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Oz

Bu c¢alismada, igerisinde insan, buzdolabi, lamba ve bilgisayar bulunan ve boyutlar1 3*4*3,5 m olan bir
ofise jet liile ile iifleme yapilmistir. Ofisin Osmaniye ilinde yaz sartlarinda oldugu varsayilmis ve igerisine
%100 taze hava verildigi diisiiniilerek 1s1 kaybi kazanci hesabi yapilmistir. Bu hesaba gore debi ve
iifleme sicakligi bulunmustur. Duvarlara, tabana, tavana 1s1 kaybi ve kazanci hesabina gore 1s1 akisi
verilmistir. Ayrica; insan, dolap, lamba ve bilgisayara 1s1 akis1 verilmistir. Ofise yerlestirilen jet liillenin
hiz ve sicaklik dagilimi ANSYS-FLUENT programi ile sayisal olarak elde edilmistir. Sayisal
hesaplamada siirekli kosullarda; kiitlenin korunumu, tlirbiilansli momentumun korunumu, tiirbiilans
kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik enerjisinin yaymim hizi (¢) denklemleri kullanilmistir. Buradan
elde edilen degerler ile zeminden 0,1, 0,6, 1,1 metre yiliksekliginde Isil ¢evreden memnuniyet (Predicted
Mean Vote-PMV) ve Isil Cevreden Memnuniyetsizlik (Predicted Percentage Dissatisfied-PPD)
degerleri hesaplanmigtir.  Olusturulan PMV ve PPD konturlarinda jet lile ile iifleme yapilan oda
icerisindeki termal memnuniyet ve memnuniyetsizlik alanlari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: HVAC, Jet lile, PMV, PPD

Numerical Determination of Comfort Level (PMV/PPD) in an Office Model with
Jet Nozzle

Abstract

In this study, the air is blown to an office room which has dimensions 3*4*3,5 m by a jet nozzle. Office
room includes a human, a refrigerator, a light and a computer, The office conditions were assumed to be
in summer in Osmaniye province and the heat loss gain was calculated by considering 100% fresh air
flow rate and blowing temperature were found according to this evaluation,. Heat flux is given to the all
office walls with heat loss and gain calculation. The velocity and temperature distribution of the jet nozzle
are simulated with the ANSYS-FLUENT program. The conservation of mass, the conservation of
turbulent momentum, the kinetic energy of the turbulence (k), and the velocity of propagation (¢) of the
kinetic energy of the turbulence equations are used. The Predicted Mean Vote (PMV) and Predicted
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Percentage Dissatisfied (PPD) values at 0.1, 0.6, and 1.1 meters above the ground level of office were
calculated from these values. The areas of thermal satisfaction and dissatisfaction in the room were

determined with PMV PPD contours

Keywords: HVAC, Jet nozzle, PMV, PPD
1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin ilerlemesi ve calisma
sartlarinin degismesi ile birlikte insanlarin ¢alisma
ortamlart  genellikle kapali alanlar olmaya
baglamistir. Bu nedenle ¢alisma ortamindaki hava
kalitesinin iyilestirilmesi insan konforu ve sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Insanlarin
bulundugu ortamin hava kalitesinin kotii olmasi
sadece saglik olarak degil, isyerinde verimsizlik,
huzurlu c¢alisamama gibi etkilere de sebep
olmaktadir. BS EN ISO 7730, termal rahatligi
“termal ortamdan memnuniyeti ifade eden zihnin
durumu” olarak tanimlamaktadir, yani birisinin
¢ok sicak veya ¢ok soguk hissetmemesi durumu
olarak tanimlamigtir. Termal konfor sadece
sicakliga degil birgok etkene baghdir ve insandan
insana degisiklik gostermektedir. Ayni odada
bulunan iki kisiden biri terlerken digeri istiyebilir.
Bu nedenle termal konfor igin bir deger degil,
Olciim aralig1 belirlenmigtir [1]. Termal konforu
etkileyen faktorler g¢evresel ve kisisel faktorler
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.1. Cevresel Faktorler

- Hava Sicakhgi: Bir kisinin temas ettigi havanin
sicakligl, kuru termometre sicakligt (DBT) ile
Olciiliir.

- Hava Hizi: Kisinin temas ettigi havanin hizi
(m/s cinsinden Olgiiliir). Hava ne kadar hizli
hareket ederse, kisi ve hava arasindaki 1s1 degisimi
o kadar biiyiik olur.

- Radyan Sicakhk: Bir c¢evrenin sicaklifi
(ylizeyler, 1s1 lireten ekipmanlar, glines ve gokyiizii
dahil) olarak ifade edilir. Bu genellikle ortalama
radyan sicaklik (MRT, bir kisiyi cevreleyen
ylizeylerin sicakliginin ortalamasi) ve giinesten
gelen radyasyon gibi herhangi bir gii¢li tek yonlii
radyasyon olarak ifade edilir.

- Hava rutubeti (Hava nemi): Havadaki gercek
su buhar1 miktar1 ve havanin o hava sicakliginda
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tutabilecegi maksimum su buhari orani olarak
tanimlanmakta ve yiizde olarak ifade edilmektedir.

1.2. Kisisel Faktorler

- Giyim: Kiyafetler, bir kiginin ¢evredeki hava ve
yiizeyler ile 1s1 aligverisi yapmasinin yani sira ter
buharlagmasi yoluyla 1s1 kaybini etkilemesini
saglar. Kiyafetler bir kisi tarafindan dogrudan
kontrol edilebilir.

- Metabolik 1s1: Fiziksel aktivite ile lrettigimiz
1sidir. Sabit bir kisi, egzersiz yapan bir kigiden
daha soguk hissetme egiliminde olacaktir.

- Refah ve hastaliklar: 37 °C bir viicut sicakligini
muhafaza etme kabiliyetimiz olarak ifade
edilmektedir.

Konforsuzluk durumu 1s1l yiike baglidir ve konfor
sartlarinda ortalama deri sicakligi ve terleme
miktaria sahip olan insan i¢in; i¢ 1s1 Uretimi ile
gevreye olan 1s1 kaybi arasindaki fark olarak
tanimlanmustir [2]. Bilyilik bir grubun 1s1l algilarini
takip eden yedi noktali 1sil duyarlilik
derecelendirme dlgegi ile olusturulan verilere gore
PMV (Predicted Mean Vote) igin bir denklem
olusturulmustur. Cizelge 1°de termal konfor i¢in
1s1l duyarlilik 6lgegi Ol¢iim araliklart ve Sekil 1°de
PMV ve PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)
sayisal degerleri gosterilmektedir [3,4]. PPD
konfor durumundan memnun olmayanlarin
tahmini sayisint vermektedir.

Cizelge 1. Temal konfor i¢in 1s1l duyarlilik dlgegi
Ol¢iim araliklari [3,4]

-3 Soguk

-2 Serin

-1 Biraz Serin
0 Notr

1 Sicak

2 Tlik

3 Sicak

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019



o &l
&
40
.i 2 & -1 1 05 0 05 1 15 2 &5 3
PMY
Sekil 1. PMV’nin fonksiyonu olarak PPD sayisal
degerleri
[c ortam kabul edilebilir konfor arahiklart

ASHRAE 55°de tek kategoride, ISO 7730°da A, B
ve C olarak ii¢ kategoride belirtilmistir. Bu deger
araliklar1  Cizelge 1’de  verilmistir  [3,4].
Sekil 1 incelendiginde en konforlu ortamda bile
insanlarin yiizde 5’inin ortamdan memnuniyetsiz
oldugu goriilmektedir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Verimli bir HVAC sistem tasarimi, bir odadaki
geometrik yapilandirma, i¢ ortam 1s1 kaynaklarinin
dagitimi ve i¢ ortamdaki termal kosullara gore
besleme giris ve egzoz cikisinin dogru sekilde
yerlestirilmesini gerektirmektedir [5-9]. i¢ ortamin
kalitesini iyilestirmek igin kullanilan enerjideki
artigla [10-12], kabul edilebilir bir kapali ortami
korurken etkin havalandirma stratejileri kullanmak
gerekir.  Cogu hava dagiim  sisteminde,
havalandirma performans: ve enerji tasarrufu;
besleme, geri doniis ve egzoz difiizér konumlarinin
diizenlemelerinden biiyiik ol¢iide etkilenmektedir
[13].

Fong ve arkadaslar1 [9], bu sistemlerin kapali
termal ortam ve enerji tiiketimi tizerindeki etkisini
arastirmak i¢in alt1 farkli egzoz yapilandirma ile ¢
farkli havalandirma sistemini kullanan deneysel bir
calisma gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglar,
egzoz acikligl tavan seviyesinde (arka-orta seviye)
konumlandiginda, termal konforda  Onemli
iyilesmelerin  ve enerji tliketiminde azalma
saglandigini gostermektedir. Ayrica Kuo ve Chung
tarafindan [14], belirlenen bir alanda iifleme ve
cikig diflizor pozisyonlarmin etkisini  farkli
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havalandirma sartlarini  kullanarak oda termal
konforuna etkisini incelemislerdir. Simiilasyon
sonuglarina dayanarak, belirlenen alana iifleme
havasinin ne kadar uzun siire verilirse i¢ ortamdaki
termal konforun o kadar iyi oldugunu tespit
etmislerdir. Daha sonra He ve digerleri [6] egzoz
havalandirma pozisyonunun hava akig modelini
biiyiik Olclide etkilemedigini, ancak i¢ ortamin
maruz  kalma  seviyesini  Onemli  Olgiide
etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Liu ve Novoselac [15] caligmalarinda difiizor
se¢imi icin bir Hava Yayilim Performans Indeksi
(ADPI) modelini hava 1sitma modunda iken
onermisglerdir. Modelde 1s1l ¢evreden memnuniyet
(PMV) yontemini ve i¢ ortam hava sicakligi ve hiz
arasindaki iliskiyi gelistirmek i¢in kullanilan
ANSI/ASHRAE Standard-55 standardim
uygulamislardir. Caligmalarinda ayrica yaygin
olarak kullanilan 13 adet slot menfez tiirliniin
seciminde kullanilmak {izere hava yayilim
performans indeksi secim rehberi gelistirmislerdir.

Ahmad ve arkadaglar1 [16] kapali sogutma alani

icinde dagitim olan hava igin ii¢ boyutlu
tiirbiilanslt sirkiilasyonunu ~ teorik  olarak
incelemislerdir. Uc boyutlu bir bilgisayar

programi (FLUENT®6.3.26) kullanarak k-¢ ve SST
k-0 yontemleri ile odadaki karmasik akisi
modellemiglerdir. Irak i¢in tasarim sartlar1 ele
almmustir. Cikan teorik sonuglar 6nceki yillarda
yapilan deneysel sonuglarla dogrulanmistir.
Havalandirilan odadaki hava akimi slot, kare ve
1zgara menfez kullanilarak  hesaplanmistir.
Hesaplanan sonuglarla oOl¢iilen veriler
karsilastirildigina  basitlestirilmis metodolojinin
miihendislik uygulamalarinda bir odadaki hava
akimi ve sicaklik tahmini i¢in kullanilmasinin iyi
sonuglar verecegini belirtmislerdir.

Hee-Jin Park [17] bir amfi ortaminda, hem sicak
hem de soguk noktalar ve durgun alan bulunan bir
akis modelini hesaplamali akigkanlar dinamigi ile
sayisal olarak gostermistir. Caligmada, iifleme ve
emis menfezlerinin dogru montaj yeri tespit
edilmis olup, bu sayede fazla hava akiginin
engellendigi vurgulanmaistir.
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Literatiirde ofislerde ve is merkezlerinde termal
konforun incelenmesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
mevcuttur. Memon ve arkadaslari [18] Pakistan’da
bir iniversitenin siniflarindaki termal konfor
sartlarin1 sogutma yiikii durumunda PMV modelini
kullanarak degerlendirmis ve insanlarin %80’inden
fazlasinin konfor sicakligimin 6,5 °C istiindeki
32,5 °C’lik bir etkin sicakliktan memnun
olduklarin1  ifade etmiglerdir. Stamou ve
arkadaglar1 [19]), CFX CFD kodunu kullanarak
Galatsi Arena stadyumunun igindeki ii¢ boyutlu
tirblilansli  akis  alanin1  hesaplamiglardir.
Stadyumun farkli boélgelerinde PMV  degerlerini
sayisal olarak hesaplanan hiz ve sicaklik alanlarina
bagli olarak hesaplamiglardir. Song ve arkadaslari
[20] Kore'de bir iiniversite sinifinda bulunan split
klimanmn sogutma modundaki korelasyonunu
Ogrencilerin ortalama cilt sicakliklart iizerine
calismuglardir.  Ogrencilerin ~ degisken  oda
sicakligmi sabit bir sicaklikta tercih ettiklerini
belirtmektedirler. Muhi ve Butala [21], PMV-PPD
modelini uygulayan mekanik havalandirmali idari
ofislerde termal cevre ve hava kalitesi seviyesinin
calisanlar Ttzerindeki etkisini incelemisler ve
calisanlar ile memnuniyet anketi yapmuglardir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sayisal Yontem

Sayisal c¢aligma ii¢ boyutlu, zamandan bagimsiz
yaklagimi kabulleri ile incelenmistir. Sayisal
analizde sonlu hacimler yontemi
ANSYS FLUENT R 18.0 kullanilmistir. Sonlu
hacimler yonteminde, ¢Oziimii yapilacak model
pargalara boliinerek bu parcalarin her biri igin
¢ozim yapma ve daha sonra bu c¢oziimleri
birlestirerek problemin genel ¢6ziimiini bulma
esasina dayanmaktadir.

Hazirlanabilecek en uygun ag yapisi ig¢in hiz ve
sicaklik degisiminin fazla oldugu bolgelerde daha
sik ag yapisi olusturulmalidir. Bu nedenle, lilenin
¢ikis kismi ile ofis modeli igerisinde bulunan
geometriler c¢evresindeki yiizeyler en sik ag
yapisinin oldugu kisimlardir ve diger bolgelerde
daha seyrek ag yapist tercih edilmistir Ofis
modelinin sematik gosterimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Ofisin sematik gosterimi

Modellemesi yapilan ofisin 6lgiileri Uzunluk (X) x
Genislik (Z) x Yiikseklik (Y)=4mx3mx3,5m
olarak sec¢ilmistir. Oda igerisinde insan, buzdolabi,
lamba ve bilgisayar bulundugu kabul edilmistir.
Bunlarm sayilar1 ve sogutma yiikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Ofiste kap1 ve pencere bulunmadigi
kabul edilmistir.

Cizelge 2. Modellenen ofis odast i¢in sogutma

yikii.
- Sogutma Yiikii
Is1 Kaynag g (W/m?)
Insan (ofiste oturan) 70
Buzdolabi 50
Lamba 2 15
Bilgisayar 35
Bati1 Duvar 4
Dogu Duvar 20
Kuzey Duvar 4
Giliney Duvar 21
Taban 10
Tavan 10

Is1 kayb1 hesabina gore sogutma yiikleri duvarlara
verildiginden duvarlarin sicakliklar1 ayni degildir.
Bati ve kuzey duvar 27 °C, giiney ve dogu duvar
31 °C, taban ve tavan 29 °C i¢ ortam 26 °C
olmustur. Oda igerisinde sicaklik farklari
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oldugundan  ¢oziimde  dogal  konveksiyon
olusmustur. Caligmada Ra sayisimin  etkisi
incelenmemistir.

Bina yoniine gore sogutma yiikii Cizelge 3’de
verilen degerlere gore hesaplanmig ve buna gore
de ofis duvarlari, taban ve tavanmna 1s1 yiki
verilmistir. Insan, buzdolabi, lamba ve bilgisayara
sogutma yiikleri ASHRAE temel el kitabindan
alinmustir [22].

Cizelge 3. Yap: elemanlarinin 1s1 iletim katsayisi

degerleri
isaret Yoén A (m?) | U(W/mXK)
Giiney G 14 1,03
Bat1 B 10,5 1,03
Dogu D 10,5 1,93
Kuzey K 14 1,93
Tavan 12 1,2
Zemin 12 0,31

Sayisal ¢oziimleme igin sabit referans hava giris
hiz1 (Vin)=2,5 m/s ve hava giris besleme sicakligi
(Tin)=286 K kabul edilmistir. D1s hava sicakligi
311 K olarak alinmigtir. Bina yoOniine gore
sogutma yiikii hesaplanmig ve buna gore de ofis
duvarlari, taban ve tavanina 1s1 yiikii verilmistir.

Uc boyutlu Kartezyen koordinat sistemi
tiirbiilanslh, kararli akis i¢in korunum denklemleri

asagida gosterilmistir.

Siireklilik denklemi:

0
— (pu.)= 1
o (pu;)=0 (D
Momentum denklemi:

0 6‘p 0 6ui Y
—_ w)=——+— |y puu 2
an (puluj) axi aXJ |:u 6XJ pu1u1:| ( )

Burada p akiskanin yogunlugu, u;, x; yoniindeki
ortalama hiz bilesenlerini, P basing, u dinamik
viskosite ve u’ da hizin ¢alkanti bilesenidir. i ve j
indisleri de her bir boyutu gostermektedir.
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Enerji denklemi:

£+&)6T 3)

Pr Pr, a_xj

0 0
2 (puT)=—— (
2% (puT) ox,
Burada p, turbiilans viskositesidir. Bu modelde
tiirbiilans stresi —pw,u; ’nin de modellenmesi
gerekir. Boussinesq yaklasimi ile:

T éui+ 8llj 2( - aui>6 4
-PU; =R, %, Max ) 3\ PR )% (4)

Burada k tiirbiilans kinetik enerjisidir ve k:%?uj

ile ifade edilirr Bu c¢alismada k-¢ tiirbiilans
modelinin  iyilestirilmis  duvar  fonksiyonu
kullanilmigtir. Tirbiilans kinetik enerjisi (k) ve
enerji yaymim orani (g) asagidaki denklemlerde
verilmistir.

d ()= ) oK\ (5)

0 0 Oe € &
a_Xi (psuj)_a_xj O effa_xj +Clsin'C2£ p E'RE (6)

Burada,oy ve a,, RENG k- ¢ tiirbiilans modelinde k
ve € igin gerekli ters etkili Prandtl sayilaridir. Gy
ortalama hiz gradyanlarindan dolay1 olusan
tirbiilans kinetik enerjisidir ve asagidaki gibi
bulunur:

_ =0y @)
Gy=-pujy; 2%,
Wesr efektif tiirbiilans viskozitesi:
[T ®)
p, tirbiilans viskozitesi

K ©)
Ht_p H e
Sicaklik farklarindan ~ kaynaklanan hava
yogunlugundaki  degisimi  hesaplamak igin

Boussinesq varsayimi kullanilmistir. Basing ve hiz
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baglantis1 i¢in yar1 Ortiili  basinca bagh
denklemlerde (SIMPLE) algoritmast
kullanilmistir. Yakinsama kriteri olarak siireklilik
ve momentum esitlikleri igin 10, enerji esitligi
icinse 107 almmustir.

Calismada elde edilen sonuglarinin ag yapisindan
olan bagimsizligin1 belirlemek igin, Sekil 3°de
gosterildigi gibi ag eleman sayist degistirilerek
fakli yiikseklik sonuglarin degisimi incelenmistir.
Ug farkli mesh sayis1 kullanilarak sayisal ¢oziimler
elde edilmistir. Oda igerisine 2,5 metre
uzunlugunda “dogru” olusturulmus ve bu dogru
iizerindeki 10 noktadaki sicaklik degerleri
alinmistir. 3 farkli mesh sayisindaki geometrinin
sayisal ¢Oziimiinden alinan sicaklik degerleri
kiyaslanmistir. Model kesitinde yaklasik 3493152
adet elemanin oldugu ag yapisinin yeterli oldugu
sonucuna varllmistir. (4189324 adet elemanin
oldugu sonuglarla karsilastirildiginda fark %1 daha
azdir).

35
3 *
- + 2784372 mesh
25 ¢
_ * 3453152 mazh
) .
% z * 4185324 mazh
& .
g 1 .
o L
1 *
05
o
294 285 256
Sicakhk (K)
Sekil 3. Ag bagimsizligi
Sekil 4’te saywisal c¢alismanm dogrulugunu

gostermek i¢in Parcacik goriintiilemeli hiz 6l¢gme
(PIV) teknigini kullanilarak deneysel veriler elde
edilmis ve sayisal ¢alisma ile karsilastirilmistir.

Sayisal caligma ile deneysel ¢alismanin
kargilagtirlmasinda  geometrik ve  Reynolds
sayisinin  benzerligi kullanilmistir.  Re sayisi

hesaplanirken lille ¢ap1 esas alinmistir. Benzerlik
analizi sonuglarma gdére Re=41723 olarak
hesaplanmis ve dogrulmada akis hizi 3,09 m/s
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olarak bulunmustur. Grafikten de goriildiigii gibi
sonuglar birbiriyle uyumludur ve bu nedenle
sayisal sonuglarin dogru ve kabul edilebilir oldugu
sonucuna varilmistir,

1
e S Y 153 Deneysel

08

Hiz(m/s)
o
o

L=
.

e e——

=4
ra

0

45 50 55 60 65 70 75 B0 85 S0 95 100 105 110115 120 125 130 135
¥ (mm)

Sekil 4. Deneysel sonuglar ile Sayisal sonuglarin
kargilagtirilmast

3.2. PMV ve PPD Degerlerinin Hesaplanmasi

Isil ¢evreden memnuniyet (Predicted Mean Vote -
PMV) ve Isil Cevreden Memnuniyetsizlik
(Predicted Percentage Dissatisfied-PPD)
degerlerinin nasil hesaplandigi, hesaplamalarda
kullanilan semboller ve agiklamalart asagida
belirtilmistir.

M: Metabolik oran (W/m?)

W: Efektif mekanik gii¢ (W/m?)

I4: Kiyafet yalitimi (m?*K/W)

fq: Kiyafet yalitim faktorii

t,: Kuru hazne (hava) sicaklig1 (°C)

t,: Ortalama radyal sicaklik (°C)

V,r: Hava akim hiz1 (m/sn)

Pa: Kismi buhar Basime1 (p,)

h,: Konvektif 1s1 transferi katsayis1 (W/(m?*K)

tq: Kiyafet yiizey sicakhigi (°C)

PMW = [0,303¢ %M +0,028] x {
(M-W)-3,05x1073
%[5733-6,99(M-W)- p,|-0,42

x[(M"-W)-58,151-1,7 x10°M( 5867- (10)
p,) - 0,0014M(34 -t,)- 3,96
$10°f,% (g +273)*-(10+273) ] - fuhe(ta 1)}
ty =35,7-0,028(M-W)-
10{3,96%10° [ (tg +273)* (11)

(Er+273) PHghe (g -t)}
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(2,38(tcl-ta)0'25 icin 2,38(ty-t,)%%
>12,1./Var,
h.= 12
© 112, /vy dgin  2,38(ty-t)"% (12)

<121V,

- {1,00+1,290 I, icin 1,<0,078 m2°c/w,
cl™

13
1,05+0,645 1, igin I,;>0,078 m2°c/w,} (13) m ] D

(14)

PPD=100-95%¢(~03353*PMV*_( 21 9*p M1 2)
4. SONUC VE BULGULAR

Ehab Foda ve Kai Sirén ¢aligmalarinda [23] PMV
PPD degerlerinin verilerini yerden 0,1, 0,6 ve 1,1
metre ylikseklikte almiglardir. Bu g¢alismada da
benzer sekilde hiz ve sicaklik degerleri
kullanilarak PMV ve PPD degerlerinin verileri
ayni yiikseklikte hesaplanmistir.

Alper YILDIRIM, Coskun OZALP

Sekil 5. Odanin iistten goriinimi

Z (m)

0.0 -

45

=
W= SN

20 25 0 s 40 45 50 55

Y (m)

Sekil 6. Yerden 0,1 m yiikseklik i¢cin PMV degeri

Sekil 6°’da PMV degeri ofisin orta bolgelerinde
-2,5 degerini almakta buzdolabinin bulundugu yer
olan lilenin alt kisminda 0 ile -1,5 degerleri
arasinda  degigsmektedir. Bu nedenle PMV
degerlerine gore ofisin orta kisimlar1 ¢ok serin
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diger kisimlar1 daha az serin  bolgeleri
gostermektedir. Liilenin etkisinin en az oldugu yer
olan buzdolabinin bulundugu kisim diger bolgelere
gore termal konfora yakin serinliktedir.
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Jet Liile ile Iklimlendirmesi Yapilan Bir Ofis Modelinde Konfor Seviyesinin (PMV/PPD) Sayisal Olarak Belirlenmesi

Z (m)
(1] N
PP

20 25 30 35 40 45 50 55
Y (m)

Sekil 7. Yerden 0,6 m yiikseklik icin PMV degeri

Sekil 7°de iiflemenin oldugu yer ¢ok serin, orta  nispeten konfor sartlarina yakindir. Buzdolabi olan
kisimlar serindir. Duvar kenarlarina yakin bdlgeler  yer termal konfordadir.

Z(m)

20 25 30 35 40 45 50 58
Y (m)

Sekil 8.Yerden 1,1 m yiikseklik icin PMV degeri

Sekil 8’de iiflemenin oldugu yer ve orta kisimlar  nispeten serindir.
¢ok serindir. Duvar kenarlarina yakin bdlgeler
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Z (m)

g

¥ {m)

EEREY®

(| [N

4% L] LL

Sekil 9.Yerden 0,1 m yiikseklik i¢cin PPD degeri

Sekil 9°da PPD degeri oda genelinde %20 ile
%100 arasinda degismektedir. Uflemenin oldugu
kisimlarda %20 ile %50 arasindadir. Odanin orta

kisimlarinda PPD degeri %80 ile %100 arasinda
olup termal konfordan ¢ok wuzaktir. Duvar
kenarlarinda PPD degeri %50 ile %70 arasindadir.

Z {m)

¥

0

mj

]| 1 BE
gEEsNc

1]

il as

Sekil 10.Yerden 0,6 m yiikseklik i¢in PPD degeri

Sekil 10’da yerden 0,6 m yiikseklik i¢in PPD
degerleri verilmistir. Ofis genelinde %0 ile %100
arasinda  degismektedir.  Uflemenin  oldugu
kisimlarda PPD degeri %0 ile idealdir. Odanin
orta kisimlarinda PPD degeri %90 ile %100
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arasinda olup termal konfordan ¢ok uzaktir Duvar
kenarlarinda ise PPD degeri %60 civarindadir. Bu
yiikseklik i¢in ofisin biitiiniine yakin kisminda
%60 ve lizeri memnuniyetsizlik hesaplanmistir.
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Z (m}
T

m
gE=8s

¥ (m)

Sekil 11. Yerden 1,1 m yiikseklik i¢in PPD degeri

Sekil 11°de PPD degeri oda genelinde %0 ile
%100 arasinda degismektedir. Uflemenin oldugu
kisimlarda PPD degeri %0 ile idealdir. PNV
degerinin -1,0 ile -1,5 oldugu bolgelerde diger
bdlgelere gére memnuniyetsizlik orani daha diisiik
cikmigtir. 1,1 m yiikseklik i¢in ofisin biiyiik
kisminda ytizde 50’nin iizerinde memnuniyetsizlik
oldugu goriilmektedir. Odanin orta kisimlarinda
PPD degeri %90 ile %100 arasinda olup termal
konfordan ¢ok uzaktir. Duvar kenarlarinda PPD

degeri %50 ile %70 arasindadir.

5. SONUCLAR

Istl  Cevreden Memnuniyetsizlik  (Predicted
degerlerine
bakildiginda genel olarak PPD degeri ofisin
genelinde ¢ok yiiksektir. Bu da bize termal konfor
sartlarin1  saglanmadigint  gostermistir.  Genel
olarak PPD degerlerine bakildiginda orta bolgeler
konfordan epey uzaktir. Is1 akisinin oldugu duvar
ve buzdolabi gibi yerlerde termal konfora nispeten

PercentageD issatisfied-PPD)

yaklagilmistir.

Sonug olarak kii¢iik ofis odalari i¢in jet liilenin ¢ok
ideal menfez olmadig1 anlagilmistir. Diger menfez
tirleri ile sonuglar kiyaslanirsa kiigiik boyuttaki

ofisler i¢in en uygun menfez segilebilir.
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