, hava hizinin 0,1-0.25 m/s araliginda olmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir. Bu degerlendirme parametrelerine gore ii¢ farkh iifleme agz
geometrisi ile analizler yapilmis ve bu analizlerden yirmi durumun sonuglari
detayli olarak incelenmistir. Bu kapsamda klima iifleme agiz geometrisi
tizerinde iyilestirme yapilarak mevcut durumdan daha etkin sogutma

performansi ve 1s1l konfor sartlar1 elde edilmistir [2]
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1.1. Duvar Tipi Klima Bilesenleri ve Calisma Prensipleri

1.1.1. Genel Cahsma ilkeleri

Is1 pompasi, 1s1y1 daha diisiik sicakliktaki bir konumdan ("kaynak") daha yiiksek
sicakliktaki baska bir konuma ("sogutucu") tastyan makinelerdir [5]. Bu nedenle, 1s1
pompasi, amag soguk ortami 1sitmaksa (kisin bir evin i¢ini 1sitmak) bir "1sitict”, veya
sicak ortami sogutmaksa (buzdolabinin ¢alismasi) bir "sogutucu" olarak tanimlanabilir
[6]. Her iki durumda da ¢aligsma ilkeleri ayn1 olup, 1s1y1 soguk bir yerden sicak bir yere

tasir.

Duvar tipi klimalar1 da bir 1s1 pompasidir ve sogutma g¢evrimi teorisini kullanarak
calisirlar. Yazin 1s1 daha soguk olandan daha sicak ortama pompalanir, boylece i¢
tinitedeki 1s1 esanjorleri buharlastirici, dig tinitedeki 1s1 esanjorleri ise yogusturucu
olarak ¢aligir. Kisin ¢apraz valf pozisyon degistirmesiyle sistem ters ¢alisir. Bu sayede
i¢ linitedeki 1s1 esanjorleri yogusturucu olarak calisirken dis tinitedeki 1s1 esanjorleri

ise buharlastirici olarak ¢alisir.

Isty1 daha soguk bir yerden daha sicak bir yere aktarmak, difiizyon kuralina “is1 her
zaman daha sicak bir kaynaktan daha soguk olana dogru hareket eder” aykir1 gibi
gorliinmesine ragmen, ancak sogutma cevriminde 1s1, duyulur 1s1 diflizyonu ile
tasinmaz. Sogutma c¢evriminde gizli 1s1, sogutucu akiskanlarin kiitle transferi ile

taginir.

Sogutucu akiskanlar, sogutma, klima ve 1s1 pompalama sistemlerinde calisan
akigkanlardir. Klimali bir alan gibi bir alandan 1s1y1 absorbe ederler ve genellikle
buharlasma ve yogusma yoluyla disaridaki bir alana aktarirlar. Bu faz degisiklikleri
hem sogurma hem de mekanik buhar sikistirma sistemlerinde meydana gelirken, hava
gibi bir s1v1 kullanilan bir gaz dongiisiinde ¢alisan sistemlerde gerceklesmez. Sogutma

ekipmanin tasarimi biiylik dl¢iide se¢ilen sogutucu akiskanin 6zelliklerine baglidir [7].

Sogutma ¢evrimi dort ana bilesenden olusur. Bunlar kompresor, yogusturucu,
genlesme valfi ve buharlastiricidir. Sogutucu kompresore buhar olarak girer ve
yogusma basincina kadar sikistirilir. Kompresorii goreceli olarak yiiksek bir sicaklikta
terk eder ve ¢evredeki ortama 1s1 vererek yogusturucunun bobinlerinden gegerek sogur
ve yogusur. Ardindan, kisma etkisi nedeniyle basincinin ve sicakliginin biiytik dl¢iide
distiigii bir kilcal boruya girer. Diisiik sicakliktaki sogutucu daha sonra

buharlastiriciya girer ve burada sogutulan alandan 1s1 ¢ekerek buharlasir. Sogutucu
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akiskanin yogusturucudan ¢ikip tekrar kompresore girmesiyle ¢evrim tamamlanir [8].

Bu sistem Sekil 1.1'de sematik olarak gosterilmistir.
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E i e E E

H WL | |

i "y :

E 8 a i Elekironik l : j
i Sahit Orifis P Kosilma Valh

i { Sadece Isitma i W

Iging " & -~
Doy Uit 15 H | ¢ I 1 Umite 1=

R [registirncs:
Dedistincis:

! DIS UNITE iC UNITE

Sekil 1.1. SAC semasi [9]

Sekil 1.2, ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi i¢in T-s diyagramini
gostermektedir. Bu dongiide ortaya ¢ikan dort termodinamik siire¢ vardir: Nokta 1-2
arasinda Bir kompresorde izantropik sikistirma, 2-3 kondenserde sabit basingli 1s1

cikisi, 3-4 Genlesme cihazinda kisma, 4-1 Sabit basingli 1s1 emilimi bir yogusturucu

T

1
Doymug buhar \

Sekil 1.2. ideal buhar sikistirmali sogutma igin T-s diyagrami dongiisii [10]




P-h (basing-entalpi) diyagrami sogutma ¢evriminde kullanilan 6nemli bir diyagramdir.
Sekil 1.3’1 inceledigimizde 1-2 arasinda sikistirma islemi ile basing-entalpi artigini, 2-
3 arasi sabit basingta ortama 1s1 salinmasini ve bu sayede entalpinin diismesini, 3-4
arasinda entalpinin sabit kalirken basing diisiimiinii ve 4-1 arasinda sabit basing altinda

ortamdan 1s1 ¢cekerek entelpinin artmasini gostermektedir.

giren

h

Sekil 1.3. ideal buhar sikistirmali sogutma i¢in P-h diyagrami déngiisii [10]



1.1.2. Isil Konfor

Bireyin yiiksek performansta ve saglikli bir sekilde calisacagi ortamin 1sil
parametrelerin ayarlanmasina 1s1l konfor denir. ASHRAE standartlarinda birey igin
uygun olan minimum 1s1l konfor sartlarin1 belirlenmistir. Isil konforu etkileyen ana
parametreleri iki baslikta toplayabiliriz. Bunlardan ilki kisisel parametreler ikincisi ise

bireyin bulundugu ortamdaki ¢evresel parametrelerdir.

Cizelge 1.1. Konfor Sartlar

Sicakhik
Kisi
Nem Basina
Kaynak Yaz Kis Yaz-Kis Hiz Oram Debi
(°C) (°C) °C) (m/s) (%) (m®/dk)
[11] 25.5-27.0 20.0-22.0 ---- 0.127- Yaz=50 0.14-14
+1 +1 0.178 Kis>25
[12] 23.0-25.0 ---- 21 ---- e ----
+2 +1
[13] 23.0-26.0 20.0-23.5 225-26.0 <0.35 50 0.56

Temel ama¢ ortam i¢i faktorler olarak tabir ettigimiz mekénda havayi istenilen
sicaklikta, hizda ve nem oraninda tutmaktir. Isitma, havalandirma ve sogutma
endiistrisinde kuru termometre sicakligi 20-27°C aralifinda bagil nem 9%30-%60

aralifinda ve havanin oda igerisinde hiz1 0,1-0,25 m/s olarak belirtilmistir [2].

Oda igerisinde bulunan bireylerin bulundugu ortamda uygun konfor durumunda
olamamalarinin temel nedenleri oda i¢i havanin hizi ve ve oda i¢i sicaklik dagilimidir.
Ciinkii insanlar dis ortamla 1s1 aligverislerinin saglayan bir hava ¢eperine sahiptirler.
Bu c¢eper ancak ve ancak insanlarin bulunduklar1 ortamdaki hava durgun ise isleve
sahip olmaktadir. Havanin hizinin artmasi (0,25 m/s’yi gegmesi durumunda) nedeniyle
bu ¢eper islevini yitirir ve insan viicudu ortam sicakligi kosullarina kars1 savunmasiz
hale gelir. Bu nedenle oda igerisindeki oda i¢i sicaklik dagilimi 6nemlidir ve ISO 7730
standardina gore oturarak gergeklestirilen eylemlerde 3°C’lik fark kabul edilebilir

seviye olarak belirlenmistir.



Kisisel ve c¢evresel parametrelerin haricinde 1s1l konfora diger parametreler de etki
edebilir. Bu parametreler iginde mevsim durumu ve i¢ mekanin biitiinliigl sayilabilir.
Rohles ve Nevins [14] ve Rohles [15] tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar
neticesinde insanlar tizerindeki konfor seviyesi, sicaklik, nem, havanin hizi, sicaklik
maruz kalma siiresi ve cinsiyet arasindaki iligkileri ortaya konmustur. Bu ¢aligmalarin

sonucunda Sekil 1.4’de ASHRAE 1s1 duyarlilik dl¢egi tanimlanmustir:

+3 Cok Sicak
+2 Sicak
+1 Ik

0 Notr

-1 Serin

-2 Soguk
-3 Cok Soguk

Sekil 1.4. ASHRAE 1s1 duyarlilik 6l¢egi [14,15]

PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy), insan viicudunun 1sil dengesini temel alarak,
belirli boyutlara sahip bir ortamda bulunan ¢ok sayida insanin 1s1l duyarlilik 6lgeginde
yer alan 7 derecelendirmeli tabloya gore oylarin ortalama degerini gdsteren bir konfor

endeksidir.

Ayrica PMV degerini agsagidaki gibi ifade edebiliriz [16].

PMV = [0.303e79036M 4 0,028]{(M — W) — 3.96E~8f,,[(t, + 273)* — (T, +
273)*] — fohe(te — Ty) — 3.05[5.73 — 0.007(M — W) — p,] — 0.42[(M — W) —
58.15] — 0.0173M(5.87 — p,) — 0.0014M (34 — T,,)} (1.1)

1.0+02l,; Iy <0.078m>

f(x) =

(1.2)
1.05+ 0.1l I, > 0.078 m2.

xS =

PPD (Tahmin Edilen Yiizde Memnuniyetsizlik) [16], 7 derecelendirmeli 1s1l duyarlik

Olcegine gore sicak, cok sicak, soguk veya cok soguk degerlerine oy veren insanlarin



ylizdesini nicel olarak tahmin eden bir konfor endeksidir. Bu PPD endeksini ise

asagidaki gibi ifade edebiliriz:

PPD = 100 — 95el-(0.3353PMW*+0.2170PMW?)] (1.3)

PPD ve PMV degerlerinin dagilimi asagida Sekil 1.5°de verilmistir.

100
90 1
80
70 |
60 1
50
40 1
30 - 1 )
20 : -

10 - . ! / .
0 T - .
30 0 20 -0 00 1.0 2.0 3.0

PMV

PPD, %

Sekil 1.5. PMV/PPD degerlerinin dagilimi [17]

Ayrica hava akimi (cereyan), havanin hareketi sebebiyle sogutma aninda insan
viicudunun belirli bir kisminda meydana gelen istenmeyen ve konfor acidan
memnuniyetsizlik olusturan bir durumudur. Bu hava akimi da PD (Yiizde
Memnuniyetsizlik) veya cereyan orani olarak tanimlanabilmektedir ve Fanger [18]

tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir.

PD = (34— T,V — 0.05)%62(0.37VT,, + 3.14) (1.4)

Burada hesaplama yapilirken havanin hizinin 0.05 m/s altina diisttigii yerlerde hiz 0.05
m/s’ye esitlenerek denklem ¢oziilmektedir. PD endeksinin %100 degerinin iizerinde
ciktigr durumlarda ise %100’e sabitlenir. Hesaplamalar neticesinde ASHARE
standardina gore de PD degeri %15 ve alt1 i¢in konforlu kabul edilmistir.

ANSYS Fluent PMV, PPD ve PD degerlerini hesaplama kabiliyetine sahip olmadig1
icin C programa dilinde kullanici tanimli fonksiyonlar (User Defined Functions-UDF)
kullanilarak hesaplama kabiliyeti kazandirilmaktadir. Bu sayede programa belirli

Ol¢iilerde miidahale edilerek bu hesaplamalar1 yapmasi saglanmakta ve ¢alisma igin



detayli sonuclar elde edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda her model i¢in bu degerler

de hesaplanarak detaylar1 verilmistir.

1.1.3. Oda ici hava besleme sekli

Bir havalandirma tesisinde ideal bir havalandirma sartinin saglanabilmesi igin
kullanilmis hava sicaktir prensibine bagli olarak tesis igerisine giren hava ortamin
havasindan daha soguk olmasi gerekmektedir. Sistemin tasarlanmasi agamasinda
menfez ve oda igerisine havanin hizi ortamda bulunan bireyleri rahatsiz etmeyecek
sekilde tasarlanmalidir. Bu yiiriittiiglimiiz ¢alismada da Sekil 1.6’da goriildiigii lizere
asagl ¢oken hava tekrardan 1sinmis hava olarak emme menfezi tarafindan ¢ekilerek

disar1 atilir.

Besleme Havasi —_—

__E!_ e R

Kullaniimi Ha\:‘s . 3
g S ‘F\“\\ \

N N /
-~ - s
-~ - ’

Sekil 1.6. Ortama hava girig-¢ikisi, Ayni1 konumdan besleme ve emis olay1 [19]

1.1.4. Menfezlerin Konumu

Giris ve ¢ikis menfezlerinin oda igerisindeki konumlari 1s1l konfor agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Menfezleri yerlestirme konusunda sinirsiz sayida konfigilirasyon s6z
konusu degildir. Bu asamada iklimlendirme tesisat1 tiirii onemlidir. Giris menfezi, bir
duvarin alt veya iist kisminda, pencerenin iist kisminda veya tavanda yer alabilir.
Duvarm iist kisminda giris menfezinin yer almasi, yaz aylarinda sogutma yapilmasi
durumunda iklimlendirme calismalar1 i¢in daha uygun sonuglar verir. Bunun temel
sebebi, oda icerisindeki mevcut havadan daha soguk hava verilmesidir. Daha yogun
olan soguk hava odanin tabanina dogru hareket eder ve oda havasi ile karigmaya egilim

gosterir.

Kis aylarinda ise, 1sitma yapildigi i¢in sicak hava, tavana dogru hareketlenme gosterir

ve tavana yakin bolgelerde tabakalar halinde yayilim saglar. Bu sebeple oda
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icerisindeki hava ile giris menfezinden odaya verilen sicak havanin bir karisim
olusturabilmesi icin ya giris menfezi ya da ¢ikis menfezi duvarin alt bolgelerinde

konumlandirilmasi gerekir.

Bu c¢alismada duvarin iist kisminda konumlandirilmasi diisliniilen klimanin (veya
klimalarin) giris menfezinin konumunun sec¢imi i¢in bazi kosullara uyulmasi

gerekmektedir. Bunlar;

1) Giris menfezinin uygun bir ¢alismaya imkan saglamasi igin, giris menfezinin st
sinir kismi, tavan seviyesinden en az 30 cm asagida konumlandirilmalidir. Tavanda
bulunan kirisler, aydinlatma tiriinleri ve bunlar gibi hava akisina engel olacak nesneler
bulunmasi halinde, menfez bu engellerden kurtarilacak sekilde asagi indirilmelidir

(Sekil 1.7).

2) Menfezin konumuna kesin olarak karar vermeden once oda boyutlar1 dikkate
alinmali ve menfezin konumu ile oda boyutlar1 detayli olarak incelenmelidir. Giris
menfezinden hava odanin uzun kenar1 dogrultusu boyunca iiflenmeli ve bu sayede
temas yiizeyi siipuriilerek, karsit yiizeyler iizerinde hava soku olusumunun Oniine

gecilmesi gerekmektedir.

0,30 e
¥ T

—_—
vimh L

AL, Sl v
e e Aty

Fy

Sekil 1.7. Menfezin uygun yerlesimi [20]

Iklimlendirme sistemlerinde 1sil konforun saglanabilmesi i¢in, odanin kullanilma
amaci Ve insanlarin hareketlilik durumu 6nemli olup, bu iki parametreye bagli olarak
oda igerisindeki ortalama hava hizinin 0,1 ile 0,3 m/s araliginda olmasi tercih edilir
[21].
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Cizelge 1.2. Mekan i¢i hava hizlarinin bireyler tizerindeki etkiler [21]

Mekan Bireyler Tarafindan Gosterilen Tepki Uygulanma Alani
Havas1 Hiz1
(m/s)

Tepki genellikle olumsuz niteliktedir. Bu araliktaki hiz degerleri
O0ile0,1  Havanin durgun oldugu ve bogulma ender hallerde kullanilir.
hissinin duyuldugu sdylenir.

Tepki olumlu niteliktedir. Bu hiz sinirlarn  konfor
0,lile 0,2 klimasi1 amagl
iklimlendirme  tesislerinde

kullanilir.

Tepki oturan insanlar i¢in olumsuz So6z konusu hiz degerleri
0,2ile 0,3 ayakta duran veya yavas hareket eden magazalar, bankalar ve

insanlar i¢in uygundur kamu yapist gibi tesislerde
konfor klimas1 alaninda
kullanilir.
Tepki uygunsuz niteliktedir. Hava Bu sinirdan biiyiik olan hiz
>0,3 akimlarindan dolay1 rahatsizlik hissi degerleri endiistriyel
duyulur. iklimlendirme  tesislerinde
uygulanir.

1.1.5. Coanda Etkisi

Hava akimi bir duvar ya da tavanin yakinina geldigi zaman duvara veya tavana dogru
yonelim sergiler. Bu sergilemis oldugu davramis coanda etkisi olarak
tanimlanmaktadir. Coanda etkisi, hizla ilerleyen hava akiminin dogru bir yol izlemek
yerine, etrafindaki bir ylizeye yapisarak, yiizeyin egimlerini takip ederek ilerlemesi
olayidir. Coanda etkisi, odadaki hava akim basincinin duvar yiizeyi, tavan veya zemin
cevresindeki hava akim basincina gore daha yiiksek olmasindan dolay1r meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda hava akimi bu yiizeylere karsi bir basing olusturur ve
ikinci bir hava akimi duvar gibi davranir. Bu durumda iki hava akimi birbirini ¢eker.
Bu ¢ekim etkisine bagli olarak hava akimi yiizeye dogru bir yonelim gerceklestirir
Miimkiin olan en biiyiik coanda etkisini yaratabilmek i¢in, hava giris menfezden tavan
boyunca, miimkiin olan en biiylik hizda tiflenmelidir. Coanda etkisi, hizin 0,35 m/s
degerinin altma inmesi halinde tamamen kaybolurken, tavan ile menfez arasi 0,3

m’den kiiciik esitse coanda meydana gelir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Soguk hava iiflenen odada coanda etkisi [20]

1.1.6. Kaldirma Etkileri

Kaldirma kuvvetinin etkisiyle, oda igerisindeki mevcut havadan daha soguk olan bir
hava asagi dogru iner. Oda igerisindeki havadan, daha sicak olan bir hava ise yukari
dogru yiikselir.

Kaldirma etkileri giris ve ¢ikis havalart arasindaki sicaklik farki nedeniyle

olugsmaktadir. Belirli bir yiikseklikte bulunan hava molekiiliiniin kaldirma kuvveti

etkisiyle olusan hiz1 agsagidaki gibi ifade edilebilir [20].
AT
V2 =gh () (1.5)

Burada AT, akigkan elemani sicakligi (Ty) ile odanin sicakligi (T;.) arasindaki fark, g
yer ¢ekimi ivmesi ve h yiikseklik olup h yiiksekligindeki denge akiskan elemani hizi

ile besleme havasinin giris hizi (V) esit olmalidir. Denge durumunda,

V.=V, (1.6)
Denklem 2.2°den

AT
V§ = gh (T—) (1.7)

Arsimet sayisi ise Ar agagidaki gibi tanimlanir [20]:

Ar =22 (A—T) (1.8)

T\
Ayrica yukarida yer alan ifadede Arsimet sayisindaki h (oda yiiksekligi) yerine
hidrolik yarigap (Dy,) da kullanilabilir.

4Wh
D, = TS (1.9
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Buradaki W ve h ifadeleri sirastyla odanin genisligini ve ytiksekligini belirtmektedir.

1.2. Yontem

Akis ve 1s1 transferinin oldugu sistemlerin analizleri deneysel veya hesaplamali
calismalar olarak gergeklestirilmektedir. Hesaplamali ¢calismalar ise kendi i¢inde ikiye
ayrilmakta ve bunlar analitik ve sayisal yontemlerdir. Bu ¢alisma kapsaminda HAD
metodu kullanilarak sayisal yontem {izerinden incelemeler yapilmistir. HAD
metoduna bagli olarak momentum, 1s1 ve kiitle transferinin ¢6ziimlenmesi
gerekmektedir (Sekil 1.9). Bu nedenle ANSYS Fluent 21.0 paket programi

kullanilarak ¢oziimlemeler gerceklestirilmistir.

Ayrica 1s1l konfor parametrelerinin degerlendirilmelerini yapabilmek i¢in UDF
yardimi ile C programlama dilinde kodlanmis olan PMV (Ortalama Tahmini Oy), PPD
(Ortamdan Memnun Olmayanlarin Yizdesi) ve PD (Yilizde Memnuniyetsizlik)

degerleri programa entegre edilmis ve sonuglar alinmistir.

Problemin Tammm
* Amag Belirlenir
e Coziim Alan Belirlenir

——————— {Kavmmsal Bir Hata Var m1 '?)

On-igleme (Pre- l‘nmcssing)\
¢ Geometri Olustorulur, [~~~ — ( AR Ya'"s.' Yetersiz )
e Coziim Ag Olusturulur. I
* Sunr Sartlart Belirlenir. [ie——— ( Sinir Sartlarinda Hata Var )

o (Cziim Ayarlan Yapilir. )

Coziim

* Hesaplama Yapihr

6““""““'. I]vﬁvrlcmlirilm(%

(Post- Processing) /

Sekil 1.9. Hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢6ziimii agamalar1 (Introduction to Ansys
Fluent, 15.0 Realese) [22]
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1.3. Literatiir Arastirmasi

Klimalarin 1s1l konfor ve saglik iizerindeki etkileri hakkindaki ¢alismalar ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Fakat duvar tipi klimalar ile ilgili ¢alismalar sinirh
kalmistir. Bu baslik altinda genel olarak klimalar ve ilaveten duvar tipi klimalar ile ilgi

bu zamana kadar yiiriitiilmiis olan ¢alismalardan kisaca bahsedilmistir.

Harrington, “Klima nedir? Dahasi konfor ve saglik i¢in klima ne anlam ifade
etmektedir? Neden klima doniisiim konusunda kisa siirede 6n plana ¢ikt1?” sorularina
cevap arayarak klimanin konfor ve saglik ile iligkisini degerlendirmistir [1]. Ramos ve
ark. Brezilya’da yaptiklari bir anket calismasi ile insanlarin klima kullanimina karsi
yaklagimlarini agiklamayi amacladilar. Anket sonucunda katilimeilarin %89 unun
iklime ve gelir durumuna bagli olarak serinlemek i¢in klima yerine dogal yollar1 tercih
ettigini, yiiksek sicaklik ikliminde yasayan yiiksek gelirli ailelerinin %93,2’sinde ise
evlerinde en az bir klima oldugu ve klimayr uzun siireli acgik tuttuklarinm

belirlemislerdir [23].

Klimalar ile yapilan c¢alismalar eskiye dayanmasina ragmen oda igerisinde
konumlandirilan duvar tipi klima tiizerinde yiiriitillen ¢aligmalar az sayilabilecek
orandadir [4,24,25]. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde sadece sogutma
sistemine odaklanmanin yeterli olmadigi, ¢alismada odanin tamamini kapsayacak
sekilde hava akisgimnin tamaminin analiz edilmesi gerektigi gorilmektedir [24].
Dolayisiyla oda igerisinde yer alan her bir nesnenin hava akisini etkileyecegi dikkate

alinmasi gereken 6nemli bir durumdur.

Won ve ark. klima sistemleri veya 1s1 pompasi sistemlerinde, sistem tarafindan
aktarilan gergek 1s1 miktariin hesaplanmasinin zorlugu nedeniyle bu sistemlerin
calisma performanslarinin bilinmediginden bahsetmislerdir. Yaptiklar1 calisma
kapsaminda i¢ tlinitelere yerlestirdikleri sensorler ile 6l¢tiikleri hava hacmi ve entalpi
degerleri sayesinde sistem tarafindan aktarilan 1s1 transferini hesaplamak i¢in alternatif
bir yol sunmuslardir. Tokyo’da bir ulusal tiniversite kampiisiinde ger¢eklestirdikleri
deneysel ¢aligmalarinda hem yaz hem de kis aylarinda kismi yiik faktorlerinden dolay1
beklenmedik sekilde sistem kapasitesinin %20-30 altinda COP (Isitma Etkinlik
Katsayis1) degerlerine ulastig1 belirlenmistir [25].

Pitarma ve ark. klimal1 odalarda izotermal olmayan tiirbiilansl akislarin modellenmesi

icin biri sayisal digeri deneysel olmak iizere iki farkli calisma yapmislardir. Sayisal
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model, li¢ boyutlu zamana bagl kiitlenin, momentumun ve enerjinin korunumu
yasalarina bagli olarak ¢oziilmiistiir. Sayisal modelde tiirbiilans degeri olarak k-g¢
modeli belirlenmistir. Deneysel dogrulama ise gercek oda ile uyum saglamasi
acisindan gercek odaya uygun olarak tasarlanmis bir laboratuvar modelinde elde

edilen dlgiimlerle, sayisal tahminlerin karsilastirilmasini yapmiglardir [26].

Ufat, ameliyathanede hem c¢alisan ekibin 1s1l konforunu saglamak hem de ortamin
hijyenini saglamak ic¢in deneysel ve sayisal caligmalar yiiriitmiistiir. Yapilan bu
calisma kapsaminda tiirbiilansh (difiizorle hava dagitimi {initesi) ve laminer hava akish
(LAF) iki ameliyathanede farkli iifleme sicakligina ve hizina bagl olarak deneyler
yapmis ve deney asamasinda bagil nemi, ortam sicakligini ve ameliyat masasi
tizerindeki partikiil sayilarin1 6lgmiistiir. Ayrica bu ameliyathaneler ANSYS-Fluent
programinda modellenerek elde edilen sonuclar deneysel ¢aligma ile karsilastirmistir.
Sonug olarak LAF (Laminer Flow) sisteminin mutlaka belirtilen sartlarda ¢aligtiriimasi
gerektigini aksi taktirde enfeksiyon riskini azaltmadigini ifade etmistir. Yine
ameliyathanelerde mutlaka nem kontroliiniin yapilmasi gerektiginin 6nemi
vurgulamigtir. Deneysel ¢alisma ve sayisal ¢alismanin sonuglarinin birbiriyle uyumlu
oldugunu, ameliyathaneden o6l¢iim almadan da 1s1l konfor ve partikiil sayilari
konularinda genel bir fikir elde edilebilecegini ve hava giris sicakligi ile oda sicakligi
arasindaki farkin havanin asagiya dogru inis hizini nasil etkiledigini de bu yapilan

analizlere ortaya konmustur [27].

Tripathi ve Moulic, ¢alismalarinda bir odadaki hava sirkiilasyonu ve sicaklik
dagilimini, hava giris ve ¢ikis yerlerinin belirli bir konumda ve karsit duvarlarda
olmasi durumlarini incelemistir. Caligmalarini iki boyutlu/iic boyutlu geometri,
laminer/tlirbiilansli akis ve sabit sikistirilamaz akis icin gergeklestirilmistir. Sonug
olarak oda igerisinde iki sirkiilasyon bdlgesi meydana geldigini gdzlemlemislerdir.
Yogunlugun artmasi ile sicaklik dagiliminin daha diizenli olugunu gézlemlemislerdir.
Ayrica yapmis olduklari ¢alisma ile 1sitma, sogutma ve havalandirma sektoriinde, kuru
termometre sicakliginin 20-27°C, bagil nemin %30-%60, hava hizinin 0,1-0,25 m/s

araliginda olmas1 gerektigi sonucuna varmislardir [2].

Rong ve ark. Annex20 odasini baz alarak ANSYS-CFD paket yazilimini1 kullanarak
k — €, k —w, BSL ve SST tiirbiilans modellerini incelemisler ve sonuglarini deneysel

verilerle kiyaslamislardir. Odanin farkli noktalarinda farkli tiirbiilans modellerinin
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birbirlerine tstlinlik sagladigini ifade etmisler ve bu nedenle belirli bir tiirbiilans

modelini 6nerememislerdir [28].

Pulat, klima ile havalandirilan bir odada hava dagilimini sayisal olarak incelemistir.
Bu amagla 1s1l konfor calismalari i¢in tasarlanmis odayi iki boyutlu olarak
modellemistir..Akisin tiirbiilansl, sikistiritlamaz ve stirekli oldugunu kabul etmistir.
Calismasinda standard k-¢ tiirbiilans modeli kullanmistir. Klimanin {i¢ farkli hiz degeri
icin model tlizerindeki hiz ve kinetik enerji grafiklerini elde ederek incelemis ve
uyguladig1 sinir sartlar altinda ana akis karakteristiklerini elde etmeyi basarmis
olmasina ragmen daha giivenilir sonuglar igin ii¢ boyutlu ¢alismalara ihtiyag oldugunu

ifade etmistir. [29].

Chen ve Xu, HAD problemleri i¢in 6nemli bir sorun teskil eden hesaplama maliyeti
lizerine ¢aligmalarini gergeklestirmisler ve standart k-¢ tiirbiilans modeline alternatif
olarak sifir denklemi (zero equation) tiirbiilans modelini ortaya koymuslardir. Standart
k-¢ tiirbiilans modeli 1sitma, sogutma ve havalandirma problemlerinde yaygin olarak
kullanilmasia ragmen yiiksek kapasiteli bilgisayarlara, ¢ok daha fazla bilgiye ve
islem siiresine ihtiya¢ duymaktadir. Ortaya koyduklar sifir denklemi tiirbiilans modeli
ile, tiirbiilans viskozitesinin, boyutsuz uzunlugun ve lokal ortalama hizin fonksiyonu
oldugunu varsaymislardir. Bu tiirbiilans modelini kapali alanlarda dogal, zorlanmis ve
birlesik taginim akislarinda havalandirma performansini incelemek igin kullanilmustir.
Elde ettikleri analiz sonuglarini standart k- modeli ve deneysel verilerle elde ettikleri
sonuglari karsilastirmig ve elde edilen sonuglarin biiyiik oranda uyumlu oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica gelistirdikleri bu model ile basarili sonuglar elde ederken aymi
zamanda da ¢oziilen denklem sayisinin daha az olmasi sayesinde daha az bilgisayar
bellegine ihtiyag duymus ve buna bagli olarak da standart k-e modeline gore

¢oziimleme hizinin on Kat arttigini ifade etmislerdir [30].

Yongson ve ark., sayisal analiz yonteminden faydalanarak klimanin {i¢ farkli konumu
i¢cin ¢esitli diizlemler lizerinde sicaklik ve hiz dagilimini test ederek oda igindeki
bulunan kisiler i¢in maksimum konforu saglamak amaciyla ¢calismalar yiirtitmiislerdir.
Calismalariin sonucunda analiz ettikleri {i¢ farkli klima konumudan, 2 numarali klima
konumunun (odanin uzun duvarinda klimanin duvarin ortasinda yer aldig1 konum)

konfor sartlar1 i¢in daha uygun oldugunu belirlemislerdir [31].

16



Bonefacic ve ark. yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda klimay1 1sitma ve sogutma igin
kullanmislardir. Bir diger parametre olarak da iki farkli oda yiiksekligi
belirlemislerdir. Calismalarinin sonucunda, oda yiiksekligi ile oda igerisindeki sabit

1s1l konfor arasinda belirgin bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir [32].

Baskaya ve Eken, yaptiklar1 iki boyutlu caligmalarinda bir ofis odasimnin konfor
sartlarina getirilmesini incelemislerdir. Ofis odasi igerisinde bulunan mobilyalarin,
havanin giris/¢ikis konumlarinin, havanin odaya giris hizinin, kis/yaz sartlarinin
etkilerini incelemislerdir. Neticede odada bulunan mobilyalarin oda icerisindeki
havanin hareketini énemli dl¢lide degistirdigini ve bu degisimin bireyin 1s1l konfor

sartlarini etkiledigini ortaya koymuslardir [33].

Yapici E. ve ark., 50 m? alana sahip bir is merkezindeki ofiste belirledikleri sartlar
dahilinde 1s1l konfor sartlarini incelemislerdir. Calismalarint ANSYS-Fluent paket
programinda gergeklestirmisler. Yaz ve kis olmak tizere iki durum iizerinde analizler
yapmislardir. Yaz ay1 icin gerekli sogutma sartlarinin gerceklestigini ve oda igi
sicakligini 23°C olarak elde etmistir. Kis ay1 durumu i¢in ise ofis ortamindaki ¢alisan
sayisinin fazla olmasi ortamdaki bilgisayarlarin yiiksek olmasi sebebiyle 1s1l konfor
sartlarinin tam olarak saglanamadigini ve sicakliginin 1s1l konfor sartlarindan 2 °C

fazla 26°C analiz etmistir [34].

Yavuz ve ark. bir kabin tipi ofis odasimin kis iklimlendirmesinde hiz ve sicaklik
dagilimlarin1 incelemislerdir. Calismalarinda ANSYS-Fluent paket programindan
yararlanarak tlifleme ve egzoz menfezlerinin yerlesim yerleri i¢in dort farkli geometri
olusturmuslardir. Sinir sartlari i¢in ti¢ farkl tifleme hiz1 belirlemisler ve bunlara bagh
olarak her model i¢in hiz ve sicaklik dagilimlarini incelemislerdir. Caligmalarinin
sonunda {iiflemenin tavandan yapildigt ve havanin yan duvarlardaki egzoz

menfezlerden tahliye oldugu geometri uygun goriilmiislerdir [35].

Popovici, yaz ve kis aylarinda farkli durumlarda HVAC sisteminin uygulanabilirligini
test etmek amaciyla bir amfitiyatroyu 2 boyutlu olarak tasarlamistir. Yaz ve kig zamani
olarak iki durum belirlemis ve Fluent’te analizleri gergeklestirerek havanin hizin1 ve
sicakligini incelemistir. Her iki durumda da amfitiyatroda HVAC sisteminin yeterli
oldugunu, yaz ayinda daha ¢ok hava akisina ihtiyac¢ oldugu i¢in ortalama hizin daha
yiiksek oldugunu ve bunun ortamdaki insanin konforunu olumsuz etkilemedigini

belirtmistir [36].
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Shih ve ark., hareket halindeki kisi ve otomatik siirgiilii bir kapinin acilip kapanmasi
anindaki hareketlerin oda igerisindeki hava dagilimina etkilerini incelemek i¢cin HAD
yontemini  kullanmiglardir. Bu kapsamda ANSYS Fluent yazilimindan
faydanmuslardir. Analizlerinde tiirbiilans modeli olarak standard k-¢ tiirbiilans modeli
ve standard duvar fonksiyonunu tercih ederken, yiiriiyen kisinin ve siirgiilii kapinin
hareketlerinin simiilasyonu i¢in ise dinamik ag yapisin1 kullanmiglardir. Oda
igerisindeki hiz, basing ve hava dagilimi kisinin hareketinden etkilenirken, kisinin
mevcut konumunda hareketsiz durmasiyla birlikte tekrar mevcut dagilimina biiyiik
oranda gelmektedir. Siirgiilii kapmin agilip kapanma hareketinin hiz ve basing
dagilimlarin1 6nemli oranda etkilerken ayni zamanda izole edilmis oda ile dis oda
arasinda bir hava akisi olusturmustur. Bu hava akis1 da ani basing degisikliklerine

sebep olmustur [37].

Lee ve ark. yapmis olduklar1 ¢calismada bir duvar tipi (split) klimanin i¢ tinitesindeki
hava ¢ikis bolgesinde yer alan kanatlarin, kanat agisinin etkisini dogru sekilde
degerlendirmeyi amaclamislardir. Calismalarmin ilk adiminda kanat acisina bagh
olarak hava dagilimmi, tiirbiilans karakteristigini ve hava akis oranim
hesaplamiglardir. Calismanin devaminda ise klimanin ve hava degisiminin efektifligini
degerlendirmek icin CFD modelde kanat agisi ve klima konumunu degistirerek
izotermal kosullar altinda hesaplamalar yapmislardir. Sonug olarak yiiksek hizli hava
akis modunda, kanat orta pozisyonda iken hava akis oraninin %19-%20,9 oraninda
arttigin1  gozlemlemislerdir. Ayrica klimanin duvarin orta boliimiine yerlesimi

saglandiginda performansin arttigini belirlemislerdir [38].

Yiice, iki boyutlu Annex20 odas1 ve iki ve ii¢ boyutlu Uludag Universitesi Makine
Miihendisligi Laboratuvarindaki 1s1l konfor odasi lizerinde ¢aligsmalarini yiiriitmiistiir.
Birinci geometride yerden 1sitma yapildigini ve ikinci sistemde duvar tipi klima ile
1sitma yapildigi varsayilmistir. Birinci geometri bos halde ve iki boyutlu, ikinci
geometri ise masali ve insanli olarak hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu modellemistir.
[k geometri icin bes farkl tiirbiilans modeli ve dort farkli duvar yaklagimint ANSYS-
Fluent yazilimi kullanarak sonuglar elde etmis ve bu sonuglari deneysel sonuglarla
kiyaslamistir. Sonu¢ olarak deneysel sonuglarla en uyumlu sonucu Standard k-e
Standard Duvar Fonksiyonu ile elde etmistir. iki boyutlu masali ve insanli modelde,
insan ve masadan dolay1 oda i¢inde ¢ok sayida girdap olustugunu, giris hiz1 ve sicakligi

arttiginda oda icerisinde daha homojen bir dagilim gerceklesmesine ragmen yiizde
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memnuniyetsizligi de arttirmigtir. Ug¢ boyutlu masali ve insanli model de benzer
bulgular1 elde etmis, oda icerisindeki mobilyalarin yiizde memnuniyetsizligi énemli

sleiide etkiledigini belirtmistir [39].

Wahba N ve ark. enerji tiiketimini azaltmak amaciyla soguk hava sistemlerinin termal
konfor hassasiyetini degerlendiren bir metot gelistirmislerdir. PMV (Tahmin edilen
ortalama oy) CFD degeri sonuglarmi incelediklerinde soguk havalandirma
sistemlerinin tek kisilik bir ofis alan1 i¢erisinde termal konforsuzluga neden oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica havalandirma sistemlerinin  verimliligini  dogru
degerlendirebilmek icin PMV degerinin giivenilir bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir
[40].

Yildirim A., belirli boyutlardaki bir ofis odasi i¢in farkli menfez ve diflizor tipleri
kullanarak deneysel ve sayisal analizler yapmistir. Elde ettigi sonuglar1 PMV ve PPD
degerleri lizerinden incelemistir. Analizlerini yaparken tiirbiilans modeli olarak RNG
k — & modelini kullanmigtir. Yaptig1 sayisal analiz sonuclarini degerlendirdiginde
termal konfor sartlarini en iyi saglayan menfez tipinin kare menfez oldugunu belirtmis
ve PIV (Pargacik Gériintiilemeli Hiz Olgiimii) teknigini kullanarak da yapmis oldugu

say1sal analiz sonuglarini deneysel ¢alisma ile de dogrulamistir [41].

Yiice, iki ve ii¢ boyutlu oda geometrisinde alttan 1sitma, radyator ile 1sitma ve klima
ile 1sitma durumlarinda gergeklesen 1s1l konforu sayisal olarak incelemistir.
Calismasinda oda igerisinde oturma pozisyonunda bulunan bir insan modellemis ve
standard k-¢ tiirbillans modelini kullanarak analiz yapmustir. Oda i¢i akis
parametrelerini zamana bagli, sikistirilabilir (ideal gaz), birlesik ve tiirbiilansl olarak
belirlemistir. Insan modelinin yiizeyini on alt1 farkli bélgeye ayirarak, viicut yiizey
sicakligin1 Gagge 1s1l duyarlilik modelini baz alarak gelistirdigi kod ile her bir zaman
adimi i¢in dinamik olarak hesaplamistir. Sonug olarak, her 1sitma sistemi i¢in sicaklik,
hiz, PMV (Tahmin edilen ortalama oy (Predicted Mean Vote)), PPD (Tahmin edilen
ylizde memnuniyetsizlik (Predicted Percentage of Dissatisfied)) ve PD (Yiizde
memnuniyetsizlik (Percent Dissatisfaction)) dagilimlarini elde etmistir [42].

Gilirbiiz ve ark. Siiriicii dahil 49 yolcu bulunanan bir otobiis igerisindeki sicakligin 310
K degerinden 293 K degerine ulagmasi icin gereken siireyi hesaplamay1 amaglamislar
ve bu kapsamda ANSYS programindan faydalanmiglardir. Analizler yapilirken termal

mankenlerden faydalanilmis ve otobiis igerisindeki kosullar gercek kosullara
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uyarlanmas1 amaclanmistir. Analizlerde, ANSYS yaziliminda gercek durum
senaryosuyla ile 5 dakika araliginda elde edilen sonuca gore otobiis i¢cindeki sicakligin

homojen dagilimli olarak istenilen degere 15 dakikada ulasildigini ifade etmislerdir.
[43].

Karyono Tri Harso ve ark. Tavana konumlandirilmis klima bulunan bir odada duran
bir kisi i¢in 1s1l konfor durumunu incelemisler ve klimadan gelen havanin hiz1 arttikca

1s1l konfor igin ihtiya¢ duyulan 1s1l yiikiinde arttigini ifade etmislerdir [44].

Aryal ve ark. klimali bir kiitiiphane ortaminda kiitiiphane igerisine yerlestirilecek
bolmelerin  ortamdaki termal konfor ve enerji tiketimlerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Yaptiklar1 analizler sonucunda boélme yapildiktan sonra bazi
alanlardaki insanlarin daha sicak ve bazi boliimlerdeki insanlarin ise rahatsiz edici bir
soguga maruz kaldiklarin1 gérmiislerdir. Buna bagl olarak da enerji tiiketiminin %24
oraninda arttigin1 belirtmislerdir. Klima sistemi degistirilmeden termal konfor ve
enerji tiiketimi analizi yapilmadan ortamin bdlmelere ayrilmamasi gerektigini ifade

etmislerdir [45].

Ozer ve ark, duvar tipi klimalardaki capraz akis faninin akis iizerindeki etkilerini
sarmal egilim, dil agis1, girdap duvar kalinlig1 ve girdap duvar uzakligi parametrelerini
degistirerek incelemiglerdir. Calismalarinin neticesinde ise sarmal egilimin %32,03 ve

girdap duvarinin %11,63 oraninda akis tizerinde etkisi oldugu ifade etmislerdir [46].

Mogra ve ark. Bir simif ortami temel alinarak iki farkli klima konumu iizerinde
karsilastirma yapmigslardir. Mevcut iki klima siifin tam ortasinda ve tavanda yer
alirken, buna alternatif olarak klimalar ¢apraz bir sekilde yerlestirildigini kabul ederek
iki durum igin analizler yapilmistir. Analizler sonucunda klimalarin c¢apraz

yerlestirildigi durumunda daha iyi bir hava akis dagilimi elde etmislerdir [47].

Teodosiu ve ark., oda havalandirmasinda kullanilan HAD metodunun, deneysel
caligmalarla olan tutarliligini incelemislerdir. Calismalarinda tiirbiilans modeli olarak
Realizable k-¢ ve duvar yaklasimi olarak giiglendirilmis duvar yaklasimini tercih
etmislerdir. Buna ilave olarak ¢alismayi ii¢ boyutlu ve sikistiritlamaz akis kabul ederek
¢oziimlemiglerdir. Yalitilmig bir oda igerisindeki havanin hiz degerlerini, HAD
metodu ile elde ettikleri verilerle kiyaslamislardir. Calismalarinin neticesinde HAD
metodu ile elde ettikleri sonuglarin deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu ifade

etmiglerdir [48].
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Sempey ve ark., depolama alanlari, hastaneler veya bu gibi hassas alanlardaki istenilen
sicaklik ve nem dagilimini elde etmek amaciyla sayisal olarak bir ¢aligma yiiriitmiisler
ve bu calisma neticesinde ger¢ek zamanli kontrol uygulamalirinda kullanilabilecek

indirgenmis model (reduced model) gelistirmislerdir [49].

Karagahin, yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda mobilya, bilgisayar sistemi ve bir
insanin bulundugu deneysel bir ofis odasin1 modelleyerek hava akigini sayisal olarak
incelemistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda belirlenen proses, hiz, iifleme sicaklig1 ve
difiizoriin konumu sinir sartlarini sayisal akiskanlar dinamigi yazilimina tanimlayarak
deneysel calismay1 sayisal bir problem haline getirmis ve ¢éziimlemeler yapmistir.
Elde ettigi sonuglari ise deneysel sonuglarla kiyaslamis ve sayisal calismanin deneysel
calisma ile uygunlugunu ortaya koymustur. Inceledigi analizler arasindan ise yaz ayi
sartlar1 i¢in 2m/s ifleme hizi ve 20°C iifleme sicakligi en iyi konfor sartlarimni
saglarken, kig ay1 i¢in ise 1m/s tifleme hizi ve 30°C iifleme sicakligi en iyi konfor

sartlarin1 saglamistir [50].

Mendez ve ark., bir hastanede yeni tasarlanan iki yatakli odanin mimari yapisinin
degistirilmeden havalandirma sisteminin iyilestirmesi tiizerine bir ¢aligma
yiriitmiigleridir. Calisma neticesinde odanin mimari yapisindaki kii¢lik degisikliklerin
hava akisin1 6nemli derecede etkiledigini gozlemlemislerdir. Ayrica uygulamasi basit
gibi goriinen iki tane hava giris menfezinin yerlestirilmesinin olduk¢a pahali oldugunu
belirtmislerdir. Oda icerisindeki mobilyalarin ve kapatilan alanlarin oda i¢i hava
akisin etkiledigi i¢in standart bir durum olusturmanin zor oldugunu ve her durumun

ayri ayri incelenmesi gerektigini belirtmiglerdir [51].
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1.4. Tezin Amaci ve Kapsam

Literatiir incelemesinden de goriildiigii tizere, literatiirde belirli bir hacime sahip kapali
alanlarin 1s1l konfor sartlarma uygun hale getirilmesi iizerine yapilmis caligmalar
bulunmaktadir. Bu kapsamda calisma alani ofis, sinif, ameliyathane, hastane odas1 vb.
alanlar olup bu alanlarda farkli tifleme hizi, sicakligi, klima konumlari, tiirbiilans
modelleri kullanilarak deneysel, sayisal ve analitik olarak gerceklestirilmistir. Bu
analizler neticesinde ise hiz, sicaklik, termal konfor parametreleri, nem, CO,
dagilimlar1 ve miktarlar1 elde edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Ancak literatiir
incelendiginde duvar tipi klima tfleme agz1 modeli ile ilgili ¢alismalar az sayida

bulunmaktadir.

Bu calisma ile literatiirden farkli olarak bir bilgisayar odasi ele alinmis ve oda
icerisindeki duvar tipi klimanin toplam debisini degistirmeden mevcut klima tifleme
agz1 modeline alternatif iki farkli klima tifleme agz1 modelleyerek soguk havayr oda
geneline daha etkin yaymaya ¢alisilmis, 1yi bir sogutma ve 1s1l konfor parametreleri

elde edilmesi amaglanmustir.

e Bu kapsamda toplam debiyi degistirmeden klima iifleme agzi1 birbirinden
bagimsiz iki ve li¢ boliime ayrilmis ve bu sayede mevcut klima ¢alisma
prensibinden farkli olarak hava oda icerisinde ayni anda iki ve ii¢ farkli yone
dogru iletilmistir.

e Bagimsiz ii¢ boliime ayrilan model i¢in farkli debiler elde edebilmek amaciyla
boliimler arasinda dort farkli kesit oran1 belirlenmis ve kesit oranlarina bagl
olarak dort farkli model olusturulmustur.

e Bir dnceki maddeden farkli olarak Model-3’{in kesit oranlar1 sabit tutularak {i¢
farkli hiz oranlar1 belirlenmis ve {i¢ boliimden farkli hizlarla havanin tiflenmesi

saglanarak oda icerisinde 1s1l konfor sartlar1 iyilestirmeye calisilmistir.
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2. PROBLEMIN TANITIMI VE SAYISAL MODELLEME

Bu calismada Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Boliimii Bilgisayar Odasi bire bir modellenerek oda igerisindeki tek duvar tipi klima
ile yaz mevsimi durumunda sogutma iglemi yapilmis ve oda igerisinde optimum termal
konfor sartlar1 saglanmaya calisilmistir. Odanin mevcut olgiileri bakimindan biiyiik
olusu ve tek bir duvar tipi klima ile oda igeresinde konfor sartlarinin saglanmasinin
zor olusu dikkate alinarak bu sisteme alternatif olarak klima tifleme agzi1 birbirinden
bagimsiz olarak iki ve li¢ boliime ayrilmis, bu sayede farkli yonlerde iifleme imkani
saglanarak soguk havanin oda igerisinde daha iyi yayilmasi saglanmig ve buna bagh
olarak da daha iyi termal konfor sartlarmin saglanmasi amaglanmistir. Caligsma
kapsaminda incelemeler yapilirken odada 41 insanin oldugu ve 41 bilgisayar
sisteminin ¢alistig1 (monitdr ve bilgisayar kasasi) varsayilmis ve bu kaynaklardan oda
icerisine 1s1 transferi oldugu kabul edilmistir. Bu kaynaklar disinda kalan duvarlarda,
kapilarda ve pencerelerde olusabilecek 1s1 transferinin bu kaynaklara kiyasla ¢ok daha
diisiik oldugu i¢in bu yiizeylerdeki 1s1 transferleri ihmal edilerek adyabatik kabul
edilmistir. Ayrica bilgisayar odast giindiiz vaktinde kullanilmasi sebebiyle lambalar

kapal1 oldugu kabul edilmis ve herhangi bir 1s1 transferi olmadig: varsayilmistir.

2.1 Modellerin Tanitim

Bu calismada 1s1l konfor degisimlerini daha iyi inceleyebilmek icin ii¢ farkli klima
agz1 modeli olusturulmustur. Bu modelle i¢in farkli kesit oran1 belirlenmis ve bu
sayede her model i¢in farkli debiler elde edilerek bunun hava akisi ve 1s1l konfor
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu calisma kapsaminda incelenen oda ve oda
geometrisi Sekil 2.1°de bilgisayar odasinin gorseli ve ti¢ boyutlu tasarimi, Sekil 2.2,
Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te bilgisayar odasmnin ve nesnelerin Olgiileri, ¢alismada
kullanilan klima geometrisi Sekil 2.5°te, insan figiirii Sekil 2.6’da ve ii¢ farkli model

geometrisi de Sekil 2.7’de verilmistir.
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Sekil 2.1. a) Kirikkale Universitesi Makine Miihendisligi Bilgisayar Odast, b)
Bilgisayar odasinin {i¢ boyutlu tasarimi
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Sekil 2.2. Odanin {istten goriiniisii ve dis oda 6lciileri (mm)
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Sekil 2.5. Bu ¢alismada kullanilan klimanin 6l¢iileri (mm)
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240

1345

Sekil 2.6. Bu ¢alismada kullanilan insan figiiriiniin 6l¢iileri (mm)

1,2m

| | |

(a) Model 1 (Mevcut)

A

v

_ 1,2m -
< A >« B >
Vg sag / \ Vgsol
(b) Model 2
B 1,2m R
Vg sag / l Vg orta \ Vi sot
(c) Model 3

Sekil 2.7. Modellerin sematik gdsterimi a) Model 1, b) Model 2, ¢) Model 3

Modelleri inceledigimizde klima lifleme agiz yapisi i¢in mevcut yapist (Model 1) ve
buna alternatif olusturabilecek geometriler (Model 2-3) belirlenmistir. Klima tifleme
agzinin uzunlugu 1,2 m olup bu agiz yapisi boliimlere ayrilarak farkli degerlerde A, B
ve C uzunluklar1 olusturulmustur. Bu sayede hava tek bir yone yonlendirilmek yerine
odanin ii¢ farkli konumuna yonlendirilmesi saglanacak ve mevcut tiiketilen enerji ile

daha iyi bir 1s1l konfor sartlari olugturulmaya ¢aligilmstir.
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Calismada matematiksel formiilasyonlarin ¢6ziimii icin bazi 6n kabuller yapilmistir:

e Akis zamandan bagimsiz (kararli akis),
o Sikistirllamaz akis,

e Ug boyutlu akis,

e Tiirbiilansl akis,

e Yer ¢ekimi etkisi dahil edilmis ve g = 9,81 m/s kabul edilmistir.

2.2. Korunum Denklemleri ve Tiurbiilans Modeli

Bu ¢aligmada akis tiirbiilansly, ii¢ boyutlu, siirekli rejimde ve sikistirilamaz akis oldugu
kabul edilerek ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu sartlarda kiitlenin korunumu, tiirbiilansh
momentum korunumu, tiirbiilans kinetik enerjisi ve tiirbiilansli Kinetik enerjisinin
yayillim orani denklemleri kullanilmistir. Costa ve ark. [52] tarafindan siirekli
kosullarda kiitlenin korunumu, tiirbiilanshi akis, momentum korunum denklemleri,
tirbiilans kinetik enerjisi ve tiirblilans enerjisinin yaymim miktar1 denklemler ii¢

boyutlu olarak belirtilmistir.

Kiitlenin korunumu denklemi;

] = .
a—‘t’ +V(pV) =0 ( p = sabit) (2.1)
Dp = _ Dp _ ;

Dt + pVV =0 (Dt = maddesel tiirev) (2.2)
V.V =0 (sikigtirillamaz akiglarda) (2.3)

ow) , d(w) |, a(w) __
dx t dy t 9z

0 (3 boyutlu akislar i¢in) (2.4)
seklinde ifade edilmektedir. Bu denklemlerde u; x yoniindeki hizi, v; y yoniindeki hizi,
w; z yoniindeki hiz1 temsil etmektedir.

Momentum denklemleri (Zamandan bagimsiz ve ii¢ boyutlu akis igin tiirbiilansli)

x yoniinde momentum denklemi;

d(puw) | d(puv) , d(puw) _ 9 AN uy | 9 ou
ox + dy + 9z ox (“ef ax) + dy (“ef ay) + 9z (‘uef az) + Sy (2.5)
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y yoniinde momentum denklemi;

d(puv) n a(pvv) n d(pwv) 0 ( av) 0 ('u av) 0 ('u ov

ax dy oz ox\Fefax) T oy \Meray) T 5z efg)+5v (2.6)

z yoniinde momentum denklemi;

2(puw) | dGpvw) | pww) _ 9 ( ow\, 8 (, ow\_ 0 (
ax oy Tz T ox (“ef 6x) *3 (“ef 6y) *az (’“ef 62) + Sw (2.7)

Zamana bagl ve ii¢ boyutlu akis igin tiirbiilansli momentum denklemleri;

Su = g (b 5) 35 (e 545 (ber 5) =55 (28)
5= 2ty 2+ 2 r 2) 2 s 2) -2 a0 @9)
Su =7 (er 55) 55 (ker 5) +35; (mer 57) =5, (210)

seklinde ifade edilmektedir. S,,, S, ve S,, kaynak terimleri, g yercekimi ivmesi, p
havanin yogunlugu ve ., efektif vizkozitedir. (Burada u.,, laminer viskozite ile

tiirbiilans vizkozitenin toplamina esittir ve asagidaki gibi ifade edilir.)
Mef=pp+u, (2.11)

Enerji denklemi

apur) | 9(pvT) | a(wT) _ 8 (1 T\ 0 (1 0T\ 0 (r coT
dx + ay + 9z  ox (Fefax)-l_ay (Fefay)-l_az (Fefaz) (212)

T; s1caklik, I'ef; ise etkili 1s1 iletim katsayisidir. Etkili iletim katsayis1 da laminer ve
tirbiilansh 1s1 iletim katsayilarinin toplamina esittir.

Fef=LX & (2.13)

Cp ot

Bu galismada Standart k-¢ tiirbiilans modeli, Standart Wall Function duvar fonksiyonu
kullanilmistir. Bu tiirbiilans modelinde yer alan tiirbiilans kinetik enerjisi denklemi ise

asagidaki gibi ifade edilir.

) a a
o5 (puk) + % (pvk) + - (pwk) = (2.14)

ox

d (uef a_k) N 0 (uef O_k)+ 0 (:uef ok

0, 0x @ o, 0y 9z Oy 6_2)+GK+GB_‘DE
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k; tirbiilans kinetik enerjisi, Gg; slrtiinme kuvvetlerinden dolayr meydana gelen
kinetik enerjisi iiretim hizt ve Gg; kaldirma kuvvetlerinden dolay: tiirbiilans Kinetik

enerjisi iiretim hizi olup sirasiyla Gy ve Gy asagidaki gibi ifade edilir.

o n Pl G+ (]G R G RG] e
Gy = —gl;—tt%g—z (2.16)

Burada u, tiirbiilans viskozitesi ve oy, tiirbillansli Prandtl sayisin1 ( g, =1)
gostermektedir. Standart k- € tiirbiilans modelinde yer alan tiirbiilans kinetik enerjisi

yaymim hizini ifade eden ¢, denklemi de asagidaki gibi ifade edilir.

2 2 _ 9 (Meg 95\ | O (Mer BY . O (ier O
dy (pvs) + oy (pWS) - ax( Oc ax) +6y( [ ay) +az( [ Bz) + (2'17)

&

X [C1:Gk + C3.Gp — pCyet]

Burada yer alan o, C;., C,¢ Ve C5, tlirbiilans modeli sabitleridir.

Tiurbiilans viskozitesi;
k2
1 = pC, 2 (2.18)

ve

Tiirbiilans 1s1 iletim (diflizyon) katsayisi;

I, = ‘;—Z (2.19)

seklinde ifade edilirler.

Cizelge 2.1. k- ¢ tiirbiilans modelinde yer alan sabitler ve degerleri [53]

Ok (P Oy Og Cu Cls CZs C3£

1,00 1,34 1,00 0,7 0,09 1,44 1,92 1,00

Duvar yaklagimlari1 da problemin ¢dziimiine dnemli bir parametre olup tiirbiilansh
akist etkilemektedir. Kaymama kosulu sebebiyle duvar cidarina yakin konumlarda
duvardan etkilenen ortalama hiz alani karakteristigi degismektedir. Duvar cidarina

yakin noktalarda tegetsel hiz bileseni dalgalanmalari ve kinematik blokaj
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dalgalanmalar1 azalmaktadir. Sinir tabakadan uzaklastikca tiirbiilans kinetik enerji
arttig1 i¢in buna bagli olarak da tiirbiilans artmaya baslar. Yakin duvar bolgesi sayisal
caligmalara bagl olarak ii¢ farkli bolgeye ayrilmaktadir. Burada en alt katman viskoz
alt tabakadir. Viskoz alt tabakada akis daima laminer olup molekiiler viskozite,
momentum, 1s1 ve kiitle transferinde 6dnemli bir rol oynar. Arda bir ge¢is katmani
bulunmaktadir. Bu katmana ise hem viskoz alt tabaka hemde tiirbiilans etkilir. Dig
katman da tam tirbiilansli katman olarak ifade edilmekte olup Sekil 2.8’de

gosterilmistir.

A

U/Ur = 2.5 In(Ur ylv) +5.45

A
Ak

. A
~}——  inner layer —’l A
A

UiUr = Urylv

?': outer layer
=]
buffer layer fully turbulent
viscous or blending region or upper limit depends
sublayer region log-law region on Reynolds number
+_ + _
Yy =3 y o In Ur yiv

Sekil 2.8. Yakin duvar katmanlar1 (Turbulence Modeling using ANSYS Fluent, 15.0
Realease) [54]

Fluent yaziliminda kullanilan Standard Wall Function duvar yaklagimi ise Launder ve

ark. tarafindan [55] 1974 yilinda gelistirilmis ve asagidaki gibi ifade edilmistir.

. 1
U* =—in(E,) (2.20)
. upckp”
Ut =t (2.21)
1/4,1/2
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Sekil 2.9. Standart duvar fonksiyonu [56]

Burada U* boyutsuz hiz, y* duvardan olan boyutsuz uzaklik, Up akiskanin duvara
bitisik hiicre merkezindeki ortalama hizi, k,, duvara bitisik hiicre merkezindeki
tiirbiilans kinetik enerjisini, yp duvara bitisik hiicre merkezinin duvara olan uzakligini,
k von Karman sabitini (x = 0,4187) ve E emprik sabitini (E = 9,793) ifade eder. y*
degeri Re sayisi ile orantili olup alt sinir degeri 15°dir. Bu deger altinda ise duvar
fonksiyonunun dogrulugunda hatalar ortaya g¢ikmakta, iist deger de Re sayisinin
biiyiikliigiine bagh olarak degisir. y* degerinin yakalanabilmesi ve duvar
fonksiyonunun buna bagli olarak dogru calisabilmesi agisindan cidara yakininda
uygun siklikta bir ag yapist olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica diisiik Re sayisi
caligilan alanin geneline yayilmis ise analiz sonucu dogrulugunu kaybetmeye baslar.
Bu nedenle Bu duvar yaklagiminin ilk diigiim noktasinin Sekil 2.9°da gosterildigi gibi

30 < y* < 300 araliginda olmasi onerilir [56].

2.3. Siir Sartlari

Bilgisayar odasinin tasarimindan ve uygun ag yapisi olusturulduktan sonra akis alani
iceresinde diferansiyel denklemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in sinir sartlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu alanda hiz, sicaklik, basing ve 1s1 akisi i¢in ¢alisma kapsaminda

belirlenen temel bilgilere yer verilmistir.
2.3.1. Klima Giris Sinir Sartlari
Soguk hava klimadan sabit V; = 6 m/s lmzinda ve T = 18 °C sicakliginda gikmakta

ve odaya yayilmaktadir. Havanin hiz bilegenleri ise her model i¢in asagida verilmistir.
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Cizelge 2.2. Model-1 i¢in hiz bilesenleri

Vg
X Bileseni 0
Y Bileseni -1
Z Bileseni 5

Cizelge 2.3. Model-2 i¢in hiz bilesenleri

Vg sag Vg sol

X Bileseni -5 X Bileseni 5

Y Bileseni -1 Y Bileseni -1

Z Bileseni 5 Z Bileseni 5

Cizelge 2.4. Model-3 igin hiz bilesenleri
Vg sag Vg orta Vg sol

X Bileseni | -5 | X Bileseni | 0 | X Bileseni | 5
Y Bileseni | -1 | Y Bileseni | -1 | Y Bileseni | -1
Z Bileseni | 5 | Z Bileseni | 5 | Z Bileseni | 5

2.3.2. Klima Cikis Sinir Sartlar:

Oda igerisindeki hava disar1 atildigi varsayilmis ve ‘pressure outlet’’olarak

tanimlanmigtir. Bu nedenle klima ¢ikis basincinin atmosfer basincina esit (B, = Pgtp)

olarak alimustir.
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2.3.3. Oda Duvar Smr Sartlar:

Oda duvarlarina kaymasizlik sinir sart1 kabul edilmis ve bu ylizeylerde hiz bilesenleri
(u=0, v=0, w=0) s1fir olarak kabul edilmistir. Bu yiizeylerde herhangi bir 1s1 transferi

olmadig1 varsayilmig ve sicaklik sabit 27,6 °C [57] kabul edilmistir.

2.3.4. Bilgisayar Sistemi (Monitor ve Bilgisayar Kasas1) Simir Sartlar

Bilgisayar bilesenlerinin tiikettigi elektrige esit miktarda 1s1 iirettigi varsayilmistir
[58]. Asagida bilgisayar odasinda kullanilan monitor ve bilgisayar kasasi i¢in elektrik
tilkketim miktarlar1 verilmis ve bu degerlerden 1s1 akilar1 elde edilmistir. Ayrica
bilgisayar calisma sicakligi araligi olarak kabul edilen 35 — 60 °C araliginda ilk
baslangi¢ sicakligi oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 2.5. Bilgisayar bilesenleri sinir sartlari

Bilesen Enerji Tiiketimi Is1 Akasi Sicakhik
W) (W /m?) &Y)
1- Monitor 14,1 46,9 35
2- Bilgisayar Kasasi 65 85,5 45

2.3.5. Insan Figiirii Simir Sartlar

Bu ¢alismada bilgisayar odasi tam kapasitede 41 insan figiirii [39] kullanilmis ve

kullanilan insan figiirlerinin teknik bilgileri agsagida verilmistir.

Cizelge 2.6. Insan figiirii smnir sartlari

. Is1 Akisi Sicakhik
Bilesen (W /m?) °C)
1- Insan Figiirii 55 [59] 32 [60]

2.3.6. Diger Bilesenler icin Sinir Sartlari

Caligsma kapsaminda klima yiizeylerinin giris ve ¢ikis1 disinda kalan diger yiizeyleri,
projesiyon perdesi, beyaz tahta ve masalarin yiizeylerinde kaymazlik sinir sart1 oldugu
ve buna bagli olarak bu yiizeylerdeki tiim hiz bilesen degerlerinin (u=0, v=0, w=0)
sifir oldugu kabul edilmis ve yine bu ylizeylerde herhangi bir 1s1 transferi olmadigi

varsayilarak adyabatik (0T /dn = 0) kabul edilmistir.
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2.4. Sayisal Coziim

Bu ¢alisma kapsaminda problemin ¢6ziimii i¢in Ansys-Fluent Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yazilimi kullanilmigtir. Sayisal ¢oziimleme yapilirken tiirbiilans,
momentum, siireklilik ve enerji denklemleri ¢ozlilmiistiir. Akis tlirbiilansly, ii¢ boyutlu,
stirekli rejimde ve sikistirilamaz oldugu kabul edilmistir. Bilgisayar odasi1 i¢i klimali
akigta tiirbiilansh akis kabul edildigi i¢in yapilan dogrulama ¢alismasi sonucu ile en
uyumlu model olan <‘Standart k-&’’ modeli ‘‘Standard Wall Functions’’ duvar
yaklasimi arastirma icin se¢ilmistir. Yer ¢ekimi kuvveti hesaplamalara dahil edilmistir
ve g =981 m/s alinmistir. Co6ziim metodu olarak Simple belirlenmistir.
Ayriklastirma yontemi olarak enerji, momentum denklemleri i¢in ‘‘Second Order
Upwind’’, tiirbiilans denklemleri i¢in ‘First Order Upwind’’ ve basing denklemi i¢in

““‘Standart’” yontemi uygulanmistir.

Calisma kapsaminda analizler i¢in kullanilan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri
asagida verilmis olup bunlar disindaki malzemeler default olarak aliiminyum

tanimlanmugtir.

Cizelge 2.7. Calisma kapsaminda kullanilan malzemeler ve termofiziksel 6zellikleri

Malzeme Yogunluk Ozgiil Ist Iletkenlik
(J/kgK) (kg/m>) (W/mK)
Alg1 [61] 2320 1138 0,5
PC [62] 1170 1465 0,167
fnsan 3500 [63] 985 0,26 [42]
Masa [61] 700 2310 0,173

Odanin biitiin duvarlar1 “‘al¢1’’, monitdr ve bilgisayar kasas1 “‘pc’’, insan figiirleri

‘““insan’’ ve bilgisayar masalar1 ise ‘‘masa’’ olarak tanimlanmistir.
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2.4.1. Ag Yapisinin Olusturulmasi

Problemin temel denklemlerinin sayisal olarak ¢oziimlenebilmesi i¢in ¢alisma alanin
i¢ boyutlu tasariminin yapilmasinin ardindan bu elde edilen alan kontrol hacimlerine
boliinerek bir ag yapist olusturulmalidir. Olusturulan ag yapisinin sikliginin artmasi
¢ozlim hassasiyetini genellikle dogrusal oranda arttirir fakat gereginden fazla sik ag
yapist hem analiz siiresini uzatacaktir hem de hesaplama esnasindaki yuvarlama
hatalarin1 arttiracaktir. Bu kosullar dogrultusunda optimum bir ag yapisi
olusturulmalidir. Bu kapsamda duvarlarda, havanin giris ve ¢ikis yiizeylerinde, insan,
bilgisayar kasasi ve monitdriinde daha yogun diger alanlarda ise daha seyrek bir ag
yapist olusturulmustur. Ag yapisinin olusturulmasinda geometrinin karmasikligindan
dolayi tetrahedral hiicreler kullanilmistir ve ¢alismada kullanilan bu ag yapis1 Sekil
4.1, 4.2 ve 4.3°de gosterilmistir. Bu ¢alismada sayisal ¢oziimlerin yakinsama kriteri
olarak diferansiyel denklemler baz alinmistir. Momentum ve enerji denklemleri igin
107° , siireklilik ve tiirbiilans denklemleri icin 1073 alinmustir. Bu kriterler

kapsaminda ¢6ziimiin yakinsadigi kabul edilmistir.

Ayrica Voigt [64] tarafindan belirtildigi gibi, oda icerisindeki hava hareketlerinin
karmasik yapist nedeniyle hem duvar ag yapisini tatmin edici ¢oziiniirlilkte hem de
30 < y* <100 deger araliginda bir ag tasarlamak c¢ok zordur. Bu c¢alisma
kapsamindan ortalama y* = 7,85 olarak elde edilmis olup baska sayisal ¢alismalarla

kiyaslandiginda uygun kabul edilebilir diizeydedir [65].

0,000 1,500 3,000 ()
[ eeee— |
0750 2,250

Sekil 2.10. Odanin ortasindan kesit alindig1 yerdeki ag yapisi
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Sekil 2.11. Klima iifleme ve emme noktalarindaki ag yapist

Sekil 2.12. Odanin genel ag yapisi

2.4.2. Ag Yapisinin Coéziimden Bagimsizhgi

Bu ¢alismada ag yapisinin ¢éziimden bagimsizligi i¢in tek {ifleme agz1 modeli i¢in dort
farkli eleman sayilarinda ag yapilar1 olusturulmus ve ¢ézliime en uygun ag yapisina
karar vermek i¢in analizler yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi igin x, y ve z eksenlerinde toplam 9 sanal diizlem atanmis ve bu
diizlemler tizerindeki ortalama sicaklik degerleri grafik halinde Sekil 2.13 ve Cizelge

2.8’de sunulmustur.
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Mesh Bagimsizhk Cahismasi
27,40 /\
27,20

26,80 ~-12.316.384 Eleman
8.004.049 Eleman
6.108.123 Eleman

2640 4.040.054 Eleman

Diizlem Sicakhk Ortalamas: [*C]

fzlem 1 Dizlem 2 Dizlem 3 Duzlem 4 Dizlem 5 Dazlem 6 Dizlem 7 Dizlem 8 Dizlem ©
(V=07 (=13 (¥=17) =35 &= (=105 (Z=13) (Z=3) (Z=43)

Bagimszizhk Cahsmas icin Atanan Sanal Diizlemler [m]

Sekil 2.13. Dort farkli ag yapisina ait dokuz diizlem tizerindeki ortalama sicaklik
degerleri

Cizelge 2.8. Dort farkli ag yapisina ait dokuz diizlem iizerindeki ortalama sicaklik
degerleri ve islem siireleri

Diidem 1 | Diilem_2 | Diizlem 3 | Diizlem 4 | Diizlem 5 | Diizlem 6 | DiizZlem_7 | DiiZlem_8 | DiizZlem_9 | Ortalama | islem
(Y=0.7) | (Y=12) | (Y=1.7) (X=3.5) (X=7) (X=10.5) | (Z=1.5) (Z=3) (Z=45) | Sicaklik | Siiresi
12.316.384 Eleman 27,20 27,38 27,09 27,40 26,19 27,19 27,52 27,36 26,94 27,14 12 saat
8.004.049 Eleman 27,05 27,21 26,88 27,03 25,85 27,16 27,31 27,21 26,64 26,93 8 saat
6.108.123 Eleman 26,93 217,05 26,76 217,06 25,77 26,85 27,21 27,06 26,52 26,80 5 saat
4.040.054 Eleman 26,87 26,90 26,66 26,97 25,64 26,86 27,15 26,97 26,48 26,72 | 3,5 saat

Sekil 2.13 ve Cizelge 2.8, inceledigimizde eleman sayisinin artmasi sicakligl ¢ok az
miktarda degistirmekte ve islem siiresinde ciddi artisa neden olmaktadir. Bu kapsamda
optimum degerlerde hesaplamalarin yiiriitiilebilmesi ag¢isindan 6.108.123 eleman

sayisinin yeterli olduguna karar verilmis ve bu ag yapisi ile calismalar yiirtitiilmiistiir.

2.4.3. Dogrulama Simiilasyonlari

Daha once literatiirde bu calismaya benzer calismalar detayl olarak incelenmistir. Bu
calisma kapsaminda incelenen ¢aligmalar, kullanilan sayisal yontemin
dogrulanmasinda referans kaynak olarak ele alinmistir. Bu kapsamda, bu ¢alismadaki
verilerin dogrulugunun ispati igin literatiirdeki dort ¢alisma [66, 33, 34, 47] dikkate
alinmis ve bu referans kaynaklarin geometrileri ve siir sartlart ANSYS Fluent paket
yaziliminda simiile edilmistir. Bu simiilasyon sonucunda elde edilen sayisal veriler

referans kaynaklarin sonuglari ile karsilastirilmastir.
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2.4.4.1. Birinci Cahsma: Specification of a Two-Dimensional Test Case

Sayisal analizlere baslamadan once Nielsen vd. [66], IEA (International Energy
Agency) Annex20 odasi i¢in hiz ve sicaklik dagilimlarin1 deneysel olarak
incelemislerdir. Bu deneysel calismanin Laser Doppler Anemometre (LDA)
Ol¢timlerinden elde edilen sonuglar referans alinarak bu ¢aligmada kullanilan sayisal
yontemin ve elde edilen verilerin dogrulanmasinda referans olarak kullanilmustir.
Dogrulama c¢alismasi kapsaminda Standart k — € std. wf, Realizable k — & ewt, RNG
k — e ewt, Standart k — w ve SST k — w tiirbiilans modelleri ve duvar yaklasimlari

ele alinmustir.

Stirekli rejimde yapilan analizde tiim duvarlar adyabatik olarak kabul edilmistir.
Sisteme hava sol iist kosedeki iifleme kanalindan 0,455 m/s hizinda girmekte ve sag
alt kosede yer alan emme menfezinden oday: terk etmektedir. Ufleme menfezinin
yiiksekligine (H) gore tanimlanan Reynolds sayisinin degeri 5000°dir. Geometrinin
Olgiileri Sekil 4.6'da verilmistir.

h=10.168
. l " L=3H
Giriz | >

v=2916m

—

u.=0455m/s T

i=H i=2H H=3m

v
‘ X v=0.084 m |

Sekil 2.14. Annex20 odasi lizerinde oda 6l¢iileri ve sinir sartlari

x=3 (m) Velocity Profile

yim)
= al

0,4 0,2 ] 02 04 0,6 0,8 1

U/U,

o EXPERIMENTAL realizeable k-e RNG k-e SSTk-w Standard k-e swf —Standard k-w

Sekil 2.15. x=3 m hiz profili Nielsen [66] ve bu ¢alismanin sonuglarinin
karsilastirilmasi
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*=6 (m) Velocity Profile

y(m)

-0,6 -04 0,2 0 0,2 0,4 0,6

U/U,

0 EXPERIMENTAL realizeable k-e ewt RNG k-e ewt SST k-w standart k-e swf standart k-w

Sekil 2.16. x=6 m hiz profili Nielsen [66] ve bu ¢alismanin sonuglarinin
karsilastirilmasi

Dogrulama caligsmasi kapsaminda hiz ve basing i¢in denklemler 5 tiirbiilans modeli
icin ANSYS Fluent yaziliminda SIMPLE algoritmas1 kullanilarak ¢ozdiiriilmiistiir.
x=3m ve x=6 m’deki hiz profilleri Sekil 2.15 ve 2.16’da deneysel sonuglarla birlikte
sunulmustur. x=3m’de y=Im’den odanin tavaninda dogru en uyumlu sonuglar
sirastyla Standart k-w, Standart k-¢ ve RNG k-¢ iken y=1m’den oda tabanina dogru
hiz profilleri incelendiginde en uyumlu sonuglar sirastyla Standart k- ve RNG k-¢
tiirbiilans modelleri oldugu goriiliirken diger modeller deneysel sonuglara zit bir egilim
sergilemistir. x=6m’de ise tlim tiirbiilans modelleri deneysel sonuglarla uygun bir
profil egilimi yakalamistir. Burada ise en uyumlu modellerin sirasiyla Standart k-¢ ve
Standart k- w modelleri oldugu goriilmektedir. iki hiz profilini ortak olarak ele
aldigimizda deneysel sonuglarla en uyumlu tiirbiilans modeli olan Standart k- modeli

bu caligma kapsaminda yapilacak olan niimerik analizlerde kullanilacaktir.

2.4.4.2. ikinci Karsilashrma: Bir Ofis Odas1 Icindeki Hava Akisiin Degisik
Havalandirma Sartlar1 Altinda Sayisal Olarak Incelenmesi

Bu dogrulama ¢alismasinda Bagkaya ve ark. yapmis olduklar1 sayisal analiz sonuglari
incelenmistir [33]. Bagkaya ve ark. igerisinde bir insanin ve ofis mobilyalarinin
bulundugu bir ofis odasindaki havanin akis karakterini farkli sinir sartlar1 altinda
incelemislerdir. Iki farkli mevsim durumunda bes farkli giris ve ¢ikis menfezleri igin
iki farkli hiz (0,75, 0,50), iki farkli tifleme sicakligi (18, 27) ve iki farkli duvar sicaklig

(10, 30) belirlemistir. Bu oda kosullar1 altinda alt1 durum incelenmistir. Diger oda
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icerisinde bulunan ofis malzemeleri ve insan adyabatik olarak kabul edilmis ve insan
viicudunun dis yiizeyi igin sicaklik sabit 25,4°C kabul edilmistir. Ayrica pencere kapi
gibi diger sartlar dikkate alinmamistir. Oda geometrisinin dlgiileri Sekil 2.17°de, elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi i¢in 5 farkli ¢izgi atanmis ve bu cizgilerin
konumlar1 da Sekil 2.18’da verilmistir. Dogrulama ¢alismasi yaptigimiz durum igin
hava odaya sol iist yan duvardan girmekte ve sag iist ve sag alt yan duvardan oday1

terk etmektedir.
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Sekil 2.18. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in belirlenen alt1 ¢izgi
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Sekil 2.19. K1 ve K2 dogrusu hiz profili Baskaya ve ark. [33] ve bu ¢alismanin
sonuclarinin karsilastirilmasi
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Sekil 2.20. K3 dogrusu sicaklik profili Bagkaya ve ark. [33] ve bu ¢alismanin
sonuclarinin karsilastiriimasi
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Sekil 2.21. K4 dogrusu sicaklik profili Bagkaya ve ark. [33] ve bu ¢alismanin
sonuglarmin karsilastirilmasi
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Sekil 2.22. K5 dogrusu sicaklik profili Bagkaya ve ark. [33] ve bu ¢alismanin
sonuclarinin karsilastiriimasi
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Dogrulama Calismas1 kapsaminda hiz ve sicaklik profillerini elde etmek i¢in ANSYS
Fluent paket programinda ¢oziimleme yapilmistir. Sayisal ¢alismanin sonuglari elde
edilen calisma sonuglart 5 dogru (K1, K2, K3, K4 ve KS5) kullanilarak

karsilastirilmistir.

Sekil 2.19’da K1 ve K2 dogrusu i¢in hiz dagilimlari incelenmistir. Burada K1 dogrusu
icin x=4.5m’ye kadar biiyiik oranda uyum gosterirken x=4,5m’den sonra sonugta bir
sapma meydana gelmistir. K2 dogrusu i¢in ise elde edilen hiz profili i¢gin biiylik bir

oranda sayisal ¢alisma ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

K3, K4 ve K5 dogrulart sicaklik profillerinin karsilagtirilmasi i¢in kullanilmistir. K3
dogrusu i¢in Sekil 2.20 incelendiginde 0,8m ile 1m arasinda sicaklik proflinin bir
miktar farklik gosterdigi ve bu aralikta sicaklik farkinin ortalama 2 °C oldugu
goriilmektedir. 1m’den sonraki kisim igin sicaklik profilinin paralellik gosterdigi ve
uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. K4 dogrusu i¢in Sekil 2.21 incelendiginde 0,4m’ye
kadar sicakligin birebir uyumlu oldugu goriiliirken, 0,4m ile 1,35m arasinda ¢alismaya
bagl olarak herhangi bir sicaklik profili elde edilmemistir. 1,35m ile 2,5m arasinda
sicaklik profili Bagkaya ve arkadaslarinin ¢alismasi ile paralellik gostermistir ve
yaklasik 0,5°C daha diisiik bir sicaklik dagilimi elde edilmistir. 2,5 ile 2,8m arasinda
sicaklik profilinin birebir ortiistiigli ve sonuglarin cok uyumlu oldugu goriilmiistiir. K5
dogrusu i¢in Sekil 2.22 incelendiginde 0,8m ile 1,7m arasinda sicaklik profili Bagkaya
ve arkadaslarinin ¢alismasi ile paralellik géstermistir ve yaklagik 1°C daha yiiksek bir
sicaklik dagilimi elde edilmistir. 1,7m ile 2,5m arasinda ise bir 6nceki duruma paralel
bir sonug elde edilmistir fakat bu aralikta Baskaya ve arkadaslarinin ¢alismasindan
yaklagik 0,5°C daha diisiik bir sicaklik dagilimi elde edilmistir. 2,5 ile 2,8m arasinda

sicaklik profilinin birebir ortiistiigii ve sonuglarin ¢ok uyumlu oldugu goriilmiistiir.

2.4.4.3. Uciincii Karsilastirma: Numerical Modelling Of Temperature And Air
Flow Distribution In Enclosed Room

Bu ¢alismada Bonefacic ve ark. ii¢ boyutlu iki oda tasarlamislar ve odalarin tavan
yiikseklileri farkli iki deger (2,5m, 3m) olarak belirlemislerdir [32]. Bu sekilde oda
yuksekliginin termal konfora olan etkilerini incelemislerdir. Yaz ve kis klimas1 olmak
tizere iki durum belirlemislerdir. Yaz durumunda klima iifleme hiz1 2 m/s, iifleme
sicakligi 293 K ve iifleme agisini 0 olarak, kis durumunda ise klima iifleme hiz1 2 m/s,

tifleme sicakligi 300 K ve iifleme acisini1 45 belirlemislerdir. Sonuglari incelemek i¢in
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de odanin tam ortasindaki dikey sicaklik dagilimina bakmislardir. Oda geometrisi ve

klima tasarimi Sekil 2.23’te verilmistir.

Sekil 2.23. Oda ve klima geometrisi

2,5

15

05

296,5 297 297,5 298 298,5 299 299,5 300

o Bonefacic ve ark. Bu Calisma

Sekil 2.24. Bonefacic ve ark [32] ve bu ¢alismanin sonuglarinin karsilastiriimasi

Bonefacic ve ark. oda yiiksekligi 2,5m iken analizleri yapmis ve dikey yonde odanin
ortasindan gecen dogru tizerindeki sicaklik dagilimlarini vermistir. Sayisal verilerin
hesaplanmasinda realizable k-¢ model tiirbiilans modeli kullanilmigtir. Sekil 2.24
sicaklik dagilim grafigi incelendiginde Bonefacic ve arkadaslarinin sonuglariyla belirli

oranda uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Hesaplama iglemlerinde klima soguk hava iifleme agz1 “velocity inlet”, klima sicak
hava girisi “velocity outlet” ve bu iki sinir sart1 disinda kalan alanlara (klimanin diger

yiizeyleri dahil) “wall” sinir sart1 girilmistir. Coziimlemeler zamandan bagimsizdir.

2.4.4.4. Dordiincii Karsilastirma: Computational Fluid Dynamics Analysis of a
Class Room for Effective Utilization of Position of Air Conditioning System

Bu ¢alismada Mogra ve ark. [47], bir sinifin tavandan iklimlendirme sistemi iizerinde
bir Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) simiilasyonu gergeklestirilmisler. Bunun
icin merkezi konum ve diyagonal konum olmak iizere iki farkli klima konumu
belirlemisler ve Sekil 2.25’te verilmistir. Merkezi olarak yerlestirilen ve diyagonal
olarak Onerilen iki model i¢in analizler yiiriitmiisler ve hiz grafiklerinin sonuglari

karsilastirmislardir.

A

Mesh Apri8, 2017
ANSYS Fluent 145 (3, pbns, ske)

]

¥esh Apri6, 2017

ANSYS Fluent 145 (3, pbns, ske)

b)

Sekil 2.25. Oda ve klima yerlesimi geometrisi a) Klimalar merkezi yerlesim b)
Klimalar diyagonal yerlesim
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Klimalar 0.2 m/s hiz ile Vx =V1i, Vy=0, Vz=0 yoniinde iiflemektedir. Cikistaki basing
atmosferik basinca esit olup (P = P,;,,) yan duvarlar izotermal kabul edilmis (T =

T,,) ve tavan ve zeminde sabit 1s1 akisi verilmistir (6T/0y= 0).

ZEMINDEN 1.5 M YUKSEKLIKTE
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© Mogra. A ve ark. Bu Calisma

Sekil 2.26. Mogra ve ark [47] ve bu ¢alismanin sonuglarinin karsilastiriimasi

Sekil 2.26 Klimalarin merkezde oldugu durum i¢in hiz dagilim grafigi incelendiginde

Mogra ve ark. sonuglar1 ve yaptigimiz dogrulama ¢aligmasinin sonuglarinin biiyiik

oranda uyumlu oldugu gorilmistiir.
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu c¢aligmada sabit bir bilgisayar oda geometrisi icerisinde tek duvar tipi klima ile
sogutma islemi yapilmistir. Sabit klima {ifleme hiz1 ve sicakliginda {i¢ farkli klima
ifleme agiz geometrisi ve ii¢ farkli oda yerlesim diizeni kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Klima agiz geometrisinde yapilan iyilestirmeler, mevcut durum
ile karsilastirilmis ve sonuglar grafiklere dokiilmiistiir. Ayrica Model 2, Model 3,
Model 4 ve Model 5’de goriilecegi iizere klima iifleme yiizeylerinin kesit oranlari
degistirilerek farkli debiler elde edilerek 1s1l konfor iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calisma sonuglarini inceleyebilmek icin dokuz farkli sanal diizlem olusturulmustur.
Bunlar x=3.5m, 7mve 10.5m, y=0.7m, 1.2m ve 1.7m ve z=1.5m, 3m ve 4m’dir. Ayrica
PMV, PPD ve PD 1s1l konfor sonuglarini inceleyebilmek icin oda igerisindeki insan
figtirleri oturur pozisyonda kabul edilmis ve bu nedenle bas mesafesine denk gelen

y=1.2m sanal diizlemi kullanilmistir.

3.1 Calismada Kullanilan Fiziksel Biiyiikliikler ve Geometrik
Olgiiler

Calisma geometrisi icin Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Bolimii Bilgisayar Odasi (14m x 3m x 6m) (Sekil 3.1) referans alinarak

bire bir oda modellemesi yapilmustir.

Sekil 3.1. Kirikkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Boliimii Bilgisayar Odasi
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Biitiin analizlerde hava sicakligi sabit 27,6 °C, klima iifleme hiz1 6 m/s ve iifleme
sicakligr 18 °C olarak kabul edilmistir. Klima ¢ikis alaninda basing atmosfer basincina
esit (P, = Pytm = 1latm)  kabul  edilmigtir.  Bilgisayar ~ monitdrii  igin
151 akis1 46,9 W /m? ve sicaklik 35 °C ve bilgisayar kasasi i¢in 85,5 W /m? ve
sicaklik 45 °C kabul edilmistir. Calisma boyunca kullanilan insan figiirii i¢in de 1s1
akis1 55 W /m? ve sicaklik 32 °C olarak almmistir. Duvarlar, kapilar, pencereler ve
masalar kaymazlik sinir sart1 kabul edilmis ve bu yiizeylerde hiz bilesenleri (u=0, v=0,

w=0) sifir olarak kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda detayli incelemesi yapilan 20 adet durumun analiz matrisi

asagidaki Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Bu calisma kapsaminda yapilan analiz matrisi

Klima Uftleme | Ufleme
Durum Klima Bilgisayar Odas1 o Ufleme Kesit Alan Hiz Bilesenleri Agist Agist Ufleme
No M'f"ge' Konumu Yerlesimi Ufleme Hiz Oram Oram vz xz Hia
Sag Orta Sol Diizlemi) | Diizlemi
x=0
| Model-1 |Orta Duvarda Sadece Oda - - y=-1 75° - V=6 m/s
=5
Nesneler ve insan =0 o
n Model-1 |Orta Duvarda fotiril dahil - - y=-1 75 - V=6 m/s
et z=5
Nesneler ve insan =0 Y
m Model-1 | Sol Duvarda fotiril dahil - - y=-1 75 - V=6 m/s
et z=5
WV | Modekt |Sagpuvarda| NESTEETVe insan . . )x: 01 75° V=6 mis
fotiri dahil =- - =
igiirti dahil 25
Nesneler ve insan *=0
A\ Model-1 |Orta Duvarda fatirii dahil - - y=0 90° - V=6 m/s
et =1
VI | Moder1 |Orta Duvarda| 'NeSTelr ve insan : B ;X:U1 60° B V=6 mis
figiirti dahil 720
Vil | Model1 |Orta Dwarda|  NNESTEr Ve Isan - - ;(:01 45° - V=6 ms
figiirti dahil 21
=- =! Vsol=6 m
Nesneler ve insan x=5 x=5 s0l=6 /s
Vil Model-2 | Orta Duvarda ot dahil - - y=-1 - y=-1 75° 75° Vsag=6 m/s
et = =
. Vi/V. =1 A A =1 x=-5 x=0 =5 Vsol=6 m/s
IX | Modet3 [OrtaDuarda ~NeSTlr ve imsan Ve _ a/Ac — V=1 V=1 y=1 750 750 Vo=6 mis
figiirit dahil Ve/Ve=1 Ag/Ac=1 5
=5 =5 75 Vsag=6 m/s
Nesneler ve insan x=-11 x=0 x=11 Vsol=6 m/s
X Model-3 |Orta Duvarda Sofiril dahil - - y=-1 y=-1 y=-1 75° 82.5° Vo=6 mis
Burd =5 = 75 Vsag=6 s
Nesneler ve insan =3 el X3 Vsol=6 ms
XI Modek3 | Orta Duvarda L = 3 y=-1 y=-1 y=-1 75° 67.5° Vo=6 m/s
figiirii dahil
z=5 z=5 z=5 Vsag=6 m/s
. fsan x=-2 x=0 x=2 Vsol=6 mis
Xl Model-3 | Orta Duvarda gt dahil - - y=-1 y=-1 y=-1 75° 60° Vo=6 m/s
z=5 z=5 =5 Vsag=6 m's
Nesneler ve insan x=-1.4 x=0 x=1.4 Vsol=6 m/s
Xin Model-3 | Orta Duvarda Soiirii dahil - - y=-1 y=-1 y=-1 75° 52.5° Vo=6 m's
7=5 7=5 z=5 Vsag=6 m's
Nesneler ve insan Xl =0 x2 Vsol=6 mis
XIvV Model-3 | Orta Duvarda it dahil - - y=-1 y=-1 y=-1 75° 45° Vo=6 m/s
S =5 =5 =5 Vsag=6 ms
=-5 x=0 X=5 Vsol=6 m/s
i Ap/Ac =15 X
XV | Moders |Orta Dwarda| NESPeler ve insan - a/Ac -1 =1 =1 750 750 Vo=6 mis
figiirii dahil Ag/Ac=15 = = ¥ -
7=5 7=5 7=5 Vsag=6 m/s
=-5 x=0 x=5 Vsol=6 m/s
Nesneler ve insan Ay/Ac=2 =
xVI | Model3 |Orta Dwarda esﬁ;fu ‘(;:}"Ta - A‘; ’ ACC —2 V=1 V=1 V=1 750 750 Vo=6 mis
=5 =5 225 Vsag=6 m/s
. AyJAp=2,5 X=-5 x=0 x=5 Vsol=6 m/s
XVII | Modeks |Orta Duvarda|  NESTEEr Ve imsan - a/Ac _ V=1 y=1 y=1 750 750 Vo=6 mis
figiirii dahil Ag/Ac =25
=5 =5 =5 Vsag=6 m's
=-5 x=0 x=5 Vs0l=6,75 m/s
i Va/Ve =15 < .
XVill | Modek3 |Orta Dwarda Nesﬁ"e__'ef‘;:;a" VA§VC i - y=1 y=-1 y=-1 750 750 | Vo=a5ms
gt B/YC= =5 =5 225 Vsag=6,75 ns
. Vi/Vo=2 X=-5 x=0 X=5 Vsol=7,2 m/s
XIX | Model3 |Orta Dwarda Nesﬁne..'ef ‘f}"fa" VA§VC —5 - y=1 y=1 y=1 750 750 | vo=3ems
et e Brc =5 =5 7=5 Vsag=7,2 m's
. % /V =25 Xx=-5 x=0 X=5 Vsol=7,5 m/s
xx | Moders |orta Dwvarda| NSS! ‘;;Ta" v /VC —25 - y=1 y=1 y=1 75° 75° Vo=3 ms
N Brc— = =5 =5 775 Vsag=7,5 m's

3.2. Hava Akisi, Sicaklik ve Isil Konfor Parametrelerinin Analizi

Bu boliimde farkli klima konumlari, klima tifleme agz1 geometrileri ve debiler i¢in oda

icerisindeki akis yapisi, sicakliklar, PMV, PPD ve PD degerleri incelenmis ve

degisken parametrelerin 1s1 transferi lizerindeki etkileri yorumlanmaya ¢aligilmistir.
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3.2.1. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Bos Oda ile Nesne ve
Insan Figiirii Dahil Halinin Analizi

Durum 1 ve Il numarali ¢alismalarda Model-1 klima agiz geometrisi (mevcut)
kullanilarak odanin bos hali ile nesne ve insan figiiriiniin dahil oldugu halinin analizleri

gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Bos Odanin Analizi
(Durum-I)

Bir numarali galismada Model-1 klima ag1z geometrisi (mevcut) kullanilmis ve odanin

mevcut durumunun bos hali i¢in analiz gergeklestirilmistir.

Analizler sonucunda bilgisayar odasindaki ortalama sicaklik 24,89°C olup bu deger
y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde 24,93°C olarak gerceklesmistir. Sekil 3.2, Sekil
3.3 ve Sekil 3.4’de x, y ve z diizlemlerindeki sicaklik dagilimlari incelendiginde
klimanin mevcut durumu, bos bir bilgisayar odasinin sadece orta kismina etki ettigi ve
buna bagl olarak odadaki sogutma isleminin bu bolgede yogun oldugu gorilmiistiir.
Bu sekilde oda ti¢ sicaklik katmanina ayrilmistir. Bu katmanlar arasinda 3°C’nin
istiinde sicaklik farki olusmus ve bundan dolay1 oda igerisinde cereyan etkisinin

meydana gelebilecegi 6n goriilmiistiir.

Sekil 3.5 grafigi incelediginde, hiz vektorlerinin tavana paralel olarak hareket ettigi ve
kars1 duvara carparak duvar yiizeyinden oda igerisine yayildig1 goriilmistiir. Karsi
duvardaki kolonlar, derinliginin fazla olmasi Sebebiyle oda igerisindeki havanin
yayilimini etkileyerek yonlendirici gérevi gérmiistiir. Oda genelinde havanin ortalama
hiz1 0,5 m/s, y=1,2m diizleminde ise 0,2 m/s olarak tespit edilmistir. Oda genelindeki
ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas
mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor tist sinir degeri olan 0,25 m/s’ye yakin

oldugu goriilmiisttir.

Sekil 3.6 1s1l konfor parametreleri incelediginde, y=1,2m diizleminde ortalama PMV
degeri 0,41 olup ASHRAE 1s1 duyarlilik Olgegine gore notr ve 1lik degerleri
araligindadir. PMV degeri odanin orta boliimiinde -0,64 ile -0,17 deger araliginda iken
odanin kenar duvarlarma dogru ilerledikge 1,72’ye (1lik-sicak) kadar yiikseldigi
goriilmektedir. Ayrica PPD degerine bakildiginda hava akis hizinin yiiksek oldugu
yerlerde ylizdece memnuniyetsizligin arttig1 ve bu bolgenin PMV degerine gore 1s1l

konfor agisindan daha uygun alanlara denk geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Durum-1 sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.3. Durum-I sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.4. Durum-I sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi ¢) z=4,5m
diizlemi
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c)

Sekil 3.5. Durum-I hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.6. Durum-I 1s11 konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve c)
PD
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3.2.1.2. Mevecut Klima Az Modeli (Model-1) Kullanilarak Nesne ve Insan
Figiirii Dahil Analizi (Durum-11)

Bu boéliimde mevcut oda diizeni (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1 klima agiz
geometrisi ile birlikte incelenmistir. Bu analiz kapsaminda nesnelerin ve insan
figiirtiniin oda igerisindeki hava akis1 ve 1s1l konfor parametreleri tizerindeki etkilerine
deginilmistir.

Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 sicaklik dagilimlari incelendiginde, oda genelindeki
ortalama sicaklik degeri 26,67°C ve y=12m (bas hizasinda) diizlemindeki ortalama
sicaklik degeri 27,04°C olarak elde edilmistir. Klima ¢alisir durumda iken bilgisayar
bilesenlerinin ve insan figiiriniin ortamda bulunmasi ortam sicakligini yaklasik 1,8°C

arttirdig tespit edilmistir.

Sekil 3.10 hiz vektorleri grafigi incelendiginde, kolonlara ilave olarak oda igerisindeki
nesneler ve insan figiirleri hava akigin1 6nemli derecede etkilemis ve soguk havanin
genel olarak odanin orta kesimde kalmasina neden olmustur. Odanin sag ve sol
duvarina dogru ilerlediginde, sicakligin arttigi gozlenmistir. Sol duvara yakin
boliimde, bilgisayar bilesenleri ve insan figiirii say1sinin sag duvara yakin olan bdliime
gore daha fazla olmasi nedeniyle sicaklik bu alanda daha yiiksek tespit edilmistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,37 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,13 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu gortilmiistiir.

Sekil 3.11 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1.2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,74 (notr-1lik) ve 1,1 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin orta boliimiinde bu deger 0 (nétr) bandinda gezerken sol ve sag
kenara dogru ilerledik¢e 2,18 (sicak-¢ok sicak) degerine ¢iktigr goriilmiistiir. Bu
alanlarda konforsuzluk oranin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica hava sirkiilasyonun orta
boliimde daha yogun olmasi nedeniyle 1s1 transferi bu boliimde daha fazla olup buna
bagli olarak da yiizde memnuniyetsizlik orant odanin sag ve sol boliimlerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu galisma kapsaminda ortalama yiizde memnuniyetsizlik oda

genelinde 13.46 ve y=1.2m diizleminde ise 11.23 olmustur.
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c)

Sekil 3.7. Durum-I1 sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi ¢)
X=10,5m diizlemi

57



[
O

ik

T
|

@ mn

:

B -

" ’
g i |‘ aﬂi@@

= =
|

ml
O [

0@
O O O @

[C]

c)

Sekil 3.8. Durum-11 sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.9. Durum-II sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.10. Durum-I1 hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.11. Durum-II 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve c)

PD

61



3.2.1.3. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Bos Oda ile Nesne ve
Insan Figiirii Dahil Halinin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde bos oda diizeni ile nesneler ve insan figiiriiniin dahil edildigi oda diizeni
birlikte incelenmistir. Nesnelere ve insan figiiriine bagli olarak oda icerisindeki hava
akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri

incelenmistir.

Her iki durum i¢in Model-1 klima agiz geometrisi (mevcut) analizlerde kullanilmisg
olup, nesne ve insan figiiriiniin dahil oldugu ¢alisma i¢in bilgisayar bilesenleri ve insan
figiirii yiizeylerinden 1s1 transferi oldugu kabul edilmistir. Bu parametreler altinda
analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde edilen veriler Sekil 3.12 ve Sekil

3.13’te verilmistir.

a) Sicaklik b) Hiz Vektorleri

Durum
|
(Bos Oda)

Durum
1
(Nesne ve
insan Figiirii
Dahil)

Sekil 3.12. Bos oda ile nesne ve insan figiirli dahil oda modelleri i¢in y=1,2m
diizlemde a) Sicaklik dagilimi1 b) Hiz vektorii ¢) PMV

Sekil 3.12 sicaklik dagilimi grafigini incelediginde mevcut klima ile soguk havanin
odanin orta béliimde yogun oldugu gérmiistiir. Sag ve sol duvara dogru ilerledikce oda
icerisindeki sicakligin arttig1 tespit edilmistir. Bilgisayar ve insan figiirlerinin varligi
ve yaydigi 1s1 oda igerisindeki ortalama sicakligi yaklagik 2°C arttirmistir. Oda
igerisindeki nesne ve insan figilirlerinin havanin akisina énemli derecede etki ettigi ve
oda i¢i akigt yonlendirdigi goriilmistiir. Sekil 3.13 yiizde memnuniyetsizlik (PD)
degeri odanin bos hali i¢in 20 degerinin lizerine ¢ikarken, nesne ve insan figiirliniin
oldugu durumda ise 12 olarak elde edilmistir. Nesne ve insan figiirlerinin oda
igerisindeki soguk havanin odaya yayilimini engellemesi sebebiyle sag ve sol duvara
dogru olan bolgelerde hava akis hiz1 ¢cok diisiik kalmistir. Bu nedenle bu bolgelerde,
1s1 transferi miktar1 diismiis ve PD degeri daha diisiik elde edilmistir. PMV degeri ise

hava akisinin sinirli olmasi sebebiyle nesne ve insan figiirliniin dahil oldugu durum
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igin daha yiiksek ¢ikmistir. Buna bagli olarak da memnuniyetsizligin arttigi tespit

edilmistir.

Bos Oda ile Nesne ve Insan Figiirii Dahil Oda i¢in

Sicaklik Dagilimi

)

27,60

X

= 27,10

S 26,60

‘% 26,10

£ 25,60

£ 25,10

© 24,60

Bos Oda (Durum-I) Nesne ve Insan Figiirii Dahil (Durum-II
=@=—Ortalama Sicaklik  ==@==Ortalama Sicaklk
(Y=1.2m)
a)
Bos Oda ile Nesne ve Insan Figiirii Dahil Oda i¢in PD
Degerleri
25,0
20,0
15,0
10,0 -—
Bos Oda (Durum-I) Nesne ve Insan Figiirii Dahil (Durum-II
® Ortalama PD  mOrtalama PD
Y=1.2
b)
Bos Oda ile Nesne ve insan Figiirii Dahil Oda i¢in
PMYV Degerleri

1,1
0,9
0,7
0,5
03 [ |

Bos Oda (Durum-I) Nesne ve insan Figiirii Dahil (Durum-II

M Ortalama PMV  ® Ortalama PMV
Y=1.2

c)

Sekil 3.13. Bos oda ile nesne ve insan figiirii dahil oda modelleri igin a) Ortalama
Sicaklik, b) PD ve ¢) PMV degerleri
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3.2.2. Farkh Klima Konumlarmnin Karsilastirilmasi

Bu boliimde mevcut oda diizeni icerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) ti¢ farkh
klima konumu birlikte incelenmistir. Klima konumuna bagli olarak oda igerisindeki
hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri

degerlendirilmistir.

3.2.2.1. Klima Uzun Duvarin Orta Noktasinda (Durum-I1)

Durum-11, “5.2.1.2. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Nesne ve
Insan Figiirii Dahil” analizi baslig1 altinda analiz sonuglar1 detayli olarak verilmis olup,
“5.2.2.4. Ug Farkl1 Klima Konumunun Karsilastirilmas1” bashgi altinda da farkli klima

konumlari ile karsilagtirilmas1 yapilmistir.
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3.2.2.2. Klima Sol Duvarin Orta Noktasinda (Durum-I11)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model 1
klima agiz geometrisi kullanilmistir. Bu analiz kapsaminda klima sol duvara
konumlandirilmistir. Béylece klimanin oda igerisindeki konumunun, hava akis1 ve 1s1l

konfor parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir.

Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve Sekil 3.16 sicaklik dagilimlar incelendiginde, odanin sag
boliimiinde sicakligin odanin sol boliimiine gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Odanin sol boliimiinde bilgisayar bilesenleri ve insan figilirii sayisinin daha fazla
olmasi, bu sicaklik farkinin olusmasina neden olmustur. Bu analiz sonucunda oda
genelindeki ortalama sicaklik degeri 26,51°C ve y=1,2m (bas hizasinda) diizlemindeki
ortalama sicaklik degeri 26,76°C olarak elde edilmistir.

Sekil 3.17 hiz vektorii dagilimi incelendiginde, hava oda igerisindeki akigini tavana
paralel olarak stirdiirmiistiir. Yaklasik odanin orta noktasindan itibaren hizinin
diismesi ve sicakliginin artmasina bagli olarak tavana dogru yonelmistir. Bu noktadan
itibaren tavan yilizeyinden hareketini siirdiirerek odaya yayilmistir. Oda genelinde
ortalama havanin hizi 0,42 m/s, y=1,2m diizleminde ise 0,16 m/s olarak tespit
edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-
0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.18 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,61 (n6tr-1lik) ve 1,02 (1lik-sicak) olarak
elde edilmigstir. Ayrica PMV degeri, odanin klimaya yakin boliimiinde 1,12-1,64 (1lik-
sicak) ve sag kenara yakin bolgelerde ise 0,61 (n6tr-1lik) olarak tespit edilmistir. Buna
bagl olarak klimanin oldugu duvardan sag duvara dogru ilerledikge konforsuzlugun
azaldig1 goriilmiistiir. Insan figiiriiniin yer aldig1 alanda ise ortalama bu degerin 1’in
istlinde oldugu tespit edilmistir. Ortalama yiizde memnuniyetsizlik degeri ise oda
genelinde 17,41 ve y=12m diizleminde 14,34 olarak elde edilmistir. Ortamdan
memnun olmayanlarin yiizdesinin klimaya yaklastikca 100 degerine kadar ¢iktig1

tespit edilmistir.
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Sekil 3.14. Durum-I11 sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi ¢)
X=10,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.15. Durum-I11 sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.16. Durum-Il1 sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.17. Durum-I11 hiz vektori dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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Sekil 3.18. Durum-111 1s11 konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.2.3. Klima Sag Duvarin Orta Noktasinda (Durum-1V)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisi kullanilmistir. Bu analiz kapsaminda klima sag duvara
konumlandirilmistir. Béylece klimanin oda igerisindeki konumunun, hava akisi ve 1sil

konfor parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir.

Sekil 3.19, Sekil 3.20 ve Sekil 3.21 sicaklik dagilimlart incelendiginde, sonuglar
klimanin sol konumdaki durumu ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Sicakligin
tabandan tavana dogru ciktikca artti1 tespit edilmistir. Klimaya yakin konumlarda
(sag duvar) sicakligin daha yiiksek oldugu ve sol duvara dogru ilerledikge sicakligin
diistiigiinii gérmiistiir. Bu analiz sonucunda oda genelindeki ortalama sicaklik degeri
26,57°C ve y=1,2m (bas hizasinda) diizlemindeki ortalama sicaklik degeri 26,78°C

olarak elde edilmistir.

Sekil 3.22 hava akis1 grafigi incelendiginde, ortalama hiz degerinin tavandan tabana
dogru azaldig: tespit edilmistir. Hava akiginin tavana paralel olarak ilerledigi ve sol
duvara carpip zemine dogru yayildig: goriilmiistiir. Bu durum da bu bolgelerdeki 1s1
transferi miktarini arttirmis ve daha iyi sogutma saglamistir. Oda genelindeki ortalama
hiz degeri 0,42 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri ise 0,15 m/s olarak
tespit edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1511 konfor deger araligindan
(0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1sil konfor deger

aralifinda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.23 1si1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,67 (n6tr-1lik) ve 0,96 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Sag duvardan sol duvara dogru ilerledik¢e, bu degerin 1,67°den 0,63’e
kadar distiigii goriilmiistiir. PPD dagilimina bakildiginda PMV degerleri ile uyumlu
sonuglar elde edilmistir. Sol duvara yakin bélgelerde memnuniyetin yiiksek oldugu ve
sag duvara dogru ilerledikge memnuniyetsizligin arttigini goriilmiistiir PD degeri ise
oda genelinde ortalama 17,66 ve y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde ortalama 16,88
olarak elde edilmistir. En yliksek PD degeri ise sol duvara yakin bolimde elde
edilmistir. Bunun sebebi ise bu bolgelerde havanin hizinin yiiksek olmasidir. Bu

durumda bu bolgelerdeki cereyan etkisinin artacagi 6n goriilmiistiir.
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Sekil 3.19. Durum-1V sicaklik dagilimi a) X=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.20. Durum-1V sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.21. Durum-1V sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.22. Durum-1V hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.23. Durum-1V 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.2.4. U¢ Farkh Klima Konumunun Karsilastiriimasi

Bu béliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) tic farkl
klima konumu birlikte incelenmistir. Klima konumuna bagli olarak oda icerisindeki
hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri

incelenmistir.

Her li¢ durum i¢in Model-1 klima agiz geometrisi (mevcut) analizlerde kullanilmig
olup, bilgisayar bilesenleri ve insan figiirii yiizeylerinden 1s1 transferi oldugu kabul
edilmistir. Bu parametreler altinda analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde
edilen veriler sirasiyla Sekil 3.24’de y=1,2m diizlemi i¢in sicaklik dagilimi, hiz

vektorleri ve PMV dagilimi karsilastirmali olarak verilmistir.

Klima Solda Klima Ortada Klima Sagda

Sekil 3.24. Farkli klima konumlar1 i¢in y=1,2m diizlemde a) Sicaklik dagilimi1 b) Hiz
vektorii ¢) PMV

Klimanin oda igeresindeki konumu, klimanin performansini ve enerji tiiketimini en
cok etkileyen unsurlardan birisidir. Klimanin sol ve sag duvarda konumlandirilmasi
ile daha diisiik oda sicakliklar1 elde edilmesine karsin, soguk hava kiitlesinin odanin
geneline yayilmadigi goriilmiistir. Bu durum da oda igerisinde belirgin sicaklik
katmanlar1  olusturmustur. Bu nedenle Sekil 3.25 incelendiginde ylizde
memnuniyetsizlik (PD) degeri klimanin sol ve sagda olmas1 durumunda daha yiiksek

¢ikmis ve oda icerisindeki 1s1l konfor agisindan memnuniyetsizligi arttirmistir.
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Farkh Klima Konumlar icin Ortalama Sicakhik

211
9 27
= 26,9
X
S 26,8 —0
T 26,7
§ 266
© —e
£ 26,5
o
26,4
Orta Duvarda Sol Duvarda Sag Duvarda
=@=COrtalama Sicakllk ~ ==@==Y=1.2m Ortalama Sicaklik
a)
Klima Konumlari i¢cin PD Degerleri
18
16
14
10 I
Orta Duvarda Sol Duvarda Sag Duvarda
® Ortalama PD ® Ortalama PD
(Y=1.2)
b)
Klima Konumlari icin PMV Degerleri
1,2
1
0,8
> | N L
0,4
Orta Duvarda Sol Duvarda Sag Duvarda
M Ortalama M Ortalama PMV
PMV (Y=1.2m)
c)
Sekil 3.25. Farkli klima konumlari igin a) Ortalama Sicaklik, b) PD ve ¢) PMV
degerleri

78



3.2.3. Dort Farkh Klima Dikey Ufleme Acilarinin Incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) dort farkl
(90°, 75°, 60° ve 45°) dikey iifleme agis1 incelenmistir. Bu dikey tifleme agisina bagl
olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil

konfor parametreleri incelenmistir.

3.2.3.1. 90° Dikey Ufleme A¢isinin incelenmesi (Durum-V)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisi ile birlikte incelenmistir. Bu analiz kapsaminda 90° dikey
iifleme agisinin, oda igerisindeki hava akis1 ve 1sil konfor parametreleri {izerindeki

etkileri incelenmistir.

Sekil 3.26, Sekil 3.27 ve Sekil 3.28 sicaklik dagilimlart incelendiginde, soguk hava
akiginin odanin tavanma dogru yoneldigi ve oda igerisine fazla etki etmedigi
goriilmiistiir. Oda icerisindeki ortalama sicaklik 27,02°C ve y=1.2m (bas hizasinda)
diizlemindeki ortalama sicaklik 27,53°C olmustur. Oda igerisindeki sicakligin yiiksek
kaldig1 gézlemlenmistir. Akis odanin orta noktasina tesir ettigi i¢in odanin sag ve sol
kenarlar1 daha sicak kalmis olup bu bdlgeler arasinda yaklasik 3,7°C sicaklik farkli
olusmustur. Sekil 3.29 hiz vektorleri incelendiginde kolonlara ilave olarak oda
icerisindeki nesneler ve insan figiirleri hava akisin1 6nemli derecede etkilemis ve
soguk havanin genel olarak odanin orta kesimde kalmasina neden olmustur. Sag ve sol
duvara dogru ilerlediginde ortalama sicakligin arttig1 goriilmiistiir. Sol ve sag duvara
yakin bu alanlardaki sicakligin artmasinin sebebi ise bilgisayar bilesenleri ve insan
figiirii sayisinin bu alanlarda daha fazla olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.
Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,38 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz
degeri 0,10 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor
deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1sil

konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.30 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,81 (notr-1lik) ve 1,2 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin orta boliimiinden sol ve sag kenara dogru ilerledikce PMV
degerinin 2,18 (sicak-cok sicak) degerine kadar ¢iktig1 gézlemlenmistir. PD (yilizde
memnuniyetsizlik) degeri ise oda genelinde 12,68 ve y=1,2m diizleminde 9,13

olmustur.
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c)

Sekil 3.26. Durum-V sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi ¢)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.27. Durum-V sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.28. Durum-V sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.29. Durum-V hiz vektori dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.30. Durum-V 1s1l konfor parametreleri y

1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve c)

PD
84



3.2.3.2. 75° Dikey Ufleme A¢isimin Incelenmesi (Durum- 11)

Durum-I1 analizi, “3.2.1.2. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Nesne
ve Insan Figiirii Dahil” bashig1 altinda detayli olarak verilmis olup, “3.2.3.5. Dért
Farkli Dikey Ufleme Agisinin Karsilastirilmas1” baslig1 altinda da farkli dikey iifleme

acilari ile karsilagtirilmasi yapilmistir.
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3.2.3.3. 60° Dikey Ufleme A¢isimin Incelenmesi (Durum-VI)

Bu boliimde mevcut oda diizeni icerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisi ile birlikte incelenmistir. Bu analiz kapsaminda 60° dikey
iifleme agisinin, oda igerisindeki hava akisi ve 1sil konfor parametreleri {izerindeki

etkileri incelenmistir.

Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve Sekil 3.33 sicaklik dagilimlart incelendiginde, soguk hava
akisinin odanin tabanina dogru yoneldigini ve oda igerisine fazla etki etmedigi
goriilmistiir. Oda igerisindeki ortalama sicaklik 26,56°C ve y=1,2m (bas hizasinda)
diizlemindeki ortalama sicaklik 26,97°C olmustur. Oda igerisindeki sicakligin yiiksek
kaldig1 gozlemlenmistir. Klima {ifleme agisinin diisiik olmasi nedeniyle soguk hava,
odanin orta boéliimiinde insanlarin oldugu bdlgeye direkt etki ettigi goriilmiistiir. Akis
odanin orta noktasina tesir ettigi i¢in odanin sag ve sol kenarlar1 orta noktaya gore daha

sicak kalmistir ve bu bolgeler arasinda yiiksek sicaklik farkli olusmustur.

Sekil 3.34 hiz vektorleri grafigi incelendiginde, kolonlara ilave olarak oda igerisindeki
nesne ve insan figiirleri hava akisini 6nemli derecede etkilemis ve soguk havanin genel
olarak odanin orta kesimde kalmasina neden olmustur. Sag ve sol duvara dogru
ilerlediginde ortalama sicakligin arttigi goriilmistiir. Sol ve sag duvara yakin bu
alanlardaki sicakligin artmasinin sebebi ise bilgisayar bilesenleri ve insan figiirii
sayisinin bu alanlarda daha fazla olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,40 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,14 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu gortilmiistiir.

Sekil 3.35 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,69 (notr-ilik) ve 1,02 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin orta boliimiinde klimanin direkt etki ettigi alanda PMV degeri
-3’¢ (¢ok soguk) kadar diiserken sol ve sag kenara dogru ilerledikge bu degerin 2,34’
(sicak-cok sicak) kadar ¢iktigr goriilmiistiir. Hava sirkiilasyonun orta boliimde daha
yogun olmasi nedeniyle 1s1 transferi miktar1 bu boliimde daha fazla olmustur. Buna
bagl olarak ylizde memnuniyetsizlik degeri odanin sag ve sol boliimlerine gore daha
yiiksek ¢ikmigtir. PD (ylizde memnuniyetsizlik) oda genelinde 15,56 ve y=1,2m
diizleminde 13,23 olarak elde edilmistir.
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c)

Sekil 3.31. Durum-VI sicaklik dagilimi a) Xx=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.32. Durum-VI sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.33. Durum-VI sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.34. Durum-VI1 hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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Sekil 3.35. Durum-VI sl konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.3.4. 45° Dikey Ufleme A¢isimin Incelenmesi (Durum-VII)

Bu boliimde mevcut oda diizeni icerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisi ile birlikte incelenmistir. Bu analiz kapsaminda 45° dikey
iifleme agisinin, oda igerisindeki hava akisi ve 1sil konfor parametreleri {izerindeki

etkileri incelenmistir.

Sekil 3.36, Sekil 3.37 ve Sekil 3.38 sicaklik dagilimlar incelendiginde, Ssoguk havanin
akiginin odanin tabanma dogru yoneldigi ve oda igerisine fazla etki etmedigi
goriilmiistiir. Oda igerisindeki ortalama sicaklik 26,94°C ve y=1,2m (bas hizasinda)
diizlemindeki ortalama sicaklik 27,2°C olmustur. Oda icerisindeki sicakligin yiiksek
kaldig1 gozlemlenmistir. Klima iifleme agisinin diisitk olmasi nedeniyle soguk hava,
odanin orta boéliimiinde insanlarin oldugu bolgeye direkt etki ettigi goriilmiistiir. Akis
odanin orta noktasina tesir ettigi icin odanin sag ve sol kenarlari, orta noktaya gore

daha sicak kalmistir ve bu bolgeler arasinda yiiksek sicaklik farkli olugsmustur.

Sekil 3.39 hiz vektorleri incelendiginde, kolonlara ilave olarak oda igerisindeki nesne
ve insan figlirleri hava akisin1 6nemli derecede etkilemis ve soguk havanin genel
olarak odanin orta kesimde kalmasina neden olmustur. Sag ve sol duvara dogru
ilerlediginde ortalama sicakligin arttigi goriilmistiir. Sol ve sag duvara yakin bu
alanlardaki sicakligin artmasinin sebebi ise bilgisayar bilesenleri ve insan figiirii
sayisinin bu alanlarda daha fazla olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,38 m/s, y=1.2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,10 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu gortilmiistiir.

Sekil 3.40 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,84 (notr-1lik) ve 1,2 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin orta boliimiinde klimanin direkt tesir ettigi alanda PMV degeri
-3’e (cok soguk) kadar diiserken, sol ve sag kenara dogru ilerledikce PMV degeri
2,34’¢ (sicak-¢ok sicak) kadar ¢iktigi goriilmiistiir. ve konforsuzluk bu alanlarda
artmaktadir. Hava sirkiilasyonun orta bolimde daha yogun olmasi nedeniyle 1s1
transferi miktar1 bu boliimde daha fazla olmustur. Buna bagli olarak yilizde
memnuniyetsizlik degeri odanin sag ve sol bdliimlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.
PD (ylizde memnuniyetsizlik) oda genelinde 11,46 ve y=1.2m diizleminde 8,53 olarak

elde edilmistir.
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c)

Sekil 3.36. Durum-VII sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.37. Durum-VII sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.38. Durum-VII sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.39. Durum-VII hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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Sekil 3.40. Durum-VI1I 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.3.5. Dort Farkh Dikey Ufleme Ac¢isinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde nesneler ve insan figiiriiniin dahil edildigi oda diizeni ile birlikte dort
farkli dikey tifleme acis1 (90°, 75°, 60° ve 45°) incelenmistir. Dikey {ifleme agisina
bagli olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri

ve 1s1l konfor parametreleri degerlendirilmistir.

Dort durum i¢in Model-1 klima ag1z geometrisi (mevcut) analizlerde kullanilmis olup,
bilgisayar bilesenleri ve insan figiirli yiizeylerinden 1s1 transferi oldugu kabul
edilmistir. Bu parametreler altinda analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde

edilen veriler Sekil 3.41 ve Sekil 3.42’de verilmistir.

a) Sicaklik b) Hiz Vektorleri c) PMV

Durum

(90°C)

Durum
1

(75°C)

Durum
Vi

(60°C)

Durum
Vil

(45°C)

Sekil 3.41. Dort farkli dikey tifleme agilari i¢in y=1,2m diizlemde a) Sicaklik
dagilimi1 b) Hiz vektori ¢) PMV

Sekil 3.41 sicaklik dagilimi grafigini incelediginde 90° ve 75° diger iki aciya gore
odanin orta boliimiinde daha iyi sogutma performansi gostermistir. 60° ve 45° i¢in
soguk hava, insan figiirlerinin bulundugu alana direkt etki ederken kisitli bir alanda
sogutma performansi saglamistir. Buna bagli olarak oda igerisindeki soguk hava
akisinin 90° ve 75°°ye gore daha yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. En diisiik ortalama
sicaklik degerleri ise 60° ve 75° durumlarinda elde edilmistir. PMV grafigi
incelendiginde 60° ve 45° durumlarinda soguk havanin direk etki ettigi bolgede -3 (¢ok

soguk) degeri elde edilirken, odanin sag ve sol duvarlarina dogru bu degerin 2,3’e
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(sicak-cok sicak) kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Sekil 3.42 ylizde memnuniyetsizlik (PD)
degeri en diisiik 45° durumunda elde edilmistir. Bu durum oda i¢i ortalama hava akis
hizinin en diisilk olmasina bagli olarak meydana gelen 1s1 transferinin diisiik
olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. En yiiksek PD degerleri ise 60° ve 75°
durumlarinda meydana gelmistir. Bu iki durumda da ortalama oda i¢i hava akis hizi
diger iki duruma gore daha yiiksek oldugu icin daha yiiksek PD degerleri elde
edilmistir. En 1iyi PMV degeri ise yine 60° ve 75° durumlarinda elde edilmistir. 90°
durumunda havanin belirli bir noktadan sonra tavana yonelmesi sebebiyle iiflenen
soguk hava tam anlamiyla odaya tesir edememis ve yetersiz kalmistir. Bu da oda i¢inde
daha diisiik ortalama hiza ve buna bagli olarak da daha yiiksek PMV degerine neden
olmustur. Biitiin bu parametreler degerlendirildiginde 75° dikey iifleme agisinin daha

uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.
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Dért Farkh Dikey Ufleme Acilar i¢cin Ortalama

Sicakhik
27,60
P 2740
v
% 27,20
S 27,00
£ 26,80
26,60
S 26,40
90° 75° 60° 45°
=@=Ortalama Sicaklik =@==Y=1.2m Ortalama Sicakhk
a)
Dért Farkh Dikey Ufleme Acilar i¢in PD
Degerleri
18
16
14

12
10
8
e n
4
90° 75° 60° 45°

m Ortalama PD = Ortalama PD
Y=1.2

b)

Dort Farkh Dikey Ufleme Acilar1 icin PMV
Degerleri

1,4

1,2

- II I I .I
- [ ] L
90° 75° 60° 45°

M Ortalama PMV  ® Ortalama PMV
Y=1.2

[N

c)

Sekil 3.42. Dort farkli dikey tifleme agilari i¢in a) Ortalama Sicaklik, b) PD ve ¢)
PMV degerleri
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3.2.4. U¢ Farkh Klima Ufleme Agz1 Modelinin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni icerisinde (nesneler ve insan figiirti dahil) ti¢ farkh
(Model-1, Model-2 ve Model-3) klima tifleme agz1 modeli i¢in analizler yapilmistir.
Bu klima tifleme agz1 modellerine bagli olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin

odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1s1l konfor parametreleri incelenmistir.

3.2.4.1. Model-1 (Mevcut Klima Ufleme Agz1 Modeli) Klima Ufleme Agzmm
Incelenmesi (Durum-I1)

Durum-II, “3.2.1.2. Mevcut Klima Agz1 Modeli (Model-1) Kullanilarak Nesne ve
Insan Figiirii Dahil” analizi baslig1 altinda analiz sonuglar1 detayli olarak verilmis olup,
“3.2.4.4. Ug Farkli Klima Ufleme Agz1 Modelinin Karsilastirilmas1” baslig altinda da

farkl ifleme agz1 modelleri ile karsilastirilmasi yapilmaistir.
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3.2.4.2. Model-2 Klima Ufleme Agzinin Incelenmesi (Durum-VIIl)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-2 agiz geometrisi sunulmustur. Bu
analiz kapsaminda klimanin iifleme agiz geometrisinin, hava akisi, havanin odaya
dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri {izerindeki etkileri

incelenmistir.

Sekil 3.43, Sekil 3.44 ve Sekil 3.45 sicaklik dagilimi incelendiginde, klimanin {ifleme
ag1z yapist itibariyle akisin tamaminin odanin sag ve sol koselerine dogru yoneldigi ve
bu bolgelerde ortalama sicakligin odanin orta noktasina gore daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Sol boliimdeki 1s1 kaynaklarinin sayica fazla olmasi bu bolgedeki 1s1
transferini arttirdig1 tespit edilmistir. En yiiksek sicaklik degeri, odanin orta
bolimiinde elde edilmistir. En diisiik sicaklik degeri ise sag duvara yakin boliimde elde
edilmistir. Oda igerisindeki ortalama sicaklik 26,83°C ve y=1,2m (bas hizasinda)

diizlemindeki ortalama sicaklik 27,06°C olmustur.

Sekil 3.46 hiz vektori incelendiginde, hava akisinin oda koéselerine dogru yonelmesi
ile bu bolgelerde daha yiiksek hiz degeri elde edilmistir. Hava, bu boliimlerden duvara
paralel olarak oda igerisine yayilmis ve sogutma islemi gerceklesmistir. Odanin orta
boliimiinde ise ortalama hizin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Oda genelinde ortalama
hava hizi1 0,36 m/s, y=1,2m diizleminde 0,11 m/s olarak elde edilmistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas

mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.47 1s1l konfor parametreleri incelendiginde, havanin hizinin yiiksek oldugu
boliimlerde (sag ve sol koselerde) 1s1 transferi daha yiiksek olup, PMV degeri de buna
baglh olarak daha diisiik cikmistir. Ayrica bu boliimlerde cereyan riski artmasi
nedeniyle PD degeri bu alanlarda daha yiiksek ¢ikmistir. Odadaki ortalama PD degeri
15,74 ve y=1,2m diizleminde PD degeri 13,41 olarak elde edilmistir. Oda genelindeki
ve y=1,2m diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,84 (nétr-1lik) ve 1,12 (1lik-
sicak) olarak elde edilmistir. PPD degeri, hava akisinin az oldugu bolge olan odanin
orta noktasinda %100’e kadar ulasirken odanin koselerine dogru ilerledik¢e bu degerin

diistiigli gozlemlenmistir.
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c)

Sekil 3.43. Durum-VIII sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.44. Durum-VIII sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.45. Durum-VIII sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.46. Durum-VIII hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.47. Durum-VI1II 1s11 konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.4.3. Model-3 Klima Ufleme Agzimin Incelenmesi (Durum-IX)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmustur. Bu
analiz kapsaminda klimanin iifleme agiz geometrisinin, hava akisi, havanin odaya
dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri lizerindeki etkileri

incelenmistir.

Sekil 3.49.b sicaklik dagilimi incelendiginde klima tifleme agz1 yapisi itibariyle soguk
hava odanin geneline daha iyi yayildig1 goriilmiistiir. Sekil 3.48, Sekil 3.49 ve Sekil
3.50 sicaklik dagilimi x, y ve z diizlemleri igin incelendiginde sicaklik, zeminden
tavana dogru ve klimanin karst duvarindan klimanin bulundugu duvara dogru arttig1
goriilmiistiir. Oda icerisindeki ortalama sicaklik 26,38°C ve y=1,2m (bas hizasinda)
diizlemindeki ortalama sicaklik 26,51°C olmustur. Havanin odanin geneline daha
homojen yayilmasi sayesinde sicaklik gecislerinin daha yumusak oldugu ve bunun da

cereyan etkisini diisiirdiigii 6n goriilmustiir.

Sekil 3.51 hiz vektorii grafigi incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin
karsisindaki duvar genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel
olarak havanin oda igerisine yayildigi goriilmiistiir. Hava sicak bolgelerin etrafinda
geldiginde ise yogunlugu ve hiz1 diiserek tavana dogru yonelmistir. Bu alternatif model
ile oda genelinde daha fazla hava hareketi saglanmistir. Hava hareketine bagl olarak
151 transferi miktar1 artmis ve oda genelinde daha diisiik ortalama sicaklik degeri elde
edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,41 m/s, y=1.2m diizlemindeki
ortalama hiz 0,12 m/s oldugu goriilmiistiir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l
konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri

ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.52 1sil konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,69 (nétr-1lik) ve 0,98 (nétr-1lik) olarak
elde edilmistir. Bu degerler notr-1lik araliginda olup kabul edilebilir araliktadir. Bu
deger hava akisinin yiiksek oldugu yerlerde daha da diismiistiir ve daha iyi konfor
sartlar1 elde edilmistir. Oda geneline havanin daha iyi yayilmasiyla, o genelinde

homojen dagilimli bir PMV degeri elde edilmistir.
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PD degeri incelendiginde, oda genelinde 17,9 iken y=1,2m diizleminde 16,29 degerine
kadar dlismiistiir. Ayrica insan figiirlerinin yer aldigi boliimlerde 0-5,57 deger
araligina kadar diismiis ve bu boliimlerde memnuniyet saglanmistir. PPD degeri ise

PMYV degeri ile uyumlu sonuglar vermistir.
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c)

Sekil 3.48. Durum-I1X sicaklik dagilimi a) X=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.49. Durum-1X sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.50. Durum-IX sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.51. Durum-I1X hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.52. Durum-1X 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve

c) PD
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3.2.4.4. U¢ Farkh Klima Ufleme Agz1 Modelinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) ti¢ farkli
(Model-1, Model-2 ve Model-3) klima iifleme agzi modeli incelenmistir. Klima
tifleme agz1 modeline bagli olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin odaya dagilima,

sicaklik degisimleri ve 1s1l konfor parametreleri kKarsilastirilmigtir.

Ug durum igin, bilgisayar bilesenleri ve insan figiirii yiizeylerinden 1s1 transferi oldugu
kabul edilmistir. Bu parametreler altinda analizler gergeklestirilmistir. Analizler

sonucu elde edilen veriler Sekil 3.53 ve Sekil 3.54’de sunulmustur.

a) Sicaklik b) Hiz Vektorleri c) PMV

Durum
1

(Model 1)

Durum
Vil

Durum
IX

(Model 3)

Sekil 3.53. Ug farkli klima modeli i¢in y=1,2m diizlemde a) Sicaklik dagilimi1 b) Hiz
vektorii c) PMV

Sekil 3.53 sicaklik dagilimi grafigini incelediginde, Durum-1X diger iki duruma gore
daha iyi sogutma performansi gostermistir. Durum-II i¢in soguk hava, odanin orta
boliimiinde yogun oldugu gorilmiistiir, Durum-VII i¢in ise soguk hava, odanin sag ve
sol kenarlarinda yogun oldugu tespit edilmistir. En diisiik ortalama sicaklik degerleri
ise Durum-IX ile elde edilmistir. PMV grafigi incelendiginde, sicaklik dagilimina
paralel bir sonug elde edilirken yine burada da Durum-IX"un diger iki duruma gére
daha sonug verdigi goriilmiistiir. Hava akisinin Durum-II i¢in odanin orta bdliimiinde,
Durum-VI1I i¢in odanin sag ve sol kenarlarinda, Durum-1X i¢in odanin geneline daha
iyi yayildig1 goriilmistiir. Sekil 3.54 incelendiginde yiizde memnuniyetsizlik (PD)
degeri, 1s1 transferi miktarinin diger iki duruma gore daha fazla olmasi nedeniyle en
yiiksek Durum-IX’da elde edilmistir. Karsilastirma sonucunda, Durum-1X ile oda

genelinde daha yiiksek memnuniyet oran1 saglanmaistir.
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Uc Farkh Klima Modeli i¢in Ortalama

Sicakhik
lo=——
o \
Model-1 Model-2 Model-3

==@==Crtalama Sicaklik  ==@==Qrtalama Sicaklik
(Y=1.2m)

a)

Uc¢ Farkli Klima Modeli i¢in PD Degerleri

Model-1 Model-2 Model-3

m Ortalama PD m Ortalama PD
Y=1.2

b)

Uc¢ Farkh Klima Modeli icin PMYV Degerleri

Model-1 Model-2 Model-3

M Ortalama PMV  ® Ortalama PMV
Y=1.2

c)

Sekil 3.54. Uc farkli klima modeli i¢in a) Ortalama Sicaklik, b) PD ve ¢) PMV

degerleri
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3.2.5. Alt1 Farkh Yatay Ufleme Acisinin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yatay
tifleme agis1 olarak 82,5°, 75°, 67,5°, 60°, 52,5° ve 45° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki iifleme agisinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

3.2.5.1. Model-3 Klima Agz1 Yatay 82,5° Ufleme Acisinin incelenmesi (Durum-X)
Bu bélimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yatay
acis1 ¢alisma 7’ye gore daha biiylik tutulmus ve 82,5° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki {ifleme ag¢isinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

Klima iifleme agz1 yapisi itibariyle soguk hava, odanin koselerine ulasma konusunda
daha iyi sonu¢ verirken, ortala noktalara ulagsma konusunda yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Sekil 3.55, Sekil 3.56 ve Sekil 3.57 sicaklik dagilimi incelendiginde,
sicakligin odanin sag ve sol duvarlarindan odanin orta noktasina dogru ilerledikce
sicakligin arttig1 goriilmiistiir. Oda icerisindeki ortalama sicaklik 26,92°C ve y=1,2m
(bas hizasinda) diizlemindeki ortalama sicaklik 27,19°C olmustur. Hava akisinin
odanin orta bolgelerinde diisiik olmasi nedeniyle bu bdlgelerde daha yiiksek sicaklik

degerleri elde edilmistir.

Sekil 3.58 hiz dagiliminda klimanin bulundugu duvarin karsisindaki duvarin genelinde
hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak havanin oda igerisine
yayildig1 goriilmiistiir. Hava, sicak bolge siniria geldiginde ise yogunlugu ve hizi
diiserek tavana dogru yonelmistir. Ayrica hava, odanin kose noktalarina daha genis ac1
ile gonderildiginden bu noktalarda hava akis hiz1 daha yiiksek tespit edilmistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,35 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,13 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger aralifinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.59 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,88 (notr-1lik) ve 1,11 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Bu degerler sirasiyla notr-ilik ve 1lik-sicak araliginda olup, oda
genelindeki deger daha kabul edilebilir araliktadir. PMV grafigine bakildiginda, sag
duvara yakin alanlarda iyi konfor sartlar1 elde edilmisken, insan figiirlerinin yogun
olarak yer aldigi bolgelerde bu iyi sartlar saglanamamistir. Bu durum da insan

figiirlerinin yer aldig1 bolgelerde memnuniyetsizligin arttigin1 gostermistir.

PD (ylizde memnuniyetsizlik) degeri, oda genelinde 15,36 ve y=1,2m diizleminde

16,29 olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.55. Durum-X sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.56. Durum-X sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.57. Durum-X sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.58. Durum-X hiz vektori dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.59. Durum-X 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve ¢)
PD
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3.2.5.2. Model-3 Klima Agz1 Yatay 75° Ufleme A¢isimin incelenmesi (Durum-1X)
Durum-1X, “3.2.4.3. Model-3 Klima Ufleme Agzinin Incelenmesi (Durum-IX)”
analizi basligi altinda analiz sonuglar1 detayli olarak verilmis olup, “3.2.5.7. Yatay Alt1
Farkli Ufleme Ac¢ismin Karsilastirilmas1” bashigi altinda da farkli yatay iifleme agilar:

ile karsilastirilmasi yapilmistir.

3.2.5.3. Model-3 Klima Agz1 Yatay 67,5° Ufleme Agsi ile Hava Akisinin ve Isil
Parametrelerin Incelenmesi (Durum-XI)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yatay
acist ¢aligma 7°ye gore daha diisiik tutulmus ve 67,5° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki {ifleme ag¢isinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

Klima iifleme agz1 yapisi itibariyle soguk hava odanin biiyiik bir boliimiine daha iyi
yayildig1 fakat koselere ulagsma konusunda yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Sekil 3.60,
Sekil 3.61 ve Sekil 3.62 sicaklik dagilimi incelendiginde, sicaklik zeminden tavana
dogru ve klimanin karsi duvarindan klimanin bulundugu duvara dogru arttigi
goriilmiistiir. Hava akiginin, odanin kdselerinde diisiik olmasi nedeniyle bu bolgelerde
sicakligin yiiksek kaldigi goriilmiistiir. Oda igerisindeki ortalama sicaklik 26,43°C ve
y=1,2m (bas hizasinda) diizlemindeki ortalama sicaklik 26,49°C olmustur.

Sekil 3.63 hiz dagiliminda klimanin bulundugu duvarin karsisindaki duvarin genelinde
hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar ylizeyine paralel olarak havanin oda igerisine
yayildig1 goriilmiistiir. Hava, sicak bolge sinirina geldiginde ise yogunlugu ve hiz1
diiserek tavana dogru yonelmistir. Bu alternatif yatay iifleme acis1, oda genelinde daha
fazla hava hareketi saglamistir, Buna bagli olarak da oda igerisindeki 1s1 transferi
miktar1 artmis ve daha yiiksek sicaklik diisiimii saglanmistir. Oda genelindeki ortalama
hiz degeri 0,42 m/s, y=1.2m diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,13 m/s olarak elde
edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-
0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.64 1s1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m

diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,69 (nétr-ilik) ve 0,96 (1lik-sicak) olarak
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elde edilmistir. Bu deger hava akisinin yiiksek oldugu yerlerde daha ¢ok diistiigii
goriilmistiir. Odanin biiyiik bir boliimiine hava, mevcut duruma gore daha iyi yayilmis

ve daha homojen bir PMV degeri elde edilmistir.

PD degeri incelendiginde, oda genelinde 16,92 ve y=1,2m diizleminde 15,7 elde
edilmistir. Sag duvara yakin boliimdeki insan figiirlerinin yer aldigi alanlarda ise O-
5,57 degerine kadar diismiis ve bu bdliimlerde memnuniyet saglanmigtir. Ayrica PPD
degeri PMV degerine uyumlu sonuglar vermistir. Hava akisinin az oldugu ve odanin
sol tarafinin bir boliimiinde 1s1 transferinin daha fazla oldugu goriilmiistiir ve bu deger

bu noktalarda daha ytiksek ¢ikmuistir.
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c)

Sekil 3.60. Durum-XI sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.61. Durum-XI sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.62. Durum-XI sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.63. Durum-XI hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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Sekil 3.64. Durum-XI 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.5.4. Model-3 Klima Agz1 Yatay 60° Ufleme Acisinin incelenmesi (Durum-XI1)
Bu bélimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yatay
acis1 ¢alisma 7’ye gore daha disiik tutulmus ve 60° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki iifleme acisinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

Klima {ifleme agz1 yapisi itibariyle soguk hava odanin biiyiik bir boliimiine daha iyi
yayildig1 fakat koselere ulasma konusunda yetersiz kaldig1 goriilmistiir. Sekil 3.65,
Sekil 3.66 ve Sekil 3.67 sicaklik dagilimi incelendiginde sicakligin zeminden tavana
dogru ve klimanin karsi duvarindan klimanin bulundugu duvara dogru arttig
goriilmiistiir. Hava akisinin, odanin kdselerinde diisiik olmasi nedeniyle bu bolgelerde
sicakligin ytiiksek kaldig1 gortilmiistiir. Oda igerisindeki ortalama sicaklik 26,27°C ve
y=1.2m (bas hizasinda) diizlemindeki ortalama sicaklik 26,37°C olmustur.

Sekil 3.68 hiz dagiliminda klimanin bulundugu duvarin karsisindaki duvarin genelinde
hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yilizeyine paralel olarak havanin oda igerisine
yayildig1 goriilmiistiir. Hava sicak bolgelerin sinirina geldiginde ise yogunlugu ve hizi
diiserek tavana dogru yonelmistir. Bu alternatif yatay iifleme acis1, oda genelinde daha
fazla hava hareketi saglamistir, Buna bagli olarak da oda igerisindeki 1s1 transferi
miktar1 artmis ve daha yiiksek sicaklik diisiimii saglanmistir. Oda genelindeki ortalama
hiz degeri 0,40 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,12 m/s olarak elde
edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-
0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.69 1si1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,72 (nétr-1lik) ve 0,98 (nétr-1lik) olarak
elde edilmistir. Bu deger hava akisinin yliksek oldugu yerlerde daha da diistiigii
goriilmiistiir. Odanin biiytik bir boliimiine hava, mevcut duruma gore daha iyi yayilmis

ve daha homojen bir PMV degeri elde edilmistir.
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PD degeri oda genelinde 15,86 ve y=1,2m diizleminde 14,58 olarak elde edilmistir. Bu
deger 6zellikle sag duvara yakin boliimdeki insan figiirlerinin yer aldig1 alanlarda ise
0-5,57 degerine kadar diismiis ve bu boliimlerde memnuniyet saglanmistir. Ayrica
PPD degeri PMV degerine ile uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Hava akisinin az
oldugu ve odanin sol tarafinin bir boliimiinde 1s1 transferinin daha fazla oldugu

goriilmiistiir ve bu deger bu noktalarda daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 3.65. Durum-XII sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.66. Durum-XII sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.67. Durum-XII sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.68. Durum-XII hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
7z=3m diizlemi
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Sekil 3.69. Durum-XII 1s11 konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve
c) PD
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3.2.5.5. Model-3 Klima Agz1 Yatay 52,5° Ufleme Acisinin Incelenmesi (Durum-
XI11)

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yatay
acist ¢alisma 7 ye gore daha diigik tutulmus ve 52,5° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki lifleme agisinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

Analizler sonucunda bilgisayar odasindaki ortalama sicaklik 26,52°C olup bu deger
y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde 26,82°C olarak elde edilmistir. Sekil 3.70, Sekil
3.71 ve Sekil 3.72 sicaklik dagilimi incelendiginde klimanin mevcut durumunun
odanin orta kismina tesir ettigi goriilmistiir. Sogutma islemi de bu bolgede daha yogun
gerceklesmistir. Bu sekilde oda ii¢ sicaklik katmanimna ayrilmis ve bu katmanlar
arasinda 3°C’nin istiinde sicaklik farki olusmustur. Bundan dolay1 cereyan etkisinin

meydana gelebilecegi 6n goriilmiistiir.

Sekil 3.73 hiz vektorleri incelendiginde havanin tavana paralel olarak hareket ettigi ve
kars1 duvara c¢arparak, duvar yiizeyinden oda igerisine yayildigi goriilmiistiir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,46 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,13 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.74 1s1] konfor parametreleri incelediginde, y=1,2m diizleminde ortalama PMV
degeri 0,64 olarak elde edilmistir. ASHRAE 1s1 duyarlilik 6lgegine gore nétr ve 1lik
degerleri araliginda oldugu goriilmiistiir. PMV degeri, odanin orta bdliimiinde -0,42
ile 1,65 deger araliginda iken odanin sag ve sol duvarlarina dogru gittik¢e bu degerin
2,16’ya (sicak-cok sicak) kadar yiikseldigi goriilmiistiir. PMV degerine bakilarak bu
bolgede yer alan insan figiirleri igin ortam sicakliginin arttigi gézlemlenmistir. PPD
degeri incelendiginde, hava akis hizinin yiiksek oldugu yerlerde yiizdece
memnuniyetsizligin arttig1 ve bu bolgenin PMV degerine gore 1s1l konfor acisindan
daha uygun alanlara denk geldigi goriilmistiir. Hava akis hizinin diisiik oldugu
bolgelerde tahmin edilen memnuniyetsizlik yiizdesi odanin sag ve sol boliimlerinde
%100 degerine ulasmistir. PD degeri ise hava akisinin yetersiz oldugu kenar

noktalarda diiserken, hava akisinin fazla oldugu noktalarda yiikselmistir.
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Sekil 3.70. Durum-XI11 sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.71. Durum-XIll sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.72. Durum-XIl1 sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.73. Durum-XIIl hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.74. Durum-XIlI1 1s1l konfor parametreleri y

1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve

c) PD
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3.2.5.6. Model-3 Klima Agz1 Yatay 45° Ufleme Acgisimin Incelenmesi (Durum-
XIV)

Bu bélimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve yata
acis1 ¢alisma 7 ye gore daha diisiik tutulmus ve 45° kabul edilmistir. Bu analiz
kapsaminda klimanin yataydaki iifleme acisinin, oda igerisindeki hava akisina,
havanin odaya dagilimina, sicaklik degisimlerine ve 1sil konfor parametrelerine

etkileri incelenmistir.

Analizler sonucunda bilgisayar odasindaki ortalama sicaklik 26,7°C olup bu deger
y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde 27,1°C olarak elde edilmistir. Sekil 3.75, Sekil
3.76 ve Sekil 3.77 sicaklik dagilimi incelendiginde klimanin mevcut durumunun orta
kismina tesir ettigi goriilmiistiir. Sogutma islemi de bu bdlgede yogunlagsmistir. Bu
sekilde oda ii¢ sicaklik katmanina ayrilmis ve bu katmanlar arasinda 3°C’nin {istiinde
sicaklik farki olusmustur. Bundan dolay1 cereyan etkisinin meydana gelebilecegi 6n

gorilmiistir.

Sekil 3.78 hiz vektorleri incelendiginde havanin tavana paralel olarak hareket ettigi ve
kars1 duvara c¢arparak, duvar ylizeyinden oda igerisine yayildigi goriilmiistiir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,46 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,14 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu gortilmiistiir.

Sekil 3.79 1s1l konfor parametreleri incelendiginde y=1,2m diizleminde ortalama PMV
degeri 0,67 olarak elde edilmistir. ASHRAE 1s1 duyarlilik 6lgegine gore ndtr ve 1lik
degerleri araliginda oldugu goriilmiistiir. PMV degeri, odanin orta boliimiinde -0,43
ile 0,09 deger araliginda iken odanin sag ve sol duvarlara dogru gittik¢e bu degerin
2,15’e (sicak-cok sicak) kadar yiikseldigi goriilmiistir. PMV degerine bakilarak bu
bolgede yer alan insan figiirleri i¢in ortam sicakliginin arttig1r gézlemlenmistir. PPD
(tahmin edilen memnuniyetsizlik yiizdesi) degeri incelendiginde, hava akis hizinin
yuksek oldugu yerlerde ylizdece memnuniyetsizligin arttigi1 ve bu bolgenin PMV
degerine gore 1s1l konfor agisindan daha uygun alanlara denk geldigi goriilmiistiir.
Hava akis hizinin diisiik oldugu bolgeler olan odanin sag ve sol boliimlerinde PPD

degeri %100 degerine ulagsmistir.
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c)

Sekil 3.75. Durum-XIV sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.76. Durum-XI1V sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.77. Durum-XIV sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.78. Durum-XIV hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve

c) PD
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Sekil 3.79. Durum-XI1V 1s1l konfor parametreleri y



3.2.5.7. Yatay Alt1 Farklh Ufleme A¢isinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-3

klima tfleme agz1 modeli i¢in yatayda 82.5°, 75°, 67.5°, 60°, 52.5° ve 45° agilar1

birlikte incelenmistir. Klima yatay tifleme agisina bagl olarak, oda igerisindeki hava

akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri

incelenmistir.

Her alt1 ag1 i¢in, bilgisayar bilesenleri ve insan figlirii ylizeylerinden 1s1 transferi

oldugu kabul edilmis ve bu parametreler altinda analizler gerceklestirilmistir.

Analizler sonucu elde edilen veriler sirasiyla Sekil 3.80 y=1,2m diizleminde sicaklik

dagilimi, hiz vektorleri ve PMV dagilimi verilmistir.

a) Sicakhik b) Hiz Vektorleri

Durum
X

(82,5°C)

Durum
IX

(75°C)

Durum
Xl

(60°C)

Durum
X1

(52,5°C)

Sekil 3.80. Yatay alt1 farkli tifleme acis1 i¢in y=1,2m’de a) sicaklik, b) hiz vektorleri

ve ¢) PMV degeri
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Sekil 3.81 incelendiginde yatayda iifleme agisinin artmasi soguk havanin odaya daha
iyi yayilmasini saglamig ve buna bagli olarak oda icerisindeki 1s1 transferi miktarini
arttirarak daha diisiik oda sicaklig1 elde edilmistir. 75° ve 67.5° {ifleme agilarinin
sonuglart incelendiginde birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Sadece 67.5° iifleme
acist odanin  geometrik yapisindan dolayr odanin  kolonlar1 tarafindan
siirlandirilmistir. Bunun sonucunda soguk hava yayilimi 75° iifleme agisina gore

daha sinirh kaldig1 goriilmiistiir.
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Yatay Alt1 Farkh Ufleme Acisi icin Sicakhik

Dagilim
O 27,20
< 27,00
= 26,80
)
S 26,60
g 26,40
o 26,20
g 26,00
82,5° 75° 67,5° 60° 52,5° 45°
=@ Ortalama Sicakllk  ==@==Ortalama Sicaklk
(Y=1.2m)
a)
Yatay Alti Farkh Ufleme Acisi icin PD
Degerleri
20
18
16
14
i B I
10
82,5° 67,5° 52,5°
® Ortalama PD  mOrtalama PD
Y=1.2
b)
Yatay Alti Farkh Ufleme Acisi icin PMV
Degerleri
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
82,5° 67,5° 52,5°
B Ortalama PMV  H Ortalama PMV
v=1.2
c)
Sekil 3. 81. Yatay alt1 farkl1 tifleme ag1s1 igin a) Ortalama Sicaklik, b) PD ve ¢) PMV
degerleri
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3.2.6. Model-3 Klima Ufleme Agzina Sahip Dért Farkli Ufleme Kesit Alan Oranin
Incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) dort farkli
klima iifleme kesit alan orami incelenmistir. Ug iifleme kesiti igin farkli debiler elde
edebilmek amaciyla iifleme boliimlerinin kesit oranlar1 degistirilmistir. Bu sayede
odanin kose noktalarina daha fazla soguk havanin ulasmasi saglanarak bu bolgelerde
daha etkin sogutma yapilmasi amaclanmistir. Bu analiz kapsaminda klimanin tifleme
agiz geometrisinin oda igerisinde hava akigi, havanin odaya dagilimi, sicaklik

degisimleri ve 1s1l konfor parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir

3.2.6.1. Durum-IX Kesit Oranin incelenmesi

Durum-1X, “3.2.4.3. Model-3 Klima Ufleme Agzinin Incelenmesi (Durum-I1X)”
analizi baslig1 altinda analiz sonuglar1 detayli olarak verilmis olup, “3.2.6.5. Dort
Farkli Ufleme Kesit Alan Oranmna Sahip Klima Durumlarmin Karsilastirilmas1”
baslig1 altinda da farkli ifleme kesit alan oranlar ile karsilastirilmast yapilmaistir.
Modelin kesit oranlar1 sirasiyla Ay /A = 1 ve Ag/A; = 1 belirlenmistir. Buna bagh

olarak da A4, = Ac = Ag = 0.4m olup modelin sematik gosterimi Sekil 3.82°de

verilmigtir.
o 1,2m -
A S C Sl B R
(0,4 m) b (0,4 m) i (0,4 m)
Vg sag / l Vyorta \ Vg sot
Durum-IX

Sekil 3.82. Durum-IX modelin sematik gosterimi

153



3.2.6.2. Durum-XV Kesit Alan Oranin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-3
klima agiz geometrisine kullanilmistir. Modelin kesit oranlar1 sirasiyla
Ay/Ac = 1,5 ve Ag/A; = 1,5 belirlenmistir. Buna bagli olarak da Ay = Ag =
0,45m ve A; = 0,3m olup modelin sematik gosterimi Sekil 3.83’de verilmistir.
Durum IX’dan farkli olarak ise ii¢ tifleme kesiti igin farkli debiler elde edebilmek
amaciyla iifleme bolimlerinin kesitleri degistirilmigtir. Bu sayede odanin kose
noktalarina daha fazla soguk havanin ulagsmasi saglanarak bu bolgelerde daha etkin
sogutma yapilmasi amaglanmistir. Bu analiz kapsaminda klimanin iifleme agiz
geometrisinin oda igerisinde hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri

ve 151l konfor parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir.

b, 1,2m -
P A e C Sl B R
(0,45 m) 03m | (0,45 m)
Vg sag / l Vg orta \ Vg sol
Durum-XV

Sekil 3.83. Durum-XV modelin sematik gosterimi

Sekil 3.84, Sekil 3.85 ve Sekil 3.86 sicaklik dagilimi incelendiginde klima iifleme agz1
yapisindaki farklilik itibariyle odanin orta noktasina etki eden soguk hava kiitlesinin
azaldigin1 ve kose noktalara kiitlece daha ¢ok soguk havanin tesir ettigi goriilmiistiir.
Bunun neticesinde odanin klimanin konumlandirildigi duvarin karsisindaki duvar, sol
duvar ve sag duvar boyunca soguk alanlar elde edilmistir. Odanin ortalama sicaklik
degeri ise 26,56°C olup bu deger y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde ortalama 26,85°C

olarak elde edilmistir.

Sekil 3.87 hiz vektorii incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvarin genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akisin
oda igerisine yayildig1 goriilmiistiir. Hava, sicak bdlgelerin sinirina geldiginde (odanin
sol tarafi sicakligin daha fazla oldugu yer) ise yogunlugu ve hizi diiserek tavana dogru
yoneldigi goriilmiistiir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,42 m/s, y=1.2m
diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,12 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki
ortalama hiz degeri, 1sil konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas

mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.88 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirastyla 0,71 (notr-1lik) ve 1,04 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Bu deger hava akisinin yiiksek oldugu yerlerde daha da diistiigii
goriilmiistiir. Ayrica insan figiirlerinin yer aldig1 alanda bu deger 1.1-1.6 degerleri
araliginda oldugu goriilmiistir. Mevcut duruma goére havanin homojen dagilimi

sayesinde daha iyi bir PMV degeri elde edilmistir.

PD degeri incelendiginde, oda genelinde 18,3, y=1,2m diizleminde 15,24 elde
edilmistir. Insan figiirlerinin yer aldig1 boliimlerde ise 0-5,57 degerine kadar diismiis
ve bu bolimlerde memnuniyet saglanmigtir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu
sonuglar vermistir. Hava akisinin az oldugu ve odanin orta-sol tarafinda bir boliimiinde
PPD degerinin %100’e kadar ¢iktig1 ve tahmini yiizde memnuniyetsizligin arttig

gbzlemlenmistir.
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Sekil 3.84. Durum-XV sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.85. Durum-XV sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.86. Durum-XV sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.87. Durum-XV hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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Sekil 3.88. Durum-XV 1s1l konfor parametreleri y

1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve

c) PD
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3.2.6.3. Durum-XVI Kesit Alan Oranin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-3
klima ag1z geometrisine kullanilmistir. Modelin kesit oranlari sirasiyla A, /A, = 2 ve
Ag/A; = 2 belirlenmitir. Buna bagl olarak da Ay, = Ag = 0,48m ve A, = 0,24m
olup modelin sematik gosterimi Sekil 3.89°de verilmistir. Durum IX’dan farkli olarak
ise ii¢ iifleme kesiti i¢in farkli debiler elde edebilmek amaciyla iifleme boliimlerinin
kesitleri degistirilmistir. Bu sayede odanin kdse noktalarina daha fazla soguk havanin
ulagmas1 saglanarak bu bolgelerde daha etkin sogutma yapilmasi amaglanmistir. Bu
analiz kapsaminda klimanin iifleme agiz geometrisinin oda igerisinde hava akisi,
havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1s1l konfor parametreleri iizerindeki

etkileri incelenmistir.

_ 1,2m R
b A - C o B
(0,48 m) (024m) | (0,48 m)
Vg sag / l Vgorta \ Vg sol
Durum-XVI

Sekil 3.89. Durum-XVI modelin sematik gosterimi

Sekil 3.90, Sekil 3.91 ve Sekil 3.92 sicaklik dagilimi incelendiginde klima iifleme agz1
yapisindaki farklilik itibariyle odanin orta noktasina etki eden soguk hava kiitlesinin
azaldig1 ve kose noktalara kiitlece daha ¢ok soguk havanin tesir ettigi goriilmiistiir.
Bunun neticesinde odanin klimanin konumlandirildigi duvarin karsisindaki duvar, sol
duvar ve sag duvar boyunca soguk alanlar elde edilmistir. Odanin ortalama sicaklik
degeri ise 26,55°C olup bu deger y=1.2m (bas hizasinda) diizleminde ortalama 26,79°C

olarak elde edilmistir.

Sekil 3.93 hiz vektorii incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvarin genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akisin
oda igerisine yayildig goriilmiistiir. Hava, sicak bolgelerin sinirina geldiginde (odanin
sol tarafi sicakligin daha fazla oldugu yer) ise yogunlugu ve hizi diiserek tavana dogru
yoneldigi goriilmiistiir. Bu nedenle odanin sol boliimii sag boliimiine gore daha sicak
kaldig1 tespit edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,41 m/s, y=1.2m
diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,12 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki
ortalama hiz degeri, 1sil konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas

mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.94 1si1l konfor parametreleri incelediginde, oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,73 (noétr-1lik) ve 1,03 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Ayrica insan figiirlerinin yer aldig1 alanda bu deger 1.1-1.6 degerleri
araliginda oldugu goriilmiistiir. Mevcut duruma gore havanin homojen dagilimi

sayesinde daha iyi bir PMV degeri elde edilmistir.

PD degeri incelendiginde, oda genelinde 17,97, y=1,2m diizleminde 15,73 olarak elde
edilmistir. Insan figiirlerinin yer aldig1 béliimlerde ise 0-5,56 degerine kadar diismiis
ve bu boliimlerde memnuniyet saglanmistir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu
sonuglar vermistir. Hava akisinin az oldugu ve odanin orta-sol tarafinda bir boliimiinde
PPD degerinin %100’e kadar ¢iktig1 ve tahmini ylizde memnuniyetsizligin arttig1

gbzlemlenmistir.
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c)

Sekil 3.90. Durum-XV1 sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.91. Durum-XVI sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi

164



[€]

[C]

[C]

Sekil 3.92. Durum-XVI sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlemi
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c)

Sekil 3.93. Durum-XV1 hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi ¢)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.94. Durum-XVI 1s1l konfor parametreleri y

1,2m diizlemi a) PMV b) PPD ve

c) PD
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3.2.6.4. Durum-XVII Kesit Alan Oranin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-3
klima agiz geometrisine kullanilmistir. Modelin  kesit oranlar1 sirasiyla
Ay/Ac = 2,5ve Ag /A = 2,5 belirlenmitir. Buna bagh olarak da A4 = Ag = 0,5m
ve Ac = 0,2m olup modelin sematik gosterimi Sekil 3.95’de verilmistir. Durum
IX’dan farkli olarak ise {i¢ lifleme kesiti i¢in farkli debiler elde edebilmek amaciyla
tifleme boltimlerinin kesitleri degistirilmistir. Bu sayede odanin kdse noktalarina daha
fazla soguk havanin ulagsmasi saglanarak bu bolgelerde daha etkin sogutma yapilmasi
amaclanmistir. Bu analiz kapsaminda klimanin iifleme agiz geometrisinin oda
igerisinde hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1s1l konfor

parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

) 1,2m %
< A > C > < B >
(0,5m) (0,2 m) (0,5m)

Vg sag / l Vg orta \ Vg sol
Durum-XVIlI

Sekil 3.95. Durum-XVII modelin sematik gosterimi

Sekil 3.96, Sekil 3.97 ve Sekil 3.98 sicaklik dagilimi incelendiginde klima iifleme agz1
yapisindaki farklilik itibariyle odanin orta noktasina etki eden soguk hava kiitlesinin
cok biiylik oranda azaldig1 ve kose noktalara kiitlece daha ¢ok soguk havanin tesir
ettigi gorilmiistiir. Bunun neticesinde odanin klimanin konumlandirildigi duvarin
karsisindaki duvar, sol duvar ve sag duvar boyunca soguk alanlar elde edilmistir. Fakat
odanin orta boliimii bu noktalara gére daha sicak kaldig: tespit edilmis ve 1s1l konfor
agisindan dezavantaj olusturdugu goriilmistiir. Odanin ortalama sicaklik degeri ise
26,5°C olup bu deger y=1,2m (bas hizasinda) diizleminde ortalama 26,92°C olarak

elde edilmistir.

Sekil 3.99 hiz vektori incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvarin genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akisin
oda igerisine yayildig1 goriilmiistiir. Hava sicak bolgelerin sinirina geldiginde (odanin
sol tarafi sicakligin daha fazla oldugu yer) ise yogunlugu ve hizi diiserek tavana dogru
yoneldigi goriilmiistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,52 m/s, y=1.2m
diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,12 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki
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ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas

mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.100 1s1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,66 (nétr-1lik) ve 1,04 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Ayrica insan figiirlerinin yer aldig1 alanda bu deger 1.1-1.68 degerleri
araliginda oldugu goriilmiistir. Mevcut duruma goére havanin homojen dagilimi
sayesinde daha iyi bir PMV degeri elde edilirken odanin sol duvarindan sag duvarina
dogru ilerledigimizde bu degerin 0.64 degerine indigi ve odanin diger boliimlerine

gore daha iyi bir PMV sonucu elde edildigi goriilmiistiir.

PD degeri incelendiginde oda genelinde 18,53, y=1,2m diizleminde 15,24 elde
edilmistir. Insan figiirlerinin yer aldig1 béliimlerde ise 0-5,57 degerine kadar diismiis
ve bu boliimlerde memnuniyet saglanmistir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu
sonuglar vermistir. Hava akisinin az oldugu ve odanin orta-sol tarafinda bir boliimiinde
PPD degerinin %100’e kadar ¢iktig1 ve tahmini ylizde memnuniyetsizligin arttigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 3.96. Durum-XVII sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.97. Durum-XVII sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.98. Durum-XVII sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Zz=4,5m diizlem

172



c)

Sekil 3.99. Durum-XVII hiz vektori dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi
¢) z=3m diizlem
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c)

Sekil 3.100. Durum-XVII 1s11 konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD

ve ¢) PD
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3.2.6.5. Dort Farkh Ufleme Kesit Alan Oramina Sahip Klima Durumlarimin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) dort farkll
klima iifleme agzi modeli birlikte incelenmistir. Klima iifleme agz1 yapisina bagh
olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1s1l
konfor parametreleri incelenmistir. Her dort durum igin, bilgisayar bilesenleri ve insan
figliri yiizeylerinden 1s1 transferi oldugu kabul edilmis ve bu parametreler altinda
analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde edilen veriler sirasiyla Sekil 3.101

y=1.2m diizleminde sicaklik dagilimi, hiz vektorleri ve PMV dagilimi verilmigtir.

Hiz
(m/s)

a) Sicakhik b) Hiz Vektorleri c) PMV

Durum
1X

Durum
XV

Durum
XVI

Durum
XVII

Sekil 3.101. y=1,2m’de dort farkli iifleme kesit alan orani icin a) sicaklik, b) hiz
vektorleri ve ¢) PMV degeri
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Dért Farkh Ufleme Kesit Orani icin

Ortalama Sicakhk

27,00
o
< 26,80
=
S
(cnu 26,60 / o
£ B
g 26,40
o

Durum-1X Durum-XV Durum-XVI Durum-XVII

==@==Ortalama Sicaklik e=@==Y=1.2m Ortalama Sicaklik

a)
Dort Farkh Ufleme Kesit Orani icin PD
Degerleri
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
Durum-1X Durum-XV Durum-XVI Durum-XVII
mOrtalamaPD  mOrtalama PD
Y=1.2
b)
Dort Farkh Ufleme Kesit Orani icin PMV
Degerleri
1,2
1,0
0,8 I
0 1R ] ] _—
Durum-IX Durum-XV Durum-XVI Durum-XVII
M Ortalama PMV  ® Ortalama PMV
v=1.2
c)
Sekil 3.102. Dort farkl tifleme kesit alan orani i¢in Ortalama Sicaklik, PD ve PMV
degerleri
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Yapilan bu alternatif iifleme agz1 modellerinin temeli klima i¢ iinitesi icerisinde yer
alan ve yekpare olarak bulunan hava yonlendirme kanatgiklarinin birbirinden bagimsiz
olmasi saglanarak soguk havayi oda geneline yayarak daha etkin bir sogutma ve daha
iyi 1s1l konfor parametreleri elde edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda hava
kanatgiklari iki ve li¢ boliime ayrilarak ve {i¢ boliime ayrildiktan sonra da farkli debiler
elde edebilmek i¢in bu {i¢ bagimsiz agiz yapisinin kesit oranlar1 degistirilerek farkl

dort model olusturulmustur.

Mevcut (Model-1) durum ve alternatif olarak sunulan Model-3 i¢in farkl tifleme kesit
oranlarmi incelediginde Sekil 3.102 y=1,2m diizlemindeki sicaklik dagiliminda en iyi
sonuglarin sirastyla Durum-IX ve Durum-XI'de elde edildigi goriilmiistiir. En iyi
sogutma performansi ise Durum-IX ile elde edilmis ve mevcut durumdan yaklasik

0,3°C daha diisiik oda sicakligi elde edilmistir.

Sekil 3.102 PMV degeri igin en iyi sonu¢ Model-3’te elde edilmistir. Is1 transferi
miktarmin daha fazla olmasi nedeniyle Model-3 i¢in PD degerinin mevcut duruma

gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

3.2.7. Model-3 Klima Ufleme Agzina Sahip Dért Farkh Ufleme Hizi Oranin
Incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Model-3 agiz geometrisi sunulmus ve ti¢

tifleme boliimii igin dort farkl tifleme hiz oranlar1 analiz edilmistir.

3.2.7.1. Durum-I1X Ufleme Hiz Oramn incelenmesi

Durum-IX, “3.2.4.3. Model-3 Klima Ufleme Agzinin Incelenmesi (Durum-IX)”
analizi bashigr altinda analiz sonuclart detayli olarak verilmis olup, “3.2.7.5. Farkli
Klima Ufleme Hiz1 Oranlarina Sahip Durumlarin Karsilastirilmasi” baslig: altinda da

farkli iifleme hiz oranlari ile karsilastirilmasi yapilmistir.
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3.2.7.2. Durum-XVI11 Ufleme Hiz Oranin incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model 1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Sekil 3.103 sunulmus ve ti¢ tifleme bolimii
icin ayni anda farkli hiz degerleri kabul edilmistir. A ve B boliimiinden hava 6,75m/s
hizda ve 75° ag1 ile C boliimiinden ise 4,5m/s hizda ve 75° iifleme agisi1 ile ¢ikmustir.
Bu analiz kapsaminda farkli tifleme hizlarinin oda igerisinde hava akisi, havanin odaya
dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri lizerindeki etkileri

incelenmistir.

1.2m

A ~ C . B
(0,4 m) b (0,4 m) i (0,4 m)

Vg sag / l Vg orta \ Vg sot

6,75 m/s 45 m/s 6,75 m/s

A
y

A
4

Durum-XVI11
Sekil 3.103. Durum-XVI1I modelin sematik gosterimi

Sekil 3.104, Sekil 3.105 ve Sekil 3.106 sicaklik dagilimi incelendiginde, sicakligin
zeminden tavana dogru ve klimanin karsi duvarindan klimanin bulundugu duvara
dogru arttig1 goriilmiistiir. Havanin odanin geneline daha homojen yayilmasi sayesinde
sicaklik gegislerinin daha yumusak oldugu ve bunun da cereyan etkisini diistirdiigii 6n
goriilmistiir. Odanin ortalama sicaklik degeri ise 26,56°C olup bu deger y=1,2m (bas

hizasinda) diizleminde ortalama 26,74°C olarak elde edilmistir.

Sekil 3.107 hiz vektorii incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvarin genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akigin
oda igerisine yayildig1 goriilmiistiir. Ayrica odanin kenar bolgelerine dogru hava
akiginin arttig1 tespit edilmistir. Hava, sicak bolgelerin sinirina geldiginde ise
yogunlugu ve hizi diiserek tavana dogru yoneldigi goriilmiistiir. Bunun neticesinde
odanin saginda ve solunda sicaklik farkini olusturdugu goriilmiistiir. Bu alternatif
model ile oda genelinde daha fazla hava hareketi saglanmis bu da 1s1 transferini
arttirarak sicakligin mevcut duruma gore daha c¢ok diismesini saglamistir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,41 m/s, y=1.2m diizlemindeki ortalama hiz degeri

0,13 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
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araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.108 1s1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,72 (notr-1lik) ve 1,00 (1lik) olarak elde
edilmistir. Oda geneline havanin daha iyi yayilmasiyla oda genelinde homojen
dagilimli bir PMV degeri elde edilmistir. PD degerine incelendiginde, oda genelinde
18,04, y=12m diizleminde 15,99 elde edilmistir. insan figiirlerinin yer aldig1
boliimlerde ise 0-5,57 degerine kadar diismiis ve bu boliimlerde memnuniyet
saglanmistir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu sonuglar vermistir. Hava
akiginin az oldugu ve odanin sol tarafinin bir boliimiinde 1s1 transferinin daha fazla

oldugu goriilmiistiir ve bu deger bu noktalarda daha yiiksek ¢cikmistir.
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c)

Sekil 3.104. Durum-XV I sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
X=10,5m diizlemi
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Sekil 3.105. Durum-XVIII sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi
) y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.106. Durum-XVIII sicaklik dagilim1 a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlem
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c)

Sekil 3.107. Durum-XVI1I hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi
¢) z=3m diizlemi

183



c)

Sekil 3.108. Durum-XVII1 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD
ve ¢) PD
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3.2.7.3. Durum-XIX Ufleme Hiz Oramn incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Sekil 3.109 sunulmus ve ii¢ iifleme boliimii
icin ayni anda farkli hiz degerleri kabul edilmistir. A ve B boliimiinden hava 7,2m/s
hizda ve 75° a¢1 ile C boliimiinden ise 3,6 m/s hizda ve 75° iifleme agis1 ile ¢ikmustir.
Bu analiz kapsaminda farkli ifleme hizlarinin oda igerisinde hava akisi, havanin odaya

dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri iizerindeki -etkileri

incelenmistir.
P 12m R
A Sl C o B
(0,4 m) g (0,4 m) i (0,4 m) g

Vg sag / l Vg orta \ V

g sol

7,2 mls 3,6 m/s 7,2m/s

Durum-XIX
Sekil 3.109. Durum-XIX modelin sematik gosterimi

Sekil 3.110, Sekil 3.111 ve Sekil 3.112 sicaklik dagilimi incelendiginde, sicakligin
zeminden tavana dogru ve klimanin karsi duvarindan klimanin bulundugu duvara
dogru arttig1 goriilmiistiir. Klimaya yakin bdlgenin sol tarafinda ise hava akisinin
yetersiz olmasi nedeniyle sicak havanin bu bolgede daha yogun oldugu goriilmiistiir.
Odanin ortalama sicaklik degeri ise 26,70°C olup bu deger y=1,2m (bas hizasinda)

diizleminde ortalama 26,98°C olarak elde edilmistir.

Sekil 3.113 hiz vektorii incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvarin genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akigin
oda i¢erisine yayildig1 goriilmiistiir. Havanin, 6zellikle odanin sol boliimiindeki sicak
bolge simirina geldiginde yogunlugu ve hizi diiserek tavana dogru yoneldigi
goriilmiistiir. Bu da odanin saginda ve solunda sicaklik farkini olusturmustur. Ayrica
odanin orta noktasina iletilen soguk hava miktarinin azalmasinin etkisi ile bu boliimde
sicakligin arttigr goriilmistiir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri 0,42 m/s, y=1.2m
diizlemindeki ortalama hiz degeri 0,13 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki
ortalama hiz degeri, 1sil konfor deger araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas

mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor deger araliginda oldugu goriilmiistir.
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Sekil 3.114 1si1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,74 (n6tr-1lik) ve 1,07 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin koselerine daha iyi hava iletimi saglanmis ve oda genelinde
daha homojen dagilimli bir PMV degeri elde edilmistir. PD degeri incelendiginde,
oda genelinde 17,8, y=1,2m diizleminde 15,17 elde edilmistir. insan figiirlerinin yer
aldig1 boliimlerde ise 0-5,57 degerine kadar diigmiis ve bu boliimlerde memnuniyet
saglanmistir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu sonuglar vermistir. PPD
degerlerinin hava akisinin yogun oldugu yerlerde %5’e kadar diiserken odanin sol

boliimiinde bu degerin %100’e ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.110. Durum-XIX sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.111. Durum-XIX sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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c)

Sekil 3.112. Durum-XIX sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlem
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c)

Sekil 3.113. Durum-XIX hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi
¢) z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.114. Durum-XI1X 1s1l konfor parametreleri y=1,2m diizlemi a) PMV b) PPD
ve ¢) PD
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3.2.7.4. Durum-XX Ufleme Hiz Oranin Incelenmesi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-1
klima agiz geometrisine alternatif olarak Sekil 3.115 sunulmus ve ii¢ iifleme boliimii
icin ayni anda farkli hiz degerleri kabul edilmistir. A ve B boliimiinden hava 7,5m/s
hizda ve 75° a¢1 ile C boliimiinden ise 3m/s hizda ve 75° iifleme agisi1 ile ¢ikmustir. Bu
analiz kapsaminda farkli {ifleme hizlarinin oda igerisinde hava akisi, havanin odaya
dagilimi, sicaklik degisimleri ve 1sil konfor parametreleri lizerindeki etkileri

incelenmistir.

1.2m

A ~ C . B
(0,4 m) b (0,4 m) i (0,4 m)

Vg sag / l Vg orta \ Vg sot

7,5m/s 3m/s 7,5m/s

A
y

A
4

Durum-XX
Sekil 3.115. Durum-XX modelin sematik gosterimi

Sekil 3.116, Sekil 3.117 ve Sekil 3.118 sicaklik dagilimi incelendiginde sicakligin
zeminden tavana dogru ve klimanin karsi duvarindan klimanin bulundugu duvara
dogru arttig1 goriilmiistiir. Klimaya yakin boélgenin sol tarafinda ise hava akisinimn
yetersiz olmasi nedeniyle sicak havanin bu bolgede daha yogun oldugu goriilmiistiir.
Odanin ortalama sicaklik degeri 26,72°C olup bu deger y=1,2m (bas hizasinda)

diizleminde ortalama 27,01°C olarak elde edilmistir.

Sekil 3.119 hiz vektorii incelendiginde, klimanin bulundugu duvarin karsisindaki
duvar genelinde hiz degerinin yiiksek oldugu ve duvar yiizeyine paralel olarak akisin
oda igerisine yayildig1 goriilmiistiir. Ayrica odanin kenar bolgelerine dogru hava
akisinin arttig1 tespit edilmistir. Havanin, 6zellikle odanin sol boliimiindeki sicak bolge
sinirina geldiginde yogunlugu ve hiz1 diiserek tavana dogru yoneldigi goriilmiistiir. Bu
da odanin saginda ve solunda sicaklik farkini olusturmustur. Odanin orta noktasina
iletilen hava miktarinin azalmasi ile bu boliimde sicakligin arttigi goriilmistiir. Oda
genelindeki ortalama hiz degeri 0,42 m/s, y=1,2m diizlemindeki ortalama hiz degeri
0,12 m/s olarak elde edilmistir. Oda genelindeki ortalama hiz degeri, 1s1l konfor deger
araligindan (0,1-0,25m/s) fazla, bas mesafesindeki ortalama hiz degeri ise 1s1l konfor

deger aralifinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.120 1s1l konfor parametreleri incelediginde oda genelindeki ve y=1,2m
diizlemindeki ortalama PMV degeri sirasiyla 0,75 (notr-1lik) ve 1,08 (1lik-sicak) olarak
elde edilmistir. Odanin koselerine daha iyi soguk hava iletimi saglanmis ve oda
genelinde daha homojen dagilimhi bir PMV degeri elde edildigi goriilmiistir. PD
degerine incelendiginde, oda genelinde 17,8, y=12m diizleminde 15,17 elde
edilmistir. insan figiirlerinin yer aldig1 boliimlerde ise 0-5,57 degerine kadar diismiis
ve bu boliimlerde memnuniyet saglanmistir. Ayrica PPD degeri PMV degerine uyumlu
sonuglar vermistir. PPD degeri hava akisinin yogun oldugu yerlerde %5’e kadar

diiserken odanin sol boliimiinde bu degerin %100’e ¢iktig1 gorilmiistiir.
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Sekil 3.116. Durum-XX sicaklik dagilimi a) x=3,5m diizlemi b) x=7m diizlemi c)
x=10,5m diizlemi
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Sekil 3.117. Durum-XX sicaklik dagilimi a) y=0,7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
y=1,7m diizlemi
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Sekil 3.118. Durum-XX sicaklik dagilimi a) z=1,5 m diizlemi b) z=3m diizlemi c)
Z=4,5m diizlem

196



c)

Sekil 3.119. Durum-XX hiz vektorii dagilimi a) x=7m diizlemi b) y=1,2m diizlemi c)
z=3m diizlemi
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c)

Sekil 3.120. Durum-XX 1s1l konfor parametreleri y

1,2m diizlemi a) PMV b) PPD

ve ¢) PD
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3275 Farkh Klima Ufleme Hizz Oranlarina Sahip Durumlarin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde mevcut oda diizeni igerisinde (nesneler ve insan figiirii dahil) Model-3
klima tifleme agz1 modeli i¢in dort farkli klima tifleme hiz orani incelenmistir. Klima
tifleme hizina bagli olarak oda igerisindeki hava akisi, havanin odaya dagilimi, sicaklik
degisimleri ve 1s1l konfor parametreleri incelenmistir.

Hiz a) Sicaklik b) Hiz Vektorleri c) PMV
(mfs)

Durum
IX

Durum
XVII

Durum
XIX

Durum
XX

]

Sekil 3.121. y=1,2m’de farkli klima {ifleme hiz1 oranlar i¢in a) sicaklik, b) hiz
vektorleri ve ¢) PMV degeri

Sekil 3.121 sicaklik dagilimini incelediginde iiflenen soguk havanin en etkili oldugu
durum A,B,C=6m/s durumu olup Sekil 3.122 ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda ise buna paralel olarak da oda i¢i en diisiik ortalama sicaklik 26.38°C bu
calismada gerceklesmistir. Sekil 3.121 hiz vektdrleri dagilimi incelendiginde, havanin
strastyla sag ve sol duvarlara dogru yoneldigi ve bu bolgelerde hiz degerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sag ve sol duvarlara soguk havanin daha ¢ok iletilmesine
ragmen orta bolimde yeterli sogutma yapilamamistir. PMV degeri incelendiginde ise
en uygun durumun 0,69 ile A,B,C=6m/s ¢alismasi oldugu gortilmiistiir. Havanin sag
ve sol duvarlara dogru yiiksek miktarda yonlendirilmesi bu bolgelerde iyi sogutma
performansi sergilerken, odanin orta boliimiinde yeterli sogutma islemi yapilamamus,
bu da PMV degerinin ve ortalama sicaklik degerinin yiikselmesine neden olmustur.
Sekil 3.122 PD degerleri grafigi incelendiginde ise dort durum i¢in degerlerin birbirine
yakin ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Farkh Klima Ufleme Hiz Oranlari icin

Ortalama Sicakhk
27,20
O 27,00
v
= 26,80
S
©
E 26,40
©
£ 26,20
o
26,00
Durum-1X Durum XVIII Durum XIX Durum XX
=@==Ortalama Sicaklik e=@==Y=1.2m Ortalama Sicakhk
a)
Farkh Klima Ufleme Hiz Oranlari icin PD
Degerleri
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
Durum-1X Durum XVIII Durum XIX Durum XX
m Ortalama PD m Ortalama PD
Y=1.2
b)
Farkh Klima Ufleme Hiz Oranlari icin PMV
Degerleri
1,20
1,00
0,80
0,40
Durum-IX Durum XVIII Durum XIX Durum XX
M Ortalama PMV  ® Ortalama PMV
Y=1.2
c)
Sekil 3.122. Farkli klima tifleme hizlar1 i¢in a) Ortalama Sicaklik, b) PD ve ¢) PMV
degerleri
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Kapali alanlardaki ¢aligmalarda hava akislarinin incelenmesi insan sagligi, ¢alisma
performansi ve enerji verimliligi agisindan 6nemli olup 1s1l konfor iizerine ¢aligmalar
yogunlasmaktadir. Isil konfor iizerine elde edilen yeni metot ve yontemler ile yapilan
arastirmalar artmakta ve bu arastirmalar esnasinda HAD metodu kullanilmaktadir.
Her agamada yapilan ¢alismalar detaylandirilmakta ve hem deneysel hem de sayisal
metotlarla desteklenmektedir. HAD metodu sayesinde farkli yaklagim yontemleri ile
deneysel ¢alismalara paralel dogrulugu yiiksek sonuglar elde edilmekte ve maliyet

acisindan 6nemli tasarruflar elde edilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda literatiirden farkli olarak, biiyiik bir bilgisayar odas1 i¢erisinde
tek bir duvar tipi klima yardimi ile etkin bir sogutma islemi gergeklestirmek
hedeflenmis ve klima iifleme agz1 modelinde yapilacak iyilestirmeler ile tek bir duvar
tipi klima ile sogutmanin miimkiin olup olmadigi incelenmistir. Sogutma islemi
yaparken 1s1l konfor parametreleri de gz onilinde bulundurulmus ve ¢alismalar bu
kapsamda yiriitilmistiir. Caligma analizleri ANSYS Fluent paket programi
aracilifiyla gerceklestirilmisgtir. Fluent programima ilave olarak 1s1l konfor
parametreleri olan PMV, PPD ve PD degerleri C kodunda yazilarak UDF yardima ile
programa entegre edilmis ve bu sayede caligmalar sonucunda elde edilen c¢iktilar

cesitlendirilerek daha detayli veriler elde edilmistir.

Daha etkin bir sogutma iglemi gergeklestirmek ve daha iyi 1s1l konfor ortami elde
edebilmek i¢in mevcut klima iifleme agzi modeline alternatif olarak iki farkli model
tasarlanmis ve hem ayr1 ayr1 hem de karsilastirmali olarak sonuclar detayli olarak

sunulmustur.

Ayrica calismadaki tiirbiilans modeline karar verebilmek adina deneysel c¢alisma
dogrulamas1 yapilmis ve bunun neticesinde Standart k-¢ tlirbiilans modeli Standart

duvar yaklasiminda karar kilinmistir.

Tiim sogutma analizlerinde ii¢ boyutlu caligmalar biiyilk 6nem arz etmekte ve

dogruluk yiizdesi acisindan iki boyutlu ¢alismalara gére on plana ¢ikmaktadir. iki
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boyutlu ¢alismalar zaman agisindan ii¢ boyutlu ¢alismalara gére ekonomik olmasina
karsin ¢ozlimleme dogrulugu acisindan ii¢ boyutlu calismalar o6zellikle simetrik
olmayan alanlar i¢in daha giivenilirdir. Incelenen oda geometrisi gercek bir bilgisayar
odasindan modellenmesi gostermektedir ki gergek hayatta caligma alanlar1 simetrik

degildir ve bu durum analiz sonuglarini 6nemli derecede etkilemektedir.

Yapilan analizler temelde yedi alt bagliga ayirilabilir. Bunlar 1s1 iireten kaynaklarin
calisma kapsamina dahil edilmesi, ti¢ farkli klima konumu, dort farkli dikey iifleme
acisi, U¢ farkli klima tiifleme agzi modeli, alti farkli yatay tifleme agisi, dort farkh

ifleme agz1 kesit oran1 ve dort farkli klima tifleme agzi hiz oranidir.

Biiylik boyutlara sahip odalarda klimanin kisa duvarlara konumlandirmasi oda
icerisine iiflenen soguk havanin hizinin yetersiz kalmasi nedeniyle oda igerisinde
belirgin sicaklik farkliliklar1 olugmakta, bu da cereyan etkisinin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum 1s1l konfor sartlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Odanin bir
bolimi ASHRAE 1s1 duyarlilik 6lgegine gore sicak hissederken bir bolimil serin
hissetmektedir. Bu nedenle klimanin uzun duvar tizerinde konumlandirmasi ve dizayni

izerinden iyilestirme ¢alismalar1 daha etkin sonuglar vermistir.

Bu caligma oOzelinde klimanin bos odada sogutma islemi yapmasiyla 1s1 lireten
nesnelerin (bilgisayar bilesenler, insan figiirii vb.) oda igerisine konumlandirilarak
sogutma islemi yapmasi arasinda yaklagik 2°C sicaklik farki olugsmustur. Buna ilave
olarak {iiflenen soguk hava, 1s1 liretiminin oldugu yerlerde 1s1 transferinin yiiksek

olmasi nedeniyle 1siarak akis yoniinii degistirdigi gozlemlenmistir.

Dikey tifleme agisinin degisimleri odada insanlarin yer almasindan dolay1 biiyiik 6nem
arz etmektedir. Soguk havanin miimkiin oldugu 6lgiide odadaki insanlara direkt olarak
gelmeden odanin geneline yayilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda 75° iifleme agis1 (IX

numarali ¢aligma) en iyi 1s1l konforu saglamstir.

Yatayda iifleme acisinin degisimleri oda biiyiikliiglinden dolayr biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Soguk havanin miimkiin oldugu 6l¢iide odanin geneline yayilmasiyla oda
icerisindeki 1s1 transferini arttirilmis ve ortalama oda sicakligi i¢in daha diisiik degerler
elde edilmistir. Bu kapsamda Model-3 igin yatay 75° iifleme agisi (IX numarali

calisma) en 1iyi 1s1l konforu saglamistir.

Mevcut klima iifleme agz1 modeline alternatif olarak Model-3 iifleme agz1 yapisi en

1yi sonucu vermistir. Model-3 sayesinde soguk havanin odanin geneline daha homojen
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yayildig1 goriilmiistiir. Bu sayede havanin ulastig1 noktalarda 1s1 transferi artmis ve
iiflenen soguk havadan daha verimli bir sekilde faydalanilmistir. Bu iyilestirme
sayesinde mevcut modele gore odanin ortalama sicakligi yaklasik 0,3°C daha
distiriilmiis ve ortalama oda sicakligi 26,4°C olarak elde edilmistir. Bu deger yaz ay1
i¢in kabul edilebilir aralikta oldugu gortilmiistiir [2]. PMV, PPD ve PD dagilimlarinda
ise insan figiirtiniin bulundugu alanlar igerisinde en konforlu senaryo Durum 1X’da

gergeklesmistir.

Gelecekte bu konu ile ilgilenecek olan arastirmacilar, 6nerilen bu yeni iifleme agzi
modeli i¢in debiyi degistirmeden klimanin {ifleme hizini nasil arttirabilecegi tizerinde
arastirma yapabilirler. Bu ¢alisma kapsaminda model tasarimi basit tutulmus olup
klima kanatgiklarinin bir ylizey iizerinden hava yonlendirdigi varsayilmistir. Buna
ilave olarak modeldeki kanatciklar birebir modellenerek bu calismadan farklari
incelenebilir ve bu kanatgiklarinin tasarimi iizerinde iyilestirme yapabilirler. Bu
calisma kapsaminda alt1 farkli yatay iifleme agis1 degeri kullanilmis olup havanin oda
icerisinde yayi1limini 6nemli 6liide etkiledigi goriilmiistiir. Farkli ag1 degerleri iizerinde
analizler gergeklestirilerek optimum bir ag1 degeri belirlenebilir. Ayrica klima agzi i¢in

farkli geometrik sablonlar tizerinde ¢aligsmalar stirdiirtilebilir.
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EKLER

EK-1
Ornek PMV Degerinin Hesaplanmasi

PMYV degeri hesaplanirken belirli 6n degerler verilerek denklem ¢ozdiiriilmekte olup

bu degerler asagida verilmistir. Bu degerlere bagli olarak PMV degeri hesaplanmistir.

M =85 W /m? W =0°C for = 1,052 h, =856 W/m?*K
teg = 30,33°C T, =25°C T, =27,6°C E =9,793
Po =4 N/m?

PMV = [0,303¢~%936M 4 0,028]{(M — W) — 3,96E~8f,,[(t + 273)* — (T, +
273)*] = furhe(te — T) — 3,05[5,73 — 0.007(M — W) — p,] — 0,42[(M — W) —
58,15] — 0,0173M (5,87 — p,) — 0,0014M (34 — T,)}

PMV = [0,303¢~20936*85 4 0,028]{(85 — 0) — 3,96E781,052[(30,33 + 273)* —
(25 +273)*] — 1,052 * 8,56(30,33 — 27,6) — 3,05[5,73 — 0,007(85 — 0) — 4] —
0,42[(85 —0) —58,15] — 0,0173 * 85(5,87 — 4) — 0,0014 * 85(34 — 27,6)}

PMV = 10,79

Ornek PPD Degerinin Hesaplanmasi

PPD degeri, PMV degerine bagli olarak ifade edilmektedir. Her hesaplama adimindaki
PMV degeri hesaplandiktan sonra PPD degeri elde edilir.

PPD = 100 — 95el—(0:3353PMW*+0,2170PMW?)]
PPD = 100 — 95el—(0:3353(0,79)*+0,2170(0,79)?)]

PPD = 27,48
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Ornek PD Degerinin Hesaplanmasi

PD degeri hesaplanirken ilk ¢oziimlemede ortalama hiz ve tiirbiilans yogunlugu
degerleri verilerek denklem ¢ozdiiriilmekte olup bu degerler asagida verilmistir. Bu

degerlere bagli olarak PD degeri hesaplanmustir.

V=V,=05m/s T, =5 T, = 27,6 °C

PD = (34 —T,)(V — 0,05)%¢2(0,37VT, + 3,14)
PD = (34— 27,6)(0,5 — 0,05)%62(0,37 * 0,5 * 5 + 3,14)

PD = 15,85
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