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OFiS iCi ISIL KONFOR SARTLARININ HESAPLAMALI
AKISKANLAR DINAMIGI YONTEMI ILE INCELENMESI

Investigation Of Thermal Comfort Conditions Of The Office By Computational Fluid Dynamics Method

Ezgi YAPICI
Tiurkay GENCER
Ugur AY

OZET

Bu Calismada, Tepekule Kongre ve is Merkezi'nde yer alan 50 m? yiizey alanina sahip bir ofisin, belirli
kosullardaki 1sil konforu hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) calismasi yaparak incelenmistir.
Yapilan galismada birebir dlgilerdeki ofis geometrisi ANSYS SpaceClaim, sayisal analizler igin gerekli
olan sayisal ag ANSYS Meshing ile olusturulmustur. Yapilan analizlerde ANSYS Fluent ¢dzlict olarak
kullaniimigtir.

Ofis konforunu etkileyen isil faktorler olarak giines yiku, dis ortam sicaklidi, klima, bilgisayar, insan ve
cesitli ofis araglar tanimlanarak yaz ve kis durumlari igin ayri ayri degerlendirilmistir. Calismada
glinesin ofis igerisine olan etkisinin galisma alanlarina olan olumsuz etkileri, klimalardan Uflenen
havanin olusturdugu soguk ve sicak alan boélgeleri, ¢galisma bilgisayarlarinin kullaniciya olan etkileri
detayli olarak incelenmistir.

HAD calismasi ile yapilan dederlendirmeler sonucunda yasam alanlarina etkiyen olumsuz faktérlerin
giderilmesine yoénelik ¢ézlim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: CFD, HAD, Isil, Analiz, ANSYS, Fluent, HVYAC

ABSTRACT

In this study, thermal comfort of an office with a surface area of 50 m? located in Tepekule Congress
and Business Center, has been investigated by computational fluid dynamics (CFD).One-to-one office
geometry was designed by using ANSYS SpaceClaim and mesh was created by using ANSYS
Meshing software.

Thermal factors affecting the comfort of the office, solar load, outdoor temperature, air conditioning,
computers, people and various office tools were defined and evaluated separately for summer and
winter situations. In the study, the effect of the sun on the office area, the cold and hot areas of air
blown from the air conditioner and the effects of working computers on the users are examined in
detalil.

As a result of the evaluations made by the CFD study, suggestions for solving the negative factors
affecting the living spaces are presented.
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1. GiRiS

Isil konfor, genel olarak bir ortamda bulunan Kkisilerin bliyik ¢ogunlugunun sicaklik, nem, hava akimi
gibi iklim kosullari agisindan gerek bedensel gerekse zihinsel faaliyetlerini stirdirirken belli bir rahatlik
icinde bulunma durumlarini ifade eder.[6]

Havalandirma sistemlerinin temel unsurlari, sicaklik, hava hizi ve hava temizligidir. Bu temel unsurlar
dikkate alinarak ic mahalin 1sil konforunun dis hava sartlarindan etkilenmeyecek bir dederde sabit
tutulmasi amaglanir. Bu durumun gergekte saglanabilmesi igin uygun bir sistemin kurulmasina 6zen
gOsterilmelidir ve sistemin yil boyunca ¢alismasi kontrol edilmelidir.

Calisma ortamlarindaki is1 etkilenmeleri ve konforsuz ortam sartlari, verimin dismesine sebep
olmaktadir. Ofislerde calisan kigilerin haftalik 45 saat c¢alstidi g6z 6niunde bulundurulursa gunluk
yasamlarinin ortalama %37.5'si ofis icerisinde ge¢mektedir.[5] Bu sebeple kiginin rahat bir ortamda
galismasi, yasam ve is kalitesi agisindan oldukga énemlidir.

2. IKLIMLENDIRME YUKU HESABI [2]

Isil konforun saglanabilmesi i¢in, havalandirma cihazlarinin secimi 6ncesinde iklimlendirme yuku
hesabi yapiimalidir.

iklimlendirme yiikii hesabinda i¢ 1si kaynaklarindan elde edilen degerlerin yani sira belirlenmis bir
tasarim guninde, disaridan i¢ ortami etkileyen 1sininda hesaba alinmasi gerekmektedir.

2.1 Dis Yukler

1- Pencerelerden gelen giines 1sinimi : Pencerelere disen gines 1sinimi mahal igerisine girerek belirli
ylzeyler tarafindan sogurulduktan sonra, zamanla mahal havasina karisir ve bir sogutma yuku
bileseni olusturur.

2- Dis duvarlardan ve ¢atidan iletimle 1s1 kazanci

3- Dis duvarlar ve gati disindaki ylizeylerden iletimle 1s1 kazanci

4- Hava sizmasi

5- Havalandirma igin gerekli dis hava

2.2 ig Yiikler

1-insanlar : insanlar bulunduklari ortama belirli miktar karbondioksit gazi, isi, su buhari ve gesitli
kokular birakirlar.

2- Aydinlatma : Sahip olduklari elektrik enerjisini, 1s1k ve 1siya dénustirurler ve bu enerji cevreye isi
olarak gecer.

3- Cihazlar ve makineler : i¢ mahallerde, farkli intiyaglar igin kullanilan elektrik enerjisi, gaz yakit veya
buhar ile ¢alisan tim makineler gevreye belirli miktarlarda is1 yayarlar.

4- Sicak akigkan borulari ve tanklari

5- Iklimlendirme sistemi elemanlari

6- Diger Kaynaklar

Tim bu hesaplamalar ile birlikte, ofiste galisan kisi sayisi, ¢alisan kigilerin oturma duzenleri, Isi
kaynagi olabilecek bilgisayarlarin konuslandiriimasi vb. faktérler, i1sil konforu etkileyen etmenlerdir.
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3. ANALIZ ADIMLARI

ANSYS modiilleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplamali akiskanlar dinamigi analizlerinin, basit akis
semasi Sekil 1'de gosterilmigtir.
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Sekil 1. Analiz Akis Semasi

3.1. Geometri Olusturulmasi

Yapilan calismada, Tepekule Kongre ve is Merkezi'nde Giiney-Bati cephesinde yer alan bir ofis, belirli
sadelestirmeler ve kabuller yapilarak birebir 6lgilerde ANSYS-SpaceClaim moduli kullanilarak

olusturulmustur.

Geometriye, ofis galisanlari, 1s1 kaynagi oldugu dusuntlen bilgisayar kasalari, yer kapladigi ve akisi
yonlendirici veya kesici etkisi olacak belirli ofis mobilyalari eklenmistir. Olusturulan geometri Sekil 2 ve

3'te goOsterilimektedir.

Sekil 2. Ofis Akis Hacmi Ustten Goriinim

]-
—
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Sekil 3. Ofis Akis Hacmi izometrik Gériinim
3.2 Sayisal Agin Olusturulmasi

Sayisal ag, ANSYS Meshing’te cut-cell mesh sec¢enegi ile olusturulmustur.
Sayisal agda ait 6zellikler agsagidaki Tablo 1'de paylasiimistir.

Tablo 1. Sayisal A§ Ozellikleri

Eleman Sayisi 2683067
Maksimum Carpiklik Degeri (Skewness) 0.95119
Minimum Orthogonal Kalite Degeri 0.26232

Sekil 4. Sayisal Ag Gosterimi

Isil Konfor Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR

1121

Sekil 5. Sayisal Ag Kesit Gosterimi

3.3 Sinir Kosullarinin Belirlenmesi

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile hem yaz hem de kis hava sartlari igin, ofis ortaminin isil
konfor analizleri gergeklestiriimistir.

Tablo 2. Sinir Kosullari

Yaz Sinir Sarti Kig Sinir Sarti
Secilen Gin 21 Haziran Secilen Gin 21 Aralik
Saat 16:00 Saat 16:00
Giris Menfez Hiz - Sicakhk | 3[m/s]— 291 [K] Giris Menfez Hiz - Sicakhk | 3 [m/s] — 297 [K]
Cikis Menfez Basing 0 [Pa] Cikis Menfez Basing 0 [Pa]
insan Viicut Sicakligi 310 [K] insan Viicut Sicakligi 310 [K]

Bilgisayar Kasalari Isil
Deger - Fan Debi Degeri

50 [Watt] — 0.001
[ka/s]

Bilgisayar Kasalari Isil
Deger - Fan Debi Degeri

50 [Watt] — 0.001
[ka/s]

Ofis duvarlari — Tasinim
Sinir Sartl

5 [Watt / m?K]

Ofis duvarlari — Tasinim
Sinir Sartl

5 [Watt / m?K]

ANSYS Fluent icerisinde bulunan Isil YUk Hesabi yardimiyla, belirlenen parametreler sonucunda
pencerelerden gelen gines 1sinimi hesaplanip analize dahil edilmistir.

4.SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Sonug kisminda yer alan gorsellerde, gergekgi ofis ortami modellenmesi adina render islemi

uygulanmigtir.

Sekil 6. Render Gdsterimi
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21 Haziran 21 Aralik
Temperature Temperature
Streamline 1 K] Streamline 1 K]
[ B . | [ |
%e%%%%%%%%%%%%%%%%% %cb %z%%e%%%%%%%%%%%%%%% %b%

Sekil 7. Sicakliga Bagli Akis Cizgileri

Sekil 7'de sicakliga baglh degisen akis cizgileri gosterilmistir. Havalandirmanin yonlendirmesine ve
konuslanmasina bagli olarak ofis igerisinde havanin homojen dagiimadigi gézlemlenmistir.

Cam kenarina yakin oturan ofis ¢alisanina direkt olarak etki ettigi, kapi tarafina yakin oturan ofis
¢alisanina ise hig etki etmedigi gbzlemlenmistir.

Bu durum ile birlikte cam kenarinda oturan kisiye surekli olarak hava ufleme durumunun birkag fiziksel
rahatsizli§: tetikleyebilecedi kanisina variimigtir. Ornek verilecek olursa; bas agrisi, migren atagdi vb.
ilk olarak akla gelen rahatsizliklardandir.

Kapi tarafina yakin oturan ofis calisaninin ise hem yaz hem de kis durumunda havalandirmadan
yararlanamadigi gézlemlenmistir. Calisanin bulundugu yer itibariyle her zaman igin daha yiksek
sicakhga sahip bolgede oturmasi isil konfor agisindan sorun tegkil etmektedir.

Isil Konfor Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 1123

21 Haziran 21 Aralik

Velocity Velocity
Streamline 3 [ms*-1] Streamline 3 [m s*-1]
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Sekil 8. Diizlem Uzerinde Hiza Bagh Akis Cizgileri- Sicakliga Baglh Kontur, Hiz Vektorleri

Sekil 8'de 6rnek bir dizlem Uzerinde ilk olarak hiza bagli akis gizgileri gosterilmistir, bu goérselden yola
¢cikarak cam kenarina yakin oturan ofis ¢alisaninin alt tarafinda bir hava girdabina maruz kaldigi
g6zlemlenmistir. Bu etki bir sire sonra ofis galisanini rahatsiz edecek ve isil konfor bakimindan
konforsuz hissetmesine sebebiyet verecektir.

Ayni dizlem Uzerinde sicaklik konturu alinmis ve Uzerinde hiz vektorleri gdsterilmistir.
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21 Haziran 21 Aralik

Sekil 9. 28 °C Uzerinde Olan Bolgeler

Sekil 9'da 28 °C tizerinde bulunan boélgeler gosterilmistir. 28 °C tizeri bolgeler kisilerin hem yaz hem
de kis sinir sarti igin isil konfor bakimindan konforsuz hissedecekleri sicaklik olarak belirlenmistir.

21 Haziran 21 Aralik

‘Temperature Temperature
Contour 4 K] Contour 4 K]

Sekil 10. Diizlem Uzerinde Sicaklik Konturu
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Giyinik olarak 23-27 °C sicakliklari arasindaki bir ortamda hareketsiz olarak bulunan bir insan ortam ile
denge sicakligindadir ve ortami konforlu bulmaktadir. [4]

Calisma ortamlarinin isil konfor durumlari, yaz sinir sarti igin 23-27 °c araliginda, kis sinir sarti igin
20-24 °C araliginda olmasi gerekmektedir. [8]

Calismada yaz durumu icin ortalama sicaklik degeri 23 °C, kis durumu icin 26 °C olarak
hesaplanmistir. Yaz sinir sarti icin elde edilen ortalama sicaklik degeri, belirlenen sinirlar igerisinde
kalmasina ragmen kis durumu igin 2 °c yuksek bir ortalama sicaklik degeri elde edilmigtir.

Yaz durumu ig¢in havalandirmanin yeterli sogutma islemini gerceklestirdigi goézlenmigstir. Kis
durumunda ise 1si kayiplarinin az olmasi, ¢alisan kisi sayisinin ¢oklugu ve Sekil 10’da gosterildigi
Uzere ylksek islem gucine sahip bilgisayarlarin yaydidi i1si miktarinin fazla olmasi ofis igindeki
sicakhigin termal konfor sartlarindan 2 °C fazla degerde olustugu gézlemlenmistir.

Giris kismina yakin oturan ofis galisanin yaz ve kis durumlarinda her ikisinde de termal konfor
bakimindan yetersiz bir bolgede calistigi gézlemlenmistir. Sicakhgin bu bdlgede her zaman daha
yuksek oldugu gbézlemlenmistir. Bu tiir etkileri 6nlemek adina havalandirma yeri degistirilebilir veya
belirli yonlendiriciler ile havanin daha homojen bir sekilde ofiste dagiimasi sagdlanabilir.

Tamamlanan g¢alisma sonrasinda, HAD ydntemi kullanilarak belirlenen i¢ mahal igin yapilacak isil
konfor analizlerinin, oldukga faydali 6n bilgi sagladigi gézlemlenmistir. Yerlesim dncesi yapilacak olan
hesaplama ve nimerik ¢6zim ydntemlerinin kullaniimasiyla isil konfor bakimindan belirlenen kriterlere
uygun i¢ mahal tasarimlari geligtirilebilir oldugu tespit edilmigtir.
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