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ONSOZ

Son birka¢ yilda, diinyamizin, g¢evre kirliligi nedeniyle, iklimsel dengelerinin
bozulmasi ve bundan dolayr olusan dogal felaketlerle, bu konuda, artik alarm
vermesi; c¢evre Kkirliligini azaltici tedbirlerin biran Once alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Cevre kirliliginin en Onemli nedenlerinden biri de fosil yakitlarin
konutlarda 1sitma amaciyla tliketilmesi oldugundan, konutlarda temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilabilmesi amaciyla yiiriitiillen bilimsel

calismalarin, insanligin gelecegi agisindan 6nemi biiytiktiir.

Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelen giines enerjisinin
Oonemini yillar 6nce fark edip, genis bilimsel arastirma yelpazesinde yapilardaki hava
akimlar1 da mevcut olmak iizere bu konuyu da dahil eden saymn hocam Prof. Dr.
Vildan OK, bu konudaki ¢aligmalarinin bir halkas1 olarak, bana bu yiiksek lisans
calismasini 6nermistir. Boylesine 6nemli bir konuda ¢alismama olanak sagladig: i¢in
ve ayrica calismamin deneysel olmasi nedeniyle getirdigi birtakim zorluklar
asmamda bana verdigi bilimsel ve manevi destekten dolay1 sayin hocama tesekkiirii

bir borg bilirim.

Sadece bu ¢alisma esnasinda degil, hayatimin her alaninda bana maddi ve manevi
hep destek olan ve hi¢bir fedakarliktan kaginmayan sevgili aileme, ayrica manevi

desteklerini gordiigiim tiim arkadaglarima tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik 2004 Mustafa KiLCi
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KISALTMALAR

GAPA : Baca sapkasinda giliney yonii agik birakildi, diger ii¢ yon
kapatildi. Pencere agik.

GAPK : Baca sapkasinda giliney yonii agik birakildi, diger ii¢ yon
kapatildi. Pencere kapali.

GMPK : Hakim riizgara kars1 ti¢ yon kapali iken, agik olan giiney yonii
menfez kapagi ile kapatildi. Kanal agiklig1 ufaltildi. Pencere kapali.

GMPKD : Menfez takili, pencere kapali iken kanal agiklig1 degistirilerek

Ol¢tim alind1.
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s,r,c,cd :Giines, radyasyon, tasinim (=convective), iletim (=conductive)

a : Absorbe edilmis enerji

(wf) : Duvar ile akiskan

(wg) : Duvar ile cam

(ge) : Cam ile dis ¢evre

w,qg,f,e : Duvar, cam, akiskan, dis ¢cevre
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(1) : Blok numarasi
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GUNES ENERJiSi KAZANIMLARINA DAYALI GUNES BACALARININ
DOGAL HAVALANDIRMA VE SOGUTMA SiSTEMINE ETKILERININ
DENEYSEL YOLLA iNCELENMESI

OZET

Yapma c¢evrede (1sitma ve sogutma acisindan) iklimlendirme enerjisinin insan
konfor diizeyi acisindan ¢ok dnemli oldugunu bilinmektedir. Bu yiizden gelismis
iilkelerde optimum bir seviye saglanmasi agisindan enerji sarfiyati da (iklimsel
faktor de unutulmamak kaydiyla) yiiksek oranlara ulasmaktadir. Ozellikle kiiresel
1sinma sonucunda olabilecek etkilerin tahmininin yapilmasi sonucunda 1limli iklim
kusaginda olan tlilkemizde de 1sitma oraninda sogutma ihtiyacinin da artacagi ortaya
cikmaktadir. Bdylelikle pasif sogutma ve i1sitma sistemlerinin dogal olarak
saglanabilecegi ve fosil yakitlara olan ihtiyacimizi azaltacak sekilde bina tasarimi
yapilmak ve bina kabuguna ek elemanlar kullanmak sart olmustur. Bu elemanlardan
biride giines enerjisi kazanimlarina dayali giines bacalaridir.

Gilines bacalarinin yapilarda kullanilmas: dogal havalandirma olanagi saglar ve
boylece i¢c mekan hava kalitesinde 1yilesmeler goriiliir. Klasik bacalara benzemesine
ragmen giiney duvarlarinda cam ile birlikte konumlandirilir.

Pasif sogutma-isitma sistemlerinin faydalandigi temel elemanlar dogal ve siirekli
kaynak olarak giines ve riizgar, kullanilan yardimei eleman olarak cam ve 1s1 absorbe
eden Kkiitledir. Giines bacalarinin da bu temel elemanlar kullanilarak c¢alisma
diizenegi acisindan iki onemli kurali vardir. 1* Isinan havanin yiikselmesi, 2* Giines
bacasinin vakum etkisinin, yiiksekligi ve alt-list noktasi arasindaki sicaklik farki
degerinin artis1 ile dogru orantili olmasidir. Giines bacalar1 bu iki temel ilkeyi i¢cinde
bulunduran bir sistemdir. Boylelikle bacanin cam yiizeyi ile arttirilan sicaklikla,
mekan i¢inde ki hava degisim oram arttirilarak dogal havalandirma saglanir.

Tez ¢alismasinda ilk olarak pasif sogutma hakkinda arastirma yapildi. Daha sonra
ikinci asamada giines bacalar ile ilgili konuya iliskin tim veriler toplandi. Dogal
sogutmada geleneksel sistemlerde baca faktoriiniin nasil kullanildig: tespit edilerek
tarihsel icerik kazandirildi. Giines bacalarinin tiim kullanim alanlar1 arastirildi ve
binalardaki kullanim yerlerine gére ayrintili olarak anlatildi. Uglincii asamada,
mevcut olan giines evine giines bacast ve bir normal baca eklendi. Planlanan
calismada giines bacalarinin pasif sogutmaya etkisi; mevcut bir binaya giines bacasi
ve normal bir baca ilave edilerek, i¢ mekan kanal agzi hava hareketi hizlar1 ve hava
sicakliklarin Ol¢timlenmesi ile ortaya kondu. (Tim deneyler ITU Makine Fak.
bah¢esindeki mevcut bir giines evine normal baca ve glines bacasi eklenerek
gergeklestirildi). Tez calismasinin son asamasinda da deney sonuglart ile literatiir
sonuglari ortak olarak birlikte degerlendirildi.
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AN EXPERIMENTAL STUDY OF SOLAR CHIMNEYS WHICH DEPEND
ON SOLAR ENERGY GAINS EFFECT ON NATURAL VENTILATION AND
COOLING SYSTEMS

SUMMARY

Air conditioning energy (heating and cooling) is so important in terms of human
comfort level. That’s why as providing acceptable optimal standards, developed
countries’ energy consumption have reached to high rates ( do not forget climatic
factor constraints). Especially, having estimated world global heating impacts,
researchers have taken into account that cooling requirements are as high as heating
requirements in our country. Therefore, we should design buildings optimally and
add supplement materials on building envelope so as to supply both passive cooling-
heating systems naturally and decrease requirements of fossil fuel. One of the
supplement apparatus which is depended on solar energy gains is a solar chimney.

The use of solar chimneys in buildings is one way to increment natural ventilation
and, as a consequence, to improve indoor air quality. They are similar to
conventional chimneys except that the south wall is replaced by a glazing.

Passive cooling-heating system based on the harnessing of solar and wind power is
presented for heat dissipation in air conditioning facilities. Glazing and heat absorber
insulating mass which are main components have been used in these systems. Being
used main components, solar chimneys have two important rule in terms of working
mechanism. 1* Heated air go up to upper part. 2* Stack effect is directly
proportional chimney’s height. In the other words, an increment temperature
difference between upper and lower height point of the solar chimney enhances stack
effect output. Solar chimneys comprise of these two main aims. In this way, being
increased chimney temperature through glazing surface of chimneys, it provides
natural ventilation by means of enhancing air change ratio in the room.

In the thesis study; firstly, passive cooling was researched. Secondly, related all
information that connected with solar chimneys were collected. Chimney factor was
determined at the naturally ventilated conventional systems and historical process
that was composed. Solar chimneys were explored detailly in architectural usage
area by classificating, after all usage field was determined about solar chimneys.
Thirdly, solar and conventional chimney were built by adding on available solar
house. Solar chimney effects were explored on the natural cooling impacts by
comparing with the same dimension conventional chimneys. Air flow velocity,
temperature values and dimension measurements were considered at the room and
canal mouth. (These whole experiments were realized by adding solar and
conventional chimney on the available solar house in the Machine Faculty’s garden
of ITU) Finally, the experiment and source document’s results were evaluated in
thesis project.
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1. GIRIS

Yapma c¢evrede (1sitma ve sogutma agisindan) iklimlendirme enerjisinin insan
konfor diizeyi agisindan ¢ok onemli oldugunu bilinmektedir. Bu yiizden gelismis
iilkelerde optimum bir seviye saglanmasi agisindan enerji sarfiyati da (iklimsel
faktor de unutulmamak kaydiyla) yiiksek oranlara ulagmaktadir. Ozellikle kiiresel
1sinma sonucunda olabilecek etkilerin tahmininin yapilmasi sonucunda 1limlt iklim
kusaginda olan {ilkemizde de 1sitma oraninda sogutma ihtiyacinin da artacagi ortaya
cikmaktadir. Boylelikle pasif sogutma ve 1sitma sistemlerinin dogal olarak
saglanabilecegi ve fosil yakitlara olan ihtiyacimizi azaltacak sekilde bina tasarimi
yapilmak ve bina kabuguna ek elemanlar kullanmak sart olmustur. Bu elemanlardan

biride giines enerjisi kazanimlarina dayali giines bacalaridir.

Glines bacalarinin yapilarda kullanilmasi dogal havalandirma olanagi saglar ve
bdylece i¢ mekan hava kalitesinde iyilesmeler goriiliir. Klasik bacalara benzemesine

ragmen giliney duvarlarinda cam ile birlikte konumlandirilir.

Pasif sogutma-isitma sistemlerinin faydalandigi temel elemanlar dogal ve stirekli
kaynak olarak glines ve riizgar, kullanilan yardimci eleman olarak cam ve 1s1 absorbe
eden kiitledir. Giines bacalarinin da bu temel elemanlar kullanilarak ¢alisma
diizenegi agisindan iki 6nemli kurali vardir: 1* Isinan havamin yiikselmesi: Yani
gelen glines 1sinimlarinin glines bacasinin cam ylizeyinden gecerek baca hacmi
icerisindeki havanin sicakligini arttirarak yilikselmesini saglamak. Bu dikey yer
degistirme esnasinda binanin i¢indeki hava g¢ekilerek, bu iglemin glines 1siniminin
miktariyla dogru orantili olarak devaminin saglanmasiyla binanin dogal
havalandirmasini saglamaktir. 2* Giines bacasinin vakum etkisinin, yiiksekligi ve alt-
tist noktast arasindaki sicaklik farki degerinin artist ile dogru orantili olmasidir.

Giines bacalar1 bu iki temel ilkeyi i¢cinde bulunduran bir sistemdir.

Diinyada kullanim amaglarina gore ve kullanilacak yere gore ( baca yiiksekligi ve
formu — kullanilan cam alaninin miktart ve yeri bakimindan) degisik form ve
sekillere girebilmektedir. Ayrica glines bacalari, son yillarda kurutma alaninda ve
boyutlar arttirilarak biiyiik miktarda elektrik {iretimi alaninda da kullanilmaktadir.

1



Giines bacalariin yapida kullanilis yerlerine gore simiflandirmasini yaparsak eger;
A) Duvarda B) Catida D) Duvarda Egimli E) Catida Egimli olmak iizere ¢esitlilikleri
bulunmaktadir. Bizim bu literatiir i¢inde arastirmasini yapacagimiz giines bacasi tipi
A) Duvarda kullanilan tip olacaktir. I.T.U Makine Fakiiltesi’ndeki mevcut giines evi
projesinin gliney duvarina giines bacast ve bir normal baca eklenerek, giines
bacalarinin pasif dogal sogutmaya etkisi binalarda ayni boyuttaki normal bir baca ile
karsilagtirilacak; i¢ mekan ve kanal agzi, hava akim hizlari, sicaklik degerleri ve
boyutlarinin  etkileri dis mekan verileriyle birlikte degerlendirilerek

karsilastirilacaktir.

Binalarin dogal vantilasyonu konusunda en etkili araclardan biri olan giines bacasi,
bilimsel ac¢idan {ilkemizde yapilacak ilk calisma olup, bu alanda bir giris niteligi
tastyacaktir. Bu konuda ki yabanci literatiirlerde yapilan arastirmalarda 1990 dan
itibaren caligsmalar goriilmiistiir, pasif dogal sogutmadaki etkisinin eski sistemlerden
yaklagik iki kat, hatta baca boyutlarnin artmasiyla siirekli daha da arttig1

ispatlanmistir.

Ulusal ekonomiye getirecegi fayda ise ozellikle yaz aylarinda gerekli olan sogutma
enerjisine gerek duyulmaksizin binalarin havalandirilmasi bu sistemle masrafsiz
olarak saglanabilecektir. Boylelikle sogutma enerjisine ve giderekte kiiresel 1sinma

ile daha da artan boyutta gereksinimimize ihtiyacimiz kalmayacaktir.



2. PASIF SOGUTMA

Yilin en fazla 1sinan yaz periyodunda termal konfor ve dolayisiyla sogutmay1

saglamak i¢in binalar ii¢ asamada dizayn edilir.

Birinci asama asir1 1sinmadan kag¢inmaktir. Bu asamada tasarimci binadaki 1s1
kazancini minimalize etmek icin elinden geleni yapmalidir. Stratejiler ise golgeleme,
yonlenme, renk, bitki Ortiisii, yalitim, giin 15181, i¢ mekan 1s1 kaynaklarinin kontrolii

gibi faktorlerin uygun kullanimindan olusmaktadir.

Tamamiyle tiim yaz boyunca isinmadan ka¢inma miimkiin olmadigi i¢in; ikinCi
asamadaki ¢oziim ise pasif sogutmadir. Pasif sogutma yalniz 1smin minimize
edilmesinde kullanilmaz ayni zamanda riizgarin yoniinii degistirerek vantilasyonu

saglamakta kullanilir.

Bircok iklimde termal konforu saglamak i¢in 1sidan kaginma ve pasif sogutma
yeterli olamamaktadir. Bu sebepten dolay1 iiglincii asamadaki ¢6ziim i¢in mekanik
araclar gereklidir. Buradaki dizayn agamalar1 en mantikli olanlaridir. Isidan ka¢inma
ve pasif sogutma yeterli olamiyorsa ¢ok az miktarda ek enerji kullanmakta fayda

vardir. (Lechner, 1991)

2.1. Kiiresel ve bolgesel ol¢cekteki hava sistemleri

2.1.1. Kiiresel hava sistemleri

Kiiresel hava sistemleri sezonsal olarak ya da giinliik diinya-giines arasindaki;
gblgede kalan ylizeylerin sogumasindan (gece) ve 1s1ga maruz kalan yiizeylerin
1sinmasindan (giindiiz) meydana gelen iliskiye baglidir. Dikey hava hareketinde tiim
yil boyunca giines-diinya arasindaki geometri de giindoniimleri (=solstices) ve
ekinoks’lar baslica faktorlerdir (Sekil 2.1). Diinyanin kendi aksinda saat yoniiniin
tersinde giinliik devirleri yanal (=lateral) hareketleri olusturur, bu da kutuplarda
minimum ve ekvatora dogru artan hizdadir. Giines ve diinya arasindaki geometri

hem dikey hem de yatay kiiresel hava sistemlerindeki degisikligi belirler.



Huzey Kuthu

Sekil 2.1. Diinyanin atmosferindeki kiiresel hava hareketi. Bowen and Yannas (1985)

2.1.2. Bolgesel hava sistemleri

Bolgesel hava sistemleri, her seyden once topografya, bulunulan kitasal bolge ve

sehirlesme ile belirlenir.

Topografya: Kitasal bolgelerdeki yiizey ortii materyallerinin termal karakteristikleri
ve bicimleri (tepe egimleri, vadiler, ovalar) bolgesel hava sistemlerinin yonlerinde
degisiklige sebep olacaktir. izohips egrileri ve yiizeylerin esit olmayan diizeyde
1sinma ve sogumalart bolgesel iklimi ve ¢evredeki hava etkilerini genis miktarda

etkiler (Sekil 2.2).

Vadilerde giindiiz hava akis1 tepelerden asagiya dogru hareket eder. Gece ise tam
tersine yukar1 dogru hareket eder. Bu olaylar vadinin iginden gelen yanal hava
akistyla daha da etkilenir.

Sekil 2.2. Vadilerde giindiiz ve gece hava hareketi. Bowen and Yannas (1985)

Bulunulan kitasal bélge: Kara ve su kiitleleri arasindaki iliski ayn1 zamanda radikal
bir sekilde daha biiyilik bolgesel hava sistemlerini degistirebilir. Genis kara kiitlesinin
merkezindeki bir bolgede biiyiikk miktarda 1smim kazanimlari ve Kkayiplari
olusmaktadir. Boylece genis dlcilide gilinliik sicaklik farkliliklari, yon etkisi ve kisa
zaman araliklarinda hava hizlar ve sikliklar1 da artmaktadir. Genis kara ve su kiitlesi
(goller, deniz kenarlar1) bir araya geldikleri zaman ise gece ve giindiiz arasinda

bolgesel sistemin var olan yoniinde biiylik farkliliklar meydana gelmektedir. Sonug
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olarak yon; hakim riizgar ve bolgesel riizgarin ikisinin cebirsel toplamindan

olusmaktadir (Sekil 2.3).

Sahil bolgelerinde karanin ve suyun 1sinma ve sogumalari es zamanli olmadigindan
yani termal 6zellik farkliliklarindan dolay: hava akisi giindiiz denizden karaya
dogru, gece ise tam tersi goriiliir. Bu bolgelerde hakim riizgarin geometrisi ve hizi
degisiklik gostermektedir.

Sekil 2.3. Sahil bolgelerinde gece ve giindiiz hava hareketi. Bowen and Yannas (1985)

Sehirlesme: Hava hareketinin hizi ve yonii i¢in daha baska komplike etmenler
vardir. Bu etmenlerde baskin olanlari bigimsel 6zellikler (=yap1 bilgisi), zemin
yiizeyinin yumusaklik ve sertlik derecesi, yonlenme, materyallerin agiga ¢ikarttigi
radyasyon, bitkiler, binalarin-insanlarin aktiviteleri ve yogunluklaridir. Kentsel ve
kirsal durumlari yan yana karsilagtirmasint yaparsak, olusan farkliliklar i¢in prensip

sebepler belirleyebiliriz (Sekil 2.4).

e

SN AT 777 (all) 72 = =="77777:(b)
(b) *Yiiksek derecede yansima, *Diisiik emme,
*Nem mevcut, *Serbest bir haval Jakist
oldugundan kendiliginden olusan bir sogutma
mevcuttur, *Temiz hava.

(a) *Diislik-coklu yansima, *Yiiksek emme, *Az
nem, *Riizgar hiz1 zorlanmis yada durgun,
*Is1dan dolay1 partikiiller meydana gelir.

Sekil 2.4. Sehir ve kirsal mikro iklimdeki farkliliklardan sonuglanan bolgesel hava

olaylarl. Bowen and Yannas (1985)

Baz1 6rneklerde (Mexico City, Los Angeles) bolgesel topografyadan dolay1 sicaklik
tersine donmekte ve iklimsel degisiklikle sonuglanmaktadir. Isinin hapsedilmesi ve

hava akiginin yavaslamasi sonucu insan sagliginda biiyiikk problemlere sebep
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olmaktadir. Her iki 6rnek sehirde de yogun olarak inmekte olan soguk hava ve dag
siralartyla tuzaga diismiis yiikselmekte olan sicak havanin durumu olusmaktadir.
Olusan bu 1s1 kubbesi sonucuyla giinliikk 1s1 birikiminin daha da artmasi durumu

agirlastirmaktadir (Sekil 2.5-2.6-2.7).

Hava kirliligini ve 1s1y1 dagitmak i¢in gerekli olan gii¢lii hakim riizgarin ya da yagmurun
yoklugundan bir¢ok biiyiik sehrin tizerinde yarim kiire seklinde 1s1 kubbesi sendromu olusur.

Sekil 2.5. Is1 kubbesi sendromu. Bowen and Yannas (1985)

Eger bir ova tamamen daglar ile ¢evrilmis ise (i¢i bos simit seklinde) o zaman kirli hava igeride kalir.
Yalnizca yagis sehirde rahatlamaya sebep olur.

Sekil 2.6. Etrafi ¢cevrilmis yerlesim. Bowen and Yannas (1985)

Zemin siirtiinmesinden dolay1 (kirsal, banliyd, sehir) riizgar hizindaki azalma
yaklagik 500m gradyant yiikseklige kadar dikey olarak uzanir.

Sekil 2.7. Zemin siirtiinmesinden dolayi riizgar hizindaki azalma. Bowen and Yannas (1985)



2.2 Pasif Sogutmanin Tarihsel Kullanim

Diinyada en 1iyi bilinen anabatik (=ylikselen) baca etkileri (Sekil 2.8a) cati
menfezleri, ates bacalari, merdiven bosluklari, duvar bosluklar1 vb...’lerinden olusur
ve negatif basingli olanlar1 ise rlizgar kepgeleri, testere disli (=sed) catilar1 6rnek

olarak gosterebiliriz (Sekil 2.8b, 8c, 8d).

N (a)

(a) Menfezli duvar boslugunda Anabatik (b) Pozitif basing “Malkaaf Hawah”
(=ytikselen) ve Katabatik (=algalan)
hareketler.

(c)-(d) Negatif basing kepgeleri i¢ mekandaki hava girisinden havay1 emer.

Sekil 2.8. “Malkaaf Hawah” larda ki hava hareketleri. Bowen and Yannas (1985)

Mamafih, katabatik baca etkisi; basingla calisan riizgar kepgeleri ve ¢ift kontrollii
termal bacalar asir1 1sman ve diinyanin kurak bolgeleri olan Kuzey Afrika, Orta
Dogu ve kuzey bati Asya’da goriilmesine ragmen ¢ok iyi anlagiimamigtir.
Giliniimiiziin  genel karmasik terminolojisinden kagimmak i¢in, terimlerin
anlasilmasina kolaylik saglayacagindan bahsetmekte fayda var. “MALKAAF
HAWAH?” kelimeleri Arapga olup anlamu ise literatiirde riizgar kapanlari ile aynidir.
Pozitif basingla olusan bu riizgar kapanlar1 Kuzey Afrika ve Orta Doguda bulunur

(Sekil 2.9a, 9b).



3 o)

(a) Pozitif basingla galisan Malkaaf’lar (b) Bagdat’in geleneksel avlulu evinden gecen
Bagdat/Irak’taki bir evde kullanilmis. kesitte pozitif basinglt Malkaaf Hawah
goriilmektedir.

Sekil 2.9. Bagdat/Irak’taki bir evde kullanilmis pozitif basingla ¢alisan Malkaaf’lar.

Bowen and Yannas (1985)

franca olan “BAD-GIR” ya da “BAAD-GEER” kelimeleri Iran’in cift hareketli
termal bacalarinda (Sekil 2.12) ve Sind-Pakistan’daki pozitif basingli riizgar
kepgelerinde bulunur (Sekil 2.10, 11a, 11b, 11¢).
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Pakistan’1in kiy1 bolgesi olan Sind’te pozitif basing riizgar kepgeleri yliziinii; Hint okyanusundan gelen
soguk hakim riizgar1 yakalayabilmek icin gliney batiya doner. Yazin ¢evre sicakligi 35°F-45°F iken
gelen riizgar yaklasik 28°F-30°F arasindadir ve kepgeden i¢ mekana dogru alinir. Yakalama alanim
arttirmak igin riizgar kepgesinin kosegen yiizeyi hakim riizgara dik gelecek sekilde konumlandirilir.

Egimli yerlestirilen ve riizgar1 yakalayan baslik sisteminden yakalanan soguk hava yatay emniyet
1zgarasindan gegirilerek igeri alinir. Bu hava bacalar1 ayni1 zamanda daginik giin 15181 saglarlar. Hava
akimini diizenlemek ya da artik ihtiyag gerektirmedigi durumlarda menteseli ahsap kanat kullanilir.
Bu bacalar herhangi bir termal kiitleye ihtiya¢ duymadiklari i¢in mevcut metalden de imal edilebilir.

Sekil 2.10. Pakistan’in kiy1 bolgesi olan Sind’te pozitif basing riizgar kepgeleri.

Bowen and Yannas (1985)




(a) Guuja/Sind/Pakistan’da riizgar kepgeleri gamurdan,oluklu demir sagtan ya da
ahsaptan imal edilir.

(b) Guuja/Sind/Pakistan’da ki pozitif basing gérevi yapan tipik riizgar kepgeleri
acilmus kanatlar gibidir ve Pakistan’da bunlara Baad-Geer’da denir.

(c) I¢ mekandan kepge agikligina bakarsak giivenlik parmakliklarindan acik kanadi
gorebiliriz.

Sekil 2.11. Guuja/Sind/Pakistan’da ki riizgar kepgeleri. Bowen and Yannas (1985)



Radiative/Evaporative
sogutmali hava stitundan
odanin igine dogru
hareket ederek en
yiiksek seviyedeki
pencereden disari gikar.

Fakat baca giines 1s1s1m1
topladig1 i¢in bunu yapi1
striiktiiriine de iletir.

Baca siirekli olarak
baca deligine dogru 1s1
transfer etmeye devam

eder, eger odadaki
pencere kapanirsa hava
akist engellenmis olur.

Anabatik sogutma
akis1 saglamak i¢in oda
penceresi agilir ve
odadan bacaya dogru
bir akig gergeklesir.

Sekil 2.12. Cift harekeli termal bacalar iran’mn ¢6l sehirlerinde bulunur ve adina

BAAD-GEERS denir. Giinlik yiikselen ve algalan hareketlerle radyasyon ve

buharlastirma ile sogutma konveksiyon yolu ile mekanin i¢ine de hava hareketini

saglar. Bowen and Yannas (1985)

kesiti

[ran Baad-Geers’larinin

plani

fran Baad-Geers’larinin

Baad-Geers bacasimin iginden
yukar1 dogru baktigimizda ahsap
capraz seklindeki desteklemeyi
gorebiliriz. Buradan baca dogal 151k
ve hava elde eder.

(©)

Sekil 2.13. Iran Baad-Geers’leri. Bowen and Yannas (1985)
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Her iki durumdaki hava hareketlerini genellestirmek icin hatirlamak énemlidir. iran
¢ollerindeki BAAD-GEERS’larin benzerlerinin Dubai, Bahreyn ve Kuveyt’te de
insa edildigi goriilmiistiir. Bat1 korfez sahillerindeki 6rneklerin (Sekil 2.14a, 14b)
goriiniiste Iran ¢dllerindeki drneklerle benzer ve ayni ada sahip olmalarina ragmen
onlar basing kepgeleridir ve de iran ¢ollerindeki ¢ift hareketli termal bacalar gibi

ayni tarzda islemezler. Bowen and Yannas (1985)

@ e W o

Kaba kendir bezi, kalastan ve kamig Dubai; Bir Malkaaf 6rnegi ise (k) da
malzemelerinden yapilan pozitif basinglt gosterilmektedir. Bunlarin daha az yiikseklikteki
kepgeler bacalar1 ise Dubai’de avlulu evlerde kullanilir

Sekil 2.14. Pozitif basingli kepgeler. Bowen and Yannas (1985)

Giincel adi ile riizgar kuleleri dogal havalandirma temin etmek ve bina i¢ine alinan
havanin serinlemesini saglamak i¢in kagir duvarlardan olusmus kulelerdir. Kulenin
ist noktasindaki agikliklar tiim yonlerde ve ya sadece riizgarin baskin oldugu yerde

yerlestirilmislerdir.

Gece, riizgar olmadig1 zaman riizgar kulesi bir baca gibi hareket eder.
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Riizgar Kulesinin Yaz Operasyonu. [ > glindiiz]
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Sekil 2.15. Riizgar kulesinin yaz operasyonu. (sayigh, 1979)

Giin siiresince 1sitilan A,B,C,D, Kule duvarlari, 1s1y1 soguk gecede transfer eder.
Isitilmis hava agikliklardan bosalir. Bina igindeki hava sirkiilasyonu gece boyunca
devam eder. Ayrica binanin dis duvarlar1 ve catinin gece sogumasi, ¢l bolgelerinde

oldukca acik olan gokytiziine 1s1 yayilmasi ile saglanir.

Gece siiresince riizgar oldugu zaman, hava sirkiillasyonu tanimlananin aksine

gerceklesir. Kulenin duvarlar1 ve sonug olarak da bazi odalar serindir.

Giindiiz, giin siiresince riizgar olmadig1 zaman, kule bir bacanin tersi gibi hareket
eder. Disaridaki sicak hava bir onceki gece siiresince sogutulmus olan A ve B
duvarlar ile kontakt kurar ve 2 ve 3 nolu boliimlere geger. Hava, belki de 4 ve 6
nolu kapilardan ¢ikacaktir. Riizgar oldugu zaman hava sirkiilasyonu ve soguma orani
artacaktir ve soguk hava uzak mesafelere de ulasacaktir. 4 ve 6 nolu kapilardan hava
girmesiyle hole ve diger odalara da serin hava gecgebilir. Bu kapilarin acgilip
kapanmasi ile her kattaki hava akis1 kontrol edilebilir. Hava, 5. Béliime gittigi zaman
ve C duvart nemli iken hava, buharlasarak sogutulur. 7. Bolgede buzdolaplarinin

bilinmedigi donemlerde soguk depo olarak kullanilirdi.

1. Evin biitiin kapilar1 kapandig1 ve ya eve riizgarin girisi 6nlendigi zaman, yiiksek

yogunlukla asagi diisen hava riizgar alti agikliklarindan atmosfere geri doner. Bu
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acikliklar aslinda hava akimmin kisa sirkiilasyonuna yardimei olan vantuz goérevi
gorur.
2. Kirli riizgarlarin bulundugu yerlerde bir yonden iiflenir. Daha temiz riizgarlar

kars1 yondedir. Riizgar kuleleri sadece temiz riizgarlar1 almak iizere olan agikliklarla

insa edilmislerdir.

3. 4 ve 6 nolu kapilardan kisin hava sizintisin1 6nlemek igin alcak, tek katl riizgar
kuleleri insa edilmistir. Bu mevsim siiresince, ince beton bir duvar ile agikliklarin

tiimii ve ya bir boliimii blok haline getirilmistir.

4. Riizgar kulelerinin sogutma etkisi, A ve B duvarlarinin 1s1 enerjisi depolama
kapasitesi ile sinirlandirilmislardir. Sicak yaz giinlerinde kiiciik enerji depolama
kapasitesi ile sogutma birkag¢ saat sonra durabilir. Bu kez, havanin serinleme etkisi,
C duvarinin iizerine diiser. Riizgar kuleleri hava sirkiilasyoncusu gibi hareket

ederler.

5. Odalarin genis avlulara acildig1 tasarimlarda ve riizgar, avludan riizgar kulesine
dogru gittigi zaman hava, avludan bina i¢ine girebilir ve riizgar kulesinin riizgar alti

acikliklarindan disar ¢ikar.
Dezavantajlari:

1. Bu sistemin en bilyiik dezavantaj riizgar kulesi i¢inden toz, kir, bocek ve kuslarin
girebilmesidir. Kus ve boceklerin girmesini dnlemek icin yeni iinitelerin bazilarinda
ekranlar yerlestirilmistir. Binaya giren toz miktarini azaltmak i¢in kulenin altinda

hava akis bolgesini arttirmali ve bu mekanda toz cep ve raflar1 olusturulmalidir.

2. Riizgar kuleleri sadece yaz i¢in kullanilir. Eger, kisin kapanmazsa sizintiy1

arttirabilirler, fark edilir derecede 1s1 kayiplar1 olusur. (Sayigh, 1979)

Diger bir terim ise “BAAD-KAASH” tir ve ayn1 zamanda Iran orjinli olan bir
kelimedir. Bu arag ise pozitif basingh riizgar1 baska yone ¢evirme esasina dayanip,
aktivite seviyesindeki (genellikle uyuma) yanal hava akisini arttirma ve aktivite
bolgesine bir gizlilik, mahremiyet katma amachdir. Baad-Kaash’ler genellikle bati

korfez sahillerinde bulunur (Sekil 2.16a, 16b).
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(b) Dubai’deki bir evden i¢ mekan goriiniisii.

(a) Tipik bir kesit 6rnegi

Sekil 2.16. BAAD-KAASH 6megi. Bowen and Yannas (1985)

Kum ve Kerman gibi iran’m ¢6l sehirlerindeki “Baad-Geers”lar bazen; evaporative

sogutma ile nemi arttirmak icin yer alt1 tiinelleri ile birlikte kullanilmaktadir (Sekil

2.17). Bowen and Yannas (1985).
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Sekil 2.17. Baad-Geers’lar bazen uzun nemli bir tiinele baglanarak oda sogutmasinin

artmasina yardimci olurlar.

Masif kubbe seklindeki striiktiirler sicak-kuru iklimlerde olduk¢a basarilidir. Masif
kiitlesinden dolay1 termal yarar saglamakta ve ayrica formundan dolay1 da biiyiik
yararlar1 vardir. Giin boyu giinesle daha az hasir nesir olmaktadir. Kubbe ytiksek
mekanlar sagladigindan dolay1, burada hava katmanlagsmas1 meydana gelir ve mekan
icinde yasayanlar daha serin seviyelerde ikamet eder. Bazen de sicak havanin
kagmasi i¢in en yukartya menfezler agilir. Lechner (1991) Kubbeler sik sik anabatik

vantilasyon saglamak i¢in kullanilmaktadir. Kubbenin ¢alisma sekilleri Sekil 2.18 de

gosterilmis ve tarif edilmistir.
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Kubbe formu en fazla sogutmaya etkisi olan bina formudur. En {ist seviye menfezi a¢ildigi zaman
anabatik hava etkisinde arttiric1 faktor oynayip daha fazla sogutma saglar. Ayrica bu menfezler tepe 151k
kaynagi olarak ta ¢ift performans saglarlar.

Sekil 2.18. Kubbe formunun goriiniisii, kesiti ve i¢ mekandan tepe noktasina gore

bakildiginda goriiniisii. Bowen and Yannas (1985)

Diger bir durumda ise su ile sogutmanin kullanilmasindan ibaret olup menfezli
kubbedeki suyun; tiim yaz boyunca dis sicakligin 115°F’1 astig1 durumlarda bile sabit
olarak 60°F oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2.19a, 19b).

(a) Bes Baad-Geers ile birlikte islem goren (b) Kesitte havanin ve suyun evaporative ve
menfezli kubbe drnegi konvektif sogutma hareketleri gosterilmektedir

Sekil 2.19. Bes Baad-Geers ile birlikte islem goren menfezli kubbe 6rnegi.

Bowen and Yannas (1985)

Nemin az oldugu ve giines 1sinlarinin fazla etki ettigi bolgelerde ise insanlar yer

altinda konut gruplart olusturmuslardir (Sekil 2.20, 2.21). Bowen and Yannas

(1985).
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Sekil 2.20. Magara topluluklarindaki tipik termal ve hava devir daim sistemleri.

(Lechner, 1991)

Sekil 2.21. Lovang / Cin yakinlarindaki ¢iftcilerin yer alt1 evi. (Lechner, 1991

Mashrabiya, Arap orta dogusunda bir diger popiiler riizgar yakalayici 6zelliktedir
(Sekil 2.22). Bu pencere mekanlart ince agagtan yapilmig tahta perdeleri sayesinde
giinesin iceri girmesini engeller fakat riizgar esintisinin igeri girmesine izin verdigi
icin oturmak ve uyumak i¢in konforlu mekanlardir. Mashrabiya’lara i¢i su dolu
gozenekli testiler konularak buharlagma yolu ile sogutma saglandigi gibi ayrica bu
sular ev i¢in igme suyu olarak ta kullanilmaktadir. Elbette ki Mashrabiya’lar
bayanlarin disaridaki aktiviteleri takip edebilmeleri i¢in goze ¢arpmayan bir gozlem

mekanidir.

Sekil 2.22. Mashrabiya denilen cumba ¢ikma pencere mekanlari. (Lechner, 1991)
16



Her nerede nem seviyesi diisiik ise burada buharlastirma ile sogutma oldukga etkili
olmaktadir. Cesmeler, havuzlar, duvardan asag1 dogru damlatilan sular ve bitkilerden
terleme yolu ile buharlasmanin saglanmasi sogutmada etkili yollardan bazilaridir.
Sonuglar gostermistir ki, i¢ mekanda buharlasma meydana geliyorsa hava akimi
iceriye girmektedir. Hindistan’da oldukca yaygin olan bir sey de; soguk havanin

igeri girmesini saglamak amaciyla bina agikliklarina 1slak hasir asmaktir.

Avlulardaki buharlastirici (=evaporative) sogutma, binalar i¢in biiyiikk bir hava
kaynagidir. Ufak ve derin avlular yada atriumlar sicak-kuru iklim bdlgeleri igin
oldukca yararlidir ¢linkii giiniin biiyiik bir zamaninda golgede kalmaktadir. Avlulu
olusumlar sicak-nemli iklimlere uygun degildir cilinkii gerekli olan vantilasyona

engel olmaktadir.

Tiirkiye’de ki Kapadokya bdlgesinde de binlerce konut ve kilise; volkanik tiiflerin
asinmast ile koni sekline dogal olarak gelerek ve insanlarin bunlarin igini
sekillendirerek 2000 yildan beri kullanmasi ile olusmustur. Bu mekanlar insanlari

asir1 1sinma ve sogumadan oldukga etkili olarak korumaktadir.

Sicak ve nemli iklimlerde; dogal havalandirmay: giiclendirme esasina dayanan
birkag farkli ¢gesit binaya rastlariz. Cok nemli iklimler i¢in bina malzemelerinin hafif
striikktiirlii olmast en iyisidir.Giines kuru iklimlerdeki kadar giiclii olmadig icin
nemlilik ¢ok konfor dis1 bir durum alir. Bu yiizden, ¢ok nemli bdlgelerde genis
pencereler, genis sagaklar ve hafif materyaller kullanilir. (Sekil 2.23) Bu binalar
genellikle, zemin neminden az etkilenmesi ve daha fazla riizgar yakalamasi amaciyla
ayaklar tizerine kurulur. Yiiksek tavan havanin katmanlagsmasini saglamakta, besik

cat1 da sicak havanin kagmasini saglamaktadir.

Sekil 2.23. Sicak nemli bolgelerdeki yapi tipi. (Lechner, 1991)

Japon evleri de dogal vantilasyonu maksimize etmek i¢in direkler lizerine kurulur,
duvarlar da hareket ettirilebilir kagit panellerden yapilir. Genis sacaklarla bu paneller
hem korunur, hem de veranda gibi bir dis mekan alan1 ortaya ¢ikar. Genis liggen cati
daha fazla vantilasyonu saglar. (Lechner, 1991)
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2.3. Hava Akisinin Ana Prensipleri
Yazin vantilasyon ve kisin da riizgardan korunma sebebiyle basarili dizaynlar
yapabilmek i¢in asagidaki hava akisinin prensipleri anlasilmalidir.

Hava akisinin nedeni: Hava akis1 dogal konveksiyon akimlarindan meydana gelir.

Buna da sebep olanlar sicaklik farkliliklar1 ya da basing farkliliklaridir.
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Sekil 2.24. Hava akiglar1 hem dogal konveksiyondan hem de basing fakliliklarindan

meydana gelir. (Lechner, 1991)

Hava akisinin cesitleri: Hava akisinin dort ana tipi vardir. Bunlar, laminer
(diizglin), ayrilmis (=separated), diizensiz (=turbulent), girdapli (=eddy)
akimlardir.(Sekil 2.25) Girdapli akimlar dairesel hava akimlaridir, diizgin ve

diizensiz hava akimlari tarafindan uyarilir.(Sekil 2.28)

— = = 3

Dizgin Brilimig Dlzensiz Girclaph

Sekil 2.25. Hava akisinin tipleri. (Lechner, 1991)

Atalet (=inertia): Havanin kiitlesel 6zelliginin olmasindan dolayi, aniden yolunun

degistirilmesi durumunda kavis ¢izerek hareket edecektir ve asla dik a¢1 olugturmaz.

Havanin korunmasi: Hava binalar etrafinda yaratilamaz yada yok edilemez. Binaya

ulastiginda ve ayrildiginda birbirine esit olmalidir.

Yiiksek ve alcak basinch alanlar: Hava binanin riizgar alan bolgesine dogru
hareket ederken binaya bir baski yani pozitif basing (+) uygular. Ayn1 zamanda ters
taraftaki riizgar alt1 bolgesinde ise bir emme meydana gelir ve bu da negatif basing(-)

yaratir.
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Sekil 2.26. Pozitif ve negatif basing bolgelerin geometrik sekille ve akis yonii ile

degisim gostermesi. (Lechner, 1991)

Bu basing bolgeleri diizgiin bir dagilim gostermezler (Sekil 2.26). Ayrica bu

basinglar ¢atinin egimine dayali olarak ta degisim gosterirler (Sekil 2.27).

[ ———

Sekil 2.27. Cat1 egimine dayali olarak negatif ve pozitif basinglarin degisim

gostermesi. (Lechner, 1991)

Tirbtilanslt ve girdapli akimlar; binalarin etrafindaki alcak ve yiiksek basing

alanlarinda meydana gelir (Sekil 2.28).

"bl_—l D
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T

Sekil 2.28. Diizensiz (=turbulence) ve girdapli (=eddy) akimlar binanin etrafindaki

yiiksek ve algak basing alanlarinda meydana gelir. (Lechner, 1991)
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Bernouilli etkisi: Bernouilli etkisi, akis hizinin arttig1 ve statik basincin azaldigi
durumlarda meydana gelir. Bu olay venturi tiipiindeki daralma sonucunda negatif

basincin ortaya ¢ikmasiyla da gosterilebilir (Sekil 2.29). Sekil 2.30. daki ugak kanadi

kesiti kismen venturi tiipiine benzer.
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Sekil 2.29. Venturi tiipii ile; akis hizinin artmasi ve statik basincin azalmasiyla

bernouilli etkisinin gosterilmesi. (Lechner, 1991)

Sekil 2.30. Ugak kanadi kesitinin venturi tiipii ile benzerligi. (Lechner, 1991)

Bu olay binalarda oldukga etkili olarak kullanilabilmektedir. Cat1 agiklig1 eger
venturi tiipiine benzer sekilde yapilabilirse (Sekil 2.31) ya da kismen benzese bile
(Sekil 2.32) bu etki olusur.

Sekil 2.32. Egimli baslik olmadan bile bernouilli etkisi hala ¢at1 agikligindan hava

emebilmektedir. (Lechner, 1991)

20



Burada olusan diger bir etki ise zeminden yiikselme ile artan hava hizi akimidir.
Sonugcta, venturi tiipliniin geometrik katkis1i olmadan da bernouilli etkisi ile hava ¢ati

acikligindan riizgar hiz1 etkisi ile ¢ikarilacaktir (Sekil 2.33).

Hawa Hizi

Y ikzeklik

Sekil 2.33. Zeminden yukar1 dogru ¢iktikea riizgar hizi artmaktadir. (Lechner, 1991)

Baca Etkisi (=stack effect): Baca etkisi; dogal konveksiyon hareketi ile binadan
cikan hava anlamina gelmektedir. Baca etkisi yalnizca iki dikey agiklik arasinda i¢
mekan sicaklik farkinin dis mekan sicaklik farkindan biiyiik oldugu zamanlarda
meydana gelir. (Sekil 2.34) Baca etkisini arttirmak i¢in agikliklar miimkiin oldugu
kadar genis, dikey farkinda miimkiin oldugu kadar fazla olmasi gereklidir. Akigin
alcak acikliktan yiiksek agiklifa serbestce meydana gelebilmesi i¢in engelleri ve

tikanikliklar1 minimum seviyeye getirilme ¢abasi olmalidir.
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Sekil 2.34. Baca etkisi yalnizca iki dikey agiklik arasinda i¢ mekan sicaklik farkinin

dis mekan sicaklik farkindan biiyiik oldugu zamanlarda meydana gelir. (Lechner, 1991)

Baca etkisinin Bernouilli etkisinin iistiinde avantaji vardir, ¢iinkii riizgara bagh

degildir. Dezavantaji ise hava ¢abuk hareket etmemektedir.

Baca etkisinde ilging bir varyasyon ise gilines bacalaridir. Baca etkisi 1s1
farkliligindan meydana geldigi i¢in, havay1 1sitma yontemi ile hava hizini arttirma
giines bacasinin isleyis metodudur. Tabi ki sogutma amacl kullanilirken i¢c mekanin
sicakligini yiikseltecek bir katkis1 olmamalidir. Bu yiizden giines bacas1 Sekil 2.35
deki gibi kullanilir. (Lechner, 1991)
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Sekil 2.35. Giines bacasi, i¢ mekanin 1sinmasina katkisi olmaksizin baca etkisini

arttirarak sogutmay1 saglar. (Lechner, 1991)

2.4. Binalar Etrafindaki Hava Akis Seyirleri

Binaya yaklasan riizgarin ortalama hizi, binanin zeminden yiiksekligi ile birlikte
artar. (Sekil 2.36) Hem riizgara karst hiz profil bicimi hem de onun tiirbiilans
seviyesi; riizgarin akis seyrini ve ylizey basinglarint dogrudan etkiler. Riizgara karsi
duvarda bir durgunluk bolgesi belirir. Riizgar akisi binalarda ki keskin kenarlarla
ayrilir ve yeniden dolasim (=recirculation) akis bolgeleri olusur ki bunlar binanin
rliizgar yoniindeki yiizeyleridir (¢at1, yan yiizler ve riizgar alt1 duvarlar1) ve boylece
bazi1 uzunluk degerleri iz dogrultusunda artar. Eger bina riizgar yoniinde yeterli L
uzunluguna ulagirsa (Sekil 2.37), bina iizerinde ve onun izinde ki recirculation

akiginda iki farkli bolge olusabilir.

Binadan etkilenmeyen rlzgar

| Curguniuk S
Balgesi

Rlzgarin gl
oldudiu yizeyler

hilgesi Yenicen dolagim akig bl (&)
ke

Sekil 2.36. Dikdortgen binanin etrafindaki hava akisi seyirleri.. (ashare, 1993)
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Sekil 2.37. Yiizey akis 6rnekleri ve bina boyutu. (Ashare, 1993)

Riizgara kars1 olan duvarda, ylizey akis seyirleri yaklasan riizgar karakteristikleri ile
genis olarak etkilidir. Cati seviyesindeki yiiksek riizgar hizi duvarin yiiksek
kisimlarinda, zemine yakin kisimlarina oranla daha biiyiik bir durgunluk basincina
sebep olur. Bina duvarinin asagr kisminda da asag1 dogru bir akim meydana gelir.
(Sekil 2.36) Eger binalarda H yiiksekligi W genisliginin 3 kat1 yada daha fazla
biiyiikliikkte olursa riizgara karsi ylizeyde asagiya dogru ve yukariya dogru bolge
arasinda bir orta bolge olusur ve buradaki yiizey akis ¢izgileri yatay olarak binanin
etrafindan dolasir. Zemin seviyesindeki asagiya dogru yonelen vorteksler binanin
yan taraflarinda U seklinde taginir (Sekil 2.36b) ve bu da zemin seviyesine yakin
yiizeylerde toz ve ¢okiintii gibi kirli havanin igeri alimina sebep olabilir. (Ashare,
1993)

2.5. Cagdas Pasif Sogutma Sistemleri

Pasif sogutma teknikleri yalmizca iyi bilinen geleneksel teknikleri icermez, ayni
zamanda da daha sofistik ve biraz deneysel teknikleri de kapsamaktadir. Pasif
sogutmada miimkiin oldugu kadar ¢ok dogal giicler kullanilir. Fakat fazla elektrik

enerjisine ihtiya¢ duyulmayacak ufak fanlara ve pompalara izin verilebilir.

Amag, yazin agir1 1sinan periyotlarinda termal konforu saglamak oldugu i¢in; birinci

ama¢ bina i¢in uygun 1s1 havuzu (=heat sink) olusturmak, ikinci amag ise yiiksek
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1silardaki  bolgelerde hava hizim arttirmaktir. Ikinci durumda bina gergekte

sogutulamasa bile insanlar kendilerini konforlu hissedeceklerdir.

Pasif sogutma icin bes metot bulunmaktadir:

2.5.1. Vantilasyonla Sogutma

2.5.1.1. Konfor havalandirmasi (=comfort ventilation)

Termal konforu arttirmak suretiyle ve bina kabugundan buharlasmay1 arttirmak igin

giin buyu yapilan vantilasyona denir.

Kurallari:

1. liklimsel durumlara gére onceden hazirlanmis tablolar yardimi ile uygun
comfort vantilasyon durumu segilir.

2. Riizgan destekleyen fanlardan yardim alinabilir.

3. Hava akis1 maksimize edilir.

4. Nemli olan ve pasif giines 1sinmasiin gerekli olmadigi (sicak) iklimlerde
binalarda hafif malzeme kullanilmas1 daha uygundur.

5. Hava sicakligina yakin olmasi i¢in miimkiin oldugu kadar az yalitim
kullanilmal

6. Acilabilir pencere orami yaklasik olarak zemin alaninin %20 si kadar
olmalidir.

7. Pencereler gece ve gilindiiz boyunca agik olmalidir.

2.5.1.2. Konvektif sogutma (=convective)

Binayi ertesi giine hazirlamak i¢in 6nceden sogutma amacli gece vantilasyonudur.
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Sekil 2.38. Konvektif sogutma. (Lechner, 1991)
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Kurallar:

1. Konvektif sogutma; giinliik sicaklik farkinin 30°F 1n iizerinde oldugu sicak-
kuru iklim bélgelerinde en iyi sonucu verir. Fakat giinliik sicaklik farkinin
yaklastk 20°F oldugu nemli bolgelerde de oldukca etkili sonug
verebilmektedir.

2. Bu alanlarin disinda; gece riizgar1 - pencereler yada tiim ev fanlar yardim ile
de sogutulabilir. Pencerenin kapali oldugu durumlarda tavan yada diger i¢
mekan fanlar1 kullanilmalidir.

3. Gece saglanan hava akis1 masif kiitle ile direkt olarak hasir nesir olmalidir.

4. Pencere alani taban alaninin %10 u ile %15 i arasinda olmalidir.

5. Pencere gece acik, giindiiz kapali olmalidir.

2.5.2. Radyant Sogutma (=radiant)
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Sekil 2.39. Radyant sogutma. (Lechner, 1991)

2.5.2.1. Direkt radyant sogutma

Binanin gat1 striiktiirii gece radyasyonu ile dogrudan sogutulur.
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2.40. Direkt radyant sogutma. (Lechner, 1991)
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2.5.2.2. indirekt radyant sogutma

Yalitilmis bir binanin i¢ine gece boyunca fan yardimi ile de sogutma yapilir.
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Sekil 2.41. Indirekt radyant sogutma. (Lechner, 1991)

Radyant sogutma i¢in kurallar:

1. Radyant sogutma bulutlu bélgeler i¢in iyi ¢calismaz. Gokyiiziiniin acik oldugu
nemin az oldugu bdlgelerdeki performansi ¢ok iyidir fakat nemli bolgelerde
daha aza yarar saglar.

2. Bu sogutma konsepti genellikle tek katli binalarda uygulanir.

3. Pasifisitma i¢in kullanilmayan radyatdrler beyaza boyanmalidir.

4. Sogutma etkisi kiiclik oldugu i¢in tiim cat1 alan1 kullanilmalidir.
2.5.3. Buharlastirma ile Sogutma (=evaporative)

2.5.3.1. Direkt buharlastirma metodu

Su zerrecikleri hava ile birlikte binanin i¢ine piskiirtiiliir. Boylece bina igindeki

havanin sicaklig1 diiser fakat nemlilik oran artar.

Sicak we = Sizak we
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Sekil 2.42. Direkt buharlastirma metodu. (Lechner, 1991)

2.5.3.2. Indirekt buharlastirma metodu
Burada buharlastirma genellikle ¢atida havuz olusturma yolu ile olur. I¢ mekan

nemlilik oran1 hi¢bir sekilde yiikselmez.
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Sekil 2.43. Indirekt buharlastirma metodu. (Lechner, 1991)

Buharlastirma ile (=evaporative) sogutmanin kurallart:
1. Direkt buharlastirma ile sogutma yalniz kuru iklimler i¢in uygundur.
2. Indirekt buharlagtirma ile sogutma en iyi kuru iklimlerde calisir fakat ic
mekan nemliligine bir katkis1 olmadigindan dolayr nemli bolgelerde de

kullanilabilir.
2.5.4. Toprak-yer Sogutmasi (=earth)

2.5.4.1. Direkt toprak sogutmasi

Toprakla baglantili siginak seklindeki binalarda, binanin 1sis1 serbest kalarak direkt

topraga geger.
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Sekil 2.44. Direkt toprak sogutmasi. (Lechner, 1991)

2.5.4.2. indirekt toprak sogutmasi

Hava yer altindaki tiipler yardimi ile binaya girer.
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Sekil 2.45. Indirekt toprak sogutmas. (Lechner, 1991)
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Toprak-yer (=earth) sogutmasi i¢in kurallar:

1. Her bélge icin ortalama yillik sicaklik degerleri toprak alti sicakliklari ile
paralel degerler almaktadir.

2. Sicak iklimlerde toprak buharlastirma metodu ile yada golgeleme ile
sogutulmalidir.

3. Direkt toprak sogutmasi toprak sicakliginin yaklagik 60°F-15,55°C oldugu
durumlarda iyi ¢alisir. Eger toprak ¢ok soguk ise binanin toprak ile temas
ettigi kisimlar yalitilmalidir.

4. Kisin soguk gectigi kurak iklimlerde yer alt1 tiipleri oldukga etkilidir.

5. Nemli boélgelerde yogusma duvarlarda yada yer alt1 tliplerinde biyolojik
aktivitelere sebep olarak problem yaratabilir.

6. Direkt toprak sogutmali yer alt1 striiktiirlerinde dogal vantilasyon pek

miimkiin olamadigindan nemli bolgelerde uygulanmamalidir.

2.5.5. Kurutucu Madde ile Nemini Alma Yontemi (=dehumidification with a

desiccant)

Gizli 1s1n1n taginmast yolu ile saglanir. Pahali ve karmasik bir yontemdir.

Pasif sogutmanin tiim bu tekniklerinin kombinasyonunu olusturmak miimkiin
degildir fakat bazi durumlar igin gereklidir. Ornegin giineyde toprak 1lik oldugu igin
toprag1 buharlastirma metodu ile sogutabiliriz. (Lechner, 1991)

2.6. Boliim Sonucu

Pasif sogutma tekniklerinin sicak ve kuru iklimlerde biiylik yararlar1 vardir. Her
sogutma teknigi bu iklim bolgesinde calisabilmektedir. Yalmizca ¢ok nemli
bolgelerde comfort vantilasyon oldukc¢a yararli olabilmektedir. Cok nemli olmamak
kayd ile kovektif sogutma ve radyant sogutma da faydali olabilmektedir. Mamafih
bunlarla birlikte her iklim boélgesi i¢in ilk ve en iyi strateji yaz konforu i¢in asiri
isinmadan  kagimabilmektir. Sonug¢ olarak, sogutma sistemlerinin tarihsel
kullanimlarint da degerlendirmek kaydi ile bulunulan her cografi bolge ve iklime

uygun minimum harcamali bir ¢agdas sogutma teknigi uygulanabilmektedir.
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3. GUNES BACALARI

D1s mekan hava kalitesi genellikle i¢ mekan hava kalitesinden daha iyidir. Bu da

bliyiik miktarda kirletici parcaciklarin oranindan dolayidir.

Hem araglar ve materyallerle hem de kullanicilarin fiziksel asamalar ile kirletici
maddeler orani artar. Bu madde orani insan sagligina etki edebilir ve bunun i¢inde

bunlarin disariya atilmasi gereklidir.

Ic mekan kirletici parcaciklarin kaldirilmasi igin iki ana teknik kullanilabilir.
Birincisi, mekanik yada kimyasal olarak havanin filitrasyonudur. Ikincisi ise dis
hava ile i¢ mekandaki havanin degistirilmesi isidir. Birinci iglem pahalidir ve 6zel
durumlar i¢in uygulanabilir. Ikinci islem kolayhig1 ve diisiik maliyetler sebebiyle en

yaygin olanidir.

Sonug olarak i¢ mekan hava kalitesini arttirmak ve giines enerjisinin kullanimini baz

alirsak glines bacalar1 binalardaki dogal havalandirmay: arttirmanin bir yoludur.

Bunlar klasik bacalara benzerligin haricinde giiney duvarlarina cam ile
konumlandirilir, boylelikle giines enerjisini toplamada etkin hale getirilir. Bu durum
baca kanali i¢indeki hava sicakliginin artmasina sebep olur ve duvardaki termal
enerjinin depolanmasiyla gece periodlarinda ya da giines 1sinimmin az oldugu

periodlarda bu enerji daha sonra salinabilmektedir. Alfonso and Olivera (2000)

Glines bacalar1 hakkinda yapilan hem literatiir hem de deneysel olan bu ¢aligmada
giines bacasinin havalandirma (konvansiyonel) bacasi ile olan karsilastirmasi

incelecegi icin, Oncelikle havalandirma bacasi irdelenecektir.

Dogal havalandirma binanin i¢ ve disindaki hattin sicaklik farki ve riizgar basinci

vasitasiyla saglanabilmektedir.

Ic sicakligr t; dis sicakligi to ve t; > t, olan her tarafi kapali bir mahallin tam orta
yiiksekliginde deliklerin varligini diistinelim. Bu delikler seviyesinde icteki basinci P

ile gosterirsek disarida da keza P olur. Ancak ortadan uzaklastik¢a basinglar arasinda
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bir fark meydana gelir. Ortadan bir h yiiksekliginde basinglar P; ve P, ise, i¢c ve

distaki hava yogunluklar1 da d; ve d, olduguna gore;

d, t. ?
o ?q t, P
(o] L=l (o] (o] (=] (o] (o] (=] (o] (o] /é

EATR A

Sekil 3.1 Mekan igi havalandirmanin ¢alisma esasi. (Baytin, 1951)
Pozp'hdo, P]_:P—hdl, t1>tolsed0>d1dir.OhaldeP1>P0
P1—Po,=h (do —d) olur. (3.1)

Yukariya dogru ¢iktik¢a bu basing farki artar. Alt tarafta ise bu akis aksi yondedir.
Tam orta delikler hizasinda fark sifirdir. Yani yukari kisimda igten disa, asagi
kisimda da distan ice dogru bir basing mevcuttur. Deliklerin agildig1 seviyeye basing
denge seviyesi denir. Denge seviyesi yukarida olursa harigten odaya fazla bir baski
olur. Tatbikatta daima kapi araliklar1 v.s mevcut oldugundan bu fazla basingla odaya
bol hava girer. Yukarida acilan bir ¢ikis deligine mukabil asagida da bir hava giris
menfezi agilirsa iyi bir havalandirma saglanmus olur. Iste havalandirma bacalarinin

vazifesi bu esaslara dayanmaktadir.

Buna gore en basit havalandirma havalandirilacak odanin uygun bir yerinde bir delik
acmaktir. Bu deligin yeri ve 6zelligi havalandirmanin performansinin derecesini

etkiler.

a) Fena - by 1w ") Dahaiyi d) En jyi

Sekil 3.2 Mekan i¢i agikliklarin havalandirmaya etki durumlari. (8aytin, 1951
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Burada a) Orta kanadi agilmis pencereyi, b) Alt ve iistten agilmis siirme pencereyi, c)
Doseme ve tavana yakin hava giris ve ¢ikis menfezlerini, d) Altta giris menfezi ile

havalandirma bacasini ifade etmektedir.

Goriiliyor ki havalandirma i¢in en iyi ara¢ bacadir. Zira baca sayesinde h cekis

yiiksekligi bliylimiis hatta oda yiiksekliginden de fazla olmas1 saglanmis olur.

Sadece tavana agilan bir baca ile yetinilirse odaya girecek olan hava yalniz catlak ve
araliklardan sizan havaya karsilik gelir ki bu bazen baca vasitasiyla ¢ikacak olan pis
hava miktarindan az olur ve verim diiser. Bunun i¢in disar1 atilacak hava miktari

kadar temiz hava temini igin asagida bir giris agikligi yapmak lazimdir.

Havalandirma bacalariin vazife gérebilmesi i¢in bir sartta baca dahilindeki havanin
harici havadan sicak olmasidir. Teshin mevsimlerinde (kisin) bu daima kabildir.
Yazin ¢ok sicak zamanlarinda ise dis hava i¢erden daha sicak olur ve baca ters
calismaya baslar. Bu sebepten havalandirma bacas1 ve giris menfezlerinin vaziyeti

yaz ve kis i¢in ayr1 olur.

Dogal olarak havalandirmay1 temin eden bir bacanin cekis kuvveti icerdeki sicak

hava ile disaridaki soguk havanin agirliklar: arasindaki farktan dogar ve buna esittir.

[ | AV AV
\ |
\ |
\ |

Ao

Sekil 3.3 Havalandirma bacast niceliklerinin yerleri. (zaytin, 1951)

Ho: Baca etkin yiiksekligi (m), Ti: Bacadaki havanin mutlak sicakligi, T,: Dis
havanin mutlak sicakligi

h=Hi-Ho = Ho [(T1-To) / To] (3.2)

Hareket eden havanin siirati yer ¢ekimine tabi cisimlerin diisme formiili ile

belirtilebilir.
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v'= (2gh)?, v =[[2gH, (T1 - To)]/ To] Kuramsal hiz

v': Bacadaki havanin hizi (m/s), ¢: Yer¢ekimi hizlandirmasi, a: Havalandirma

bacasi kesit alani (m?), Q: Degisen hava miktar1 (m>/s)

Havalandirma bacasinin kesit alani:  a=Q/V' (3.3

Pratik hiz kuramsal hizin takriben %40°1dir. Baca etkin yiiksekligi soguk havanin
girdigi nokta ile sicak havanin ¢iktig1 baca tepe noktasi arasindaki seviye farkidir.

(Baytin, 1951)

Ozellikle Japonya gibi bolgelerde yiiksek apartman binalariin merkezlerinde (Sekil
3.4) bosluklar birakilmaktadir. Bu bosluklar ayrica aydinlik ta saglamaktadirlar. Su
wsiticilart boslugun igine insa edilir ve yakit gazlarinin ¢ikisi da buradan olmaktadir.
Bu ylizden boslugun tabani yeteri kadar biiyiik tasarlanmalidir. Boylece i¢ mekan
hava kalitesi kabul edilebilir diizeylerde tutulabilmektedir. Bosluklarda bir
havalandirma bacas1 olmakla birlikte, su 1siticilar1 gibi 1s1 kaynaklariyla birlikte

uyarilmis hava etkisi ile vantilasyon orani artmaktadir. Konati ve dig. (2003)

> :?"-.‘l."-."'. )
fiee) e _ Rizgar
| Faa =
Ran==u| I -"Fdl -~ 4
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last” |
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Sekil 3.4 Bina boslugundaki hava akist 6rnegi. Konati ve diz. (2003)

3.1. Giines Bacasinin Matematiksel Modeli

Bir tarafinda cam, diger tarafinda da kollektor duvarindan olusan giines bacasi tipini
ele alacak ve incelemesini yapacak olursak, giines bacasinin kiitlesel akis oraninin
hesabinda bir¢ok model mevcuttur. Bu modellerden ¢ogu (Bansal ve dig. 1993.
Sandberg, M. and Mosfegh, B., 1996. Alfonso, C. and Olivera, A. 2000.) giines
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bacasinin ic¢indeki sicaklik dagiliminin hesabr i¢in ortalama sicakliklari ve 1s1

transfer katsayilarin1 kullanmiglardir.

Giliniimiiz ¢alismalarinin yaptig1 klavuzlukla, bacanin hava akisi oraninda duvarin
cok oOnemli bir etkisinin oldugunu gormekteyiz. Ayni1 zamanda farkli duvar
materyallerinin, radyasyon kaybindan dolay1 performansin etkilendigi géz Oniinde

bulundurulmalidir.

S6z edilen c¢alismada kullanilan matematiksel model deneysel olarak ta
desteklenmekte, dolayisiyla deney diizenegi de bir¢ok parcadan olusmaktadir.
Modelde buoyancy etkisi, siirtinme kayiplari, radyasyon, iletim ve tasinim 1s1
transferleri hesaba katilmaktadir. Camda bir tabakalasma yapilmamistir. Akiskan
tizerinde daha iyi ¢alisabilmek i¢in kanal a,b,c olarak, duvara paralel olacak sekilde

lic tabakaya ayrilmistir.
Akiskanin sicaklik denklemleri;

Is1 tasinimi1 (=convected heat) kaybinin diizgiin oldugu varsayilirsa eger, akiskanlar

icin agagidaki diferansiyel denklem kullanilabilir.

m Cp (dT¢/ dx) Ax =hs (Tw- Tr) w Ax (3.4)
m: Kiitlesel akis oran1 (kg/s), Cp: Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK), T: Sicaklik (K),
w: Bacanin genisligi (m)

Buradaki T ve T,y; akiskan ve duvar sicakligi hrise duvar 1s1 transfer katsayisidir. Bu
denklem blok modele de uymaktadir. Akiskan kanal i¢inde katman numaralarina
ayrildigindan, 1s1 transfer katsayilar1 hesaplanmalidir. Sinir tabaka (=boundary layer)
kalinlig1 asagidaki yolla hesaplanir. Dikey tabaka diizensiz akisinin, sinir tabaka

kalinlig1 i¢in denklemi Katsuto (1964) tede verilmistir.
Su = (0,58 / Pr¥™%) [(1+0,494 Pr?3) | Gryy TM*° (3.5)

Bu denklem gercek durumlara uymasi igin degistirilmelidir. Kanal kalinlig1 ve egim

degiskenliklerine uygun denklem:
St(x) = (SA 0158/ B S|nC ® Pr8/15) [(1+01494 Pr2/3) / Gr(x) ]1/10 (36)
¢@: Bacanin egimi ( °)
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Akigkanin girig sicakliginin 1 K arttig1 yerde, sinir tabakasi ¢izgi gibi varsayilmistir.
Bu durumda uygun sabitler A=1/3, B=0,6, C=2 olarak kabul edilmektedir.

Diferansiyel denklemin blok modele uygunlugunu saglamak icin degistirirsek
asagidaki gibi yazilabilir. Termal sinirin yeni katmana ulagmadigi zaman, katman

a’daki blok i i¢in verilen sicakliklar1 hesaplamak i¢in agagidaki denklem kullanilir.
Trai) = [Trai-1) Ma Cp+ Twgiy iy (WL / )]/ [Ma Cothawng (WL /)] (3.7)

h: Is1 transfer katsayisi (W/m?K), L: Bacanimn uzunlugu (m), n: Bloklarin sayisi (-)

Eger yeni katman b, akisin termal sinir1 i¢inde ise asagidaki form kullanilmalidir.
Tray=Ttoy=[(Ma Tragi-1y+ Tr mp)Cp+(WL / Ny Twiiy] / [Cp(Mat Mp)+hawny(WL / n)]

(3.8)

Onceki blokta sinir icindeki ma ve my kiitlesel akislar, sindikindeki 1s1 transferleri
katmanin kiitlesel akigina eklenirse; sinir igindeki tiim katmanlar bu blokta ayni
akiskan sicakligina sahip olacaklardir. Sekil 3.5 te akiskan sicakliklar1 ve
dagilimlarinin detaylar1 goriilmektedir. Adam ve dig. (2001)

Gergek Ornek Intearal Model Bllok hiodel

] |
I B O

TaTt T Tg)

L T
I

p— —_

T T 11

m

Sekil 3.5 Simiilasyon modelleri gorsel anlatimi. Adam ve diz. (2001)

Bolgesel 1s1 transfer katsayilari;

Duvardaki bolgesel 1s1 transfer katsayilar1 agagidaki hesaplama yolu ile bulunur.

(Holman, 1997)

k: Havanin 1s1 iletkenligi, B: Genlesmenin hacim katsayist (1/K), v: Havanin

dinamik akigmazlig1
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hwni=[(kn/Li)0,1(GrPr)"
Gr= [[(Tw(i)' T)(Li/n)Pg Bl/ VZ] deki T, oda sicakligidir. (3.9)

Deneysel arastirmalara dayanarak diizensiz akisin duvarda oldugu varsayilmaktadir.
Is1 transfer denklemleri;

Akiskanin sicaklik denklemindeki degiskenleri hesaplamak i¢in; duvar ve cam igin

termal denge denklemleri yazilmalidir.
n n n n
20r(@e)) * 2e@e) = 2 Jasa)) + 2 Or (wo)) (3.10)

Bu denklemin parcalar1 asagidaki sekillerde de yazilabilir.

Isinimla enerji kaybi:

Arige)) = [(TVg" = Teho 1/ Rege) Aga
(3.12)

Buradaki R(ge) = ( I'g / &g Ag(i) ) + ( 1/ Ag(i) F(ge))’de “Ag(i) =wL/n” ve “F(ge)zl”

olarak yazilabilir.

q: Ist akist (=heat flux) (W/m?), A: Giris ve ¢ikis agiklik alam (m?), o: Stefan-

Boltzmann sabiti (W/m?K?), &: Isinimun yansitilmasi, F: Isinim bigim faktorii

D1s ortama taginim yolu ile enerji kaybu;

e(ge)i)= Nege) (TVg — Te)
(3.12)

Gelen giines 1s1nimindan enerji kazanct;

Qasg))= Gs g (3.13)

Isinim ile duvarin blogundan enerji kazanci;

Irwa®= [ (Twiy* - TVg) 61/ Ruug Ag)
(3.14)

Buradaki Rwg)=[(1-gw) / (6w Aw@)]+(1 / Awi) Fug)t [(1-89) / &g Al ,
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Ay =w L /n

olarak yazilabilir ve camin alaninin duvar blogunun alni ile

karsilastirildiginda daha fazla oldugu halde Fg) = 1 olarak kabul edilebilir.

9 EHHXK Hetman ¢ Katman b Ketman @

q;

q sinet)
q o sghii)
Te Tg p wa il
q ctgeki) ﬁ\_‘t{ el wifiii)
I_'fdl,l I}HJJ rfal"i,l
: g —————
q rigeXi) q!'fh',q}ff}

Bilak (i+1)
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Lin

lok (i)

— X
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Sekil 3.6 Blok modeldeki enerji transferleri. Adam ve diz. 2001

Duvar blogunda verilen 1s1 dengeleri:

Qaew)()= dewh(it Arewg)i)t Aed(w)(i)

Absorbe edilmis gilines enerjisi;

Qasw)= Qs(net) Olw

(3.15)

(3.16)

Akis halindeki akigkan i¢in taginim (=convective) yolu ile 1s1 kaybu;

Aewn@= N whi) (Twi) — Trei)

(3.17)

Arka taraftaki yalitima dogru iletim(=conductive) yolu ile 1s1 kayb:

Aedw)@= Ub (Twiy — Tb)

(3.18)

Cam i¢in 151n1m 151 kaybi qr(wg)i) denklemi (3.14) ile aymidir.

o Isintmin emilmesi, Up: Duvarda beslenen tiim iletim 1s1 transfer katsayisi

(W/m?K), Cgi, Cao: Giris ve ¢ikis bosaltim katsayisi (-), s: Cam ile duvar arasindaki

uzaklik (-), t: Istnimin gegirgenligidir.

Vantilasyon orani denklemleri:
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Bacanin akis oranini hesaplamak i¢in, her bir katman i¢in ayr1 ayr1 vantilasyon akis

orani hesaplanmalidir.

Katman “a” daki yogunluk:
Ortalama: pV, = 353,25/ TVi,
Clkls . pra(n) = 353,25 / Tfa(n)

Katman “a” i¢in akis orani denklemleri:

Cikasta :
Qoa= Cdo Aa [(2 ! pta) [(Pe- pVira) g L Sing + pr] ]
(3.19)
Giriste:
Qia= Cai Aa [27 pr) (-pm)] (3.20)

S6z konusu calismada bacadaki 1s1 transferleri, hava akisi ve tiim bu denklemlerin

kullanilmasi i¢in bir simiilasyon programi insa edilmistir.

Deneyler, Deney kurulumu;

Deney sirasinda bir ¢ok degisken degistigi icin dizaynda esnek deneysel araclar
kullanilmistir. Bu esnek tasarim baca kanalinin kalinliginin ve diizenegin egim
acisinin degisebilmesine olanak sagladi. Elektrikle 1sitilan paneller aliiminyum duvar
yiizeyinde 1s1 akis1 meydana getirdi. Arka tarafi ise ciddi olarak yalitildi. Kanalin
uzunlugu 2m ve genisligi 1m dir. Kanal kalinlig1 ise 10, 20 ve 30cm olacak sekilde
degistirilebilmektedir. Bacanin egimi de 30, 45, 60, 75 ve 90 derece olarak
degisebilmektedir. Is1 akis1 100, 300 ya da 500 W/m? dir. Deneysel diizenek Sekil
3.7 de goriilebilmektedir.

37



Sekil 3.7 Deneysel aparatlar. Adam ve diz. (2001)

Olgme teknikleri;

Olgiimler, tavan yiiksekligi fazla olan bir deney odasinda tamamlanmistir. Oda

sicakligl 13 ve 16 derece arasinda deneyler boyunca sabit olmasi saglanmistir.

Arka tarafin 1s1 kaybi, duvar sicakligi, hava sicakligi ve oda sicakligr isilgiftler
(=thermocouple) kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Cikis hizlari hot-wire anemometre ile

¢ikis agzinda 6l¢iilmiistiir. Adam ve dig. (2001)
Sonuglar ve kararlar;
Karakteristik degiskenler ve durumlar;

Deneyler esnasinda degiskenlerin degerleri kullanildi ya da 6lgiildii. Sonug olarak
simiilasyon girdi degiskenleri bir biri ile uyusmaktadir. Bunlarin sayisal degerleri

Tablo 3.1 de gosterilmektedir. Tablo 3.2 de de deney durumlar1 goziikmektedir.

Tablo 3.1 Degiskenlerin degerleri. Adam ve diz. (2001)

Degiskenler Degerleri
Baca genigligi w (m) 1
Baca yuksekligi L (m) 2
Bloklari numarasi n (-) 20
Giris bosaltim katsayisi Cg; (-) 0,8
Cikis bosaltim katsayisi” Cq, (-)
s=0,1m 15
s=0,2m 2,1
s=0,3m 2,7
Dis mekan sicakhgi T, (K) 288
"Kanal sirtiinme direnci gézéniinde bulunduruldu

Tablo 3.2 Deney durumlari. Adam ve diz. (2001)
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Deneyler 60° lik deney diizeneginde tiim belirtilen 6zelliklerde gergeklestirilmis ve

300 W/m? nin 20 cm bosluk durumunda da tiim egimlerde denenmistir.
Deney ve simiilasyon sonuglart;

Sekil 3.8 gostermektedir ki akis orani 1s1 akigina baglidir. Ufak 1s1 akiginin bile akis
oraninda 6nemli etki yaptigi Sekil 3.8 den goriilmektedir. 100 W/m? lik 1s1 akisinda

akis oran1 500 W/m? dekinin yarisindan fazla iiretim yapmaktadir.
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Sekil 3.8 Akis orani ve 1s1 akis1. Adam ve diz. (2001)

Degisen egim agilarinda akis orant;

Seki 3.9 egim acilar1 ve akig oran1 arasindaki iliskileri gostermektedir. 45 derecede
maksimum akis orani gozlenmistir. Ufak akis oranlar1i biiylik egim acilarinda
meydana gelmistir. Batmazlik (=buoyancy) etkisi, biiyilk egimden dolay1 gelisse
bile, ince siir (=boundary) tabaka, ufak akis oraninda olusmaktadir. Dik egim

sonuglar1 bir miktar farkli ¢iksa da, simiilasyon degerleri deneysel ile ¢akigmaktadir.

39



f-i 300 Y
B "F_ ---z _-__'-t;._ -
= — —
L 200 J-ﬂ
] ;
e |/
=
<L 100 /
o /
% / | —O— Similasyon  # Deney |
9 o ! } ! ! |
T 0 15 0 45 60 75 a0

E&im (DERECE)
(s=20 cm, g___=300 Wim?)

Sekil 3.9 Egim ve akis orani. Adam ve diz. (2001)

Degisen kanal kalinliginda akis orant;

Sekil 3.10 kanal kalinligi ve akis orani arasindaki iliskiyi gostermektedir. Kanal
kalinligindaki artma, kanaldaki yayilan 1s1 i¢in direncin azalmasi anlamina
gelmektedir. Yayilan 1s1 sonucunda daha kalin sinir tabaka olustugu i¢in, daha fazla

akis oran1 olusmustur.

Sonug; Bu simiilasyon modeli genis oranda degiskenler icin akis oranlarini tahmin
edebilmektedir. Burada tiim egim agilarinda gilines bacasmnin performansini

gorebilmekteyiz. Adam ve dig. (2001)
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Sekil 3.10 Kanal kalinlig1 ve akis orani. Adam ve dig. (2001)

3.2. Giines Bacasimin Yapida Kullamldign Ornek Calismalar ve Bulgular

Duvar tipi giines bacasi tizerine yapilan bir calisma 6rneginde;

Glines bacasinin performansi; camin sicakligi, 1s1 absorbe eden duvarin sicakligi ve

ayni zamanda baca ic¢indeki uyarilmis hava akisinin hizi ve sicakligi ile ilgilidir.
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Burada gilines 1sinim1 miktar1 ve hava boslugu etkilerinin farkli bacalar {izerindeki
performanslar1 arastirilmistir. Teorik modelin dogrulugunu onaylayabilmek icin
deneyler 2m yiiksekliginde 0,45m genisliginde fiziksel model (0,1-0,2-0,3m hava
bosluklarinda) tizerinde yonetilmis. Deneyler ¢atidaki dis mekanda tamamlanmis ve
boylelikle deney modeli hem direkt hem de yaygin giines 1smimima maruz

kalmaktadir.

Giines bacas1 Sekil 3.11 de gosterildigi gibi géz oniinde bulundurulmustur. Trombe
duvara benzemesine ragmen Burada duvar kiitlesi 6nemsenmemistir. Bir tarafi cam
ile kaplanan ve diger ti¢ kenar1 duvar olan baca formlu kanalin i¢indeki havanin
1sinip yiikselmesiyle dogal konveksiyon saglanabilmektedir. Duvarin dibindeki
aciklik, odadan kanala hava girmesine izin verir. Is1 absorbe eden duvarin 1518a
maruz kalan yiizeyleri, giines 1sinim emiciligini arttirmasi amaciyla siyaha

boyanmustir.

1.0m

Hawa bozlugu dernligi
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N * 0.05m
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Sekil 3.11 Giines bacasinin kesiti. ong and Chow (2003)

0,1 m ve 0,3 m (d) hava boslugu derinliklerinde ve farkli ytlikseklik seviyelerindeki
hava sicaklik dagilimi belirlenmeye caligildi. Sekil 3.12 ve Sekil 3.13 te her iki
durum i¢in sicaklik dagilimi goriilmektedir. Her durumda cam sicakligi genelde hava
sicakligindan daha yiiksektir. Beklendigi gibi daha dar bacalardaki 1s1 absorbe eden
duvarlar hava sicakligi dagilimindan daha fazla etkilenmektedirler. Daha genis

bacalarda 6rnegin d=0,3 m de orta bolgedeki hava sicakligi dagilimi oldukga diizdiir.
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Sekil 3.12 d=0,10m hava boslugu derinligindeki sicaklik dagilimi1. ong and chow (2003)
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Sekil 3.13 d=0,30m hava boslugu derinligindeki sicaklik dagilimi. ongand chow (2003)

Sekil 3.14 te farkli giines 1s1nim seviyelerinde 0,1 m den 0,3 m ye kadar olan hava
boslugu derinliklerindeki degiskenler goriilmektedir. Beklendigi gibi ortalama hava
sicakliklar1 ve sicaklik artisi giines 1sinimi ile birlikte artmaktadir. Ayni1 zamanda
bulundu ki ortalama sicakliklar ve sicaklik artiglari hava boslugu derinligi ile birlikte
azalmaktadir. Giines bacasinda daha biiyiikk hava bosluklarinda sonug olarak daha
fazla hava akis orani meydana getirerek daha biliylik sogutma etkisi yarattig
gozlenmistir. Benzer sekilde daha yiiksek hava akis orani olan genis hava
bosluklarinda daha fazla havanin 1sinmasini sagladigi i¢in; ortalama hava sicakligi

ve sicaklik artig1 daha diiser.
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Sekil 3.14 Hava boslugu derinliklerine karsilik gelen ortalama hava sicaklik artigt.

Ong and Chow (2003)

Buradaki duvar tipi giines bacasinda 30 cm hava boslugu derinligine kadar 6lgiimler
yapilmis olup sonug¢ olarak tersine hig¢bir akis gozlenmemistir. Ong and Chow
(2003)

Catida yer alan baca seklindeki bir bagka giines bacasi 6rneginde;

Biri giines bacast digeri de klasik baca olmak iizere iki adet baca insa edilerek
birbirleri ile karsilastirilmas: yapilmigtir. Her iki ¢ikis bacasinin i¢ kesit olciileri
0,2m ve 1m boyutunda olup 2 m yiiksekligindedir. Giines bacasinda duvarlar 10 cm
kalinligindaki tugladan yapilarak, 5 cm kalinhigindaki dis yalitimla kaplanmistir.

Sekil 3.15 test hiicresini ve ¢ikis bacalarini géstermektedir.
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Sekil 3.15 Test odasindaki giines bacasi ve konvansiyonel bacanin goriiniisleri.

Alfonso and Olivera (2000)

Iki oda da i¢c mekan sicakligmin tam kontrolii ile birlikte, 1s1tma olanag: ile birlikte

donatildilar.

out

. I L

Sekil 3.16 Giris—c¢ikis bacalar1 ve hava sicakliklari. Aifonso and Olivera (2000)

Bu mekanda 6 Subat ta ise ortalama hava degisim oranlari, klasik bacada 20,1 ach’ a
(ortalama hava degisim sayisi) esit iken gilines bacali odada 26,2 ach’a esit olmustur.
Bu da gosterir ki glines yardimli verim % 30,3 olmustur. Gecenin baslangicinda ise
giines randiman1 % 2,5’e esittir bu da giindiiz periyodu esnasindaki termal enerji

depolanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Subat 6’da her iki odadaki hava degisim oranlari. Alfonso and Olivera (2000)
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Duvarda daha fazla kalinlik daha fazla enerji stoklanmasini saglamaktadir ve bu
giinesin etkin oldugu saatlerde akis oranimi azaltmakla birlikte, gece periyodu
esnasinda arttirmaktadir. Bunun anlami, duvar kalinliklar1 binadaki i¢ mekanin
kullanim tipine gore uyum saglayacak sekilde secilmelidir diyebiliriz. Daha az
kalinliklar giindiiz havalandirmasinda tercih edilirken, daha fazla kalinlikli olanlar
ise gece havalandirmasinda tercih edilebilir. Mamafih, 10 cm den daha fazla

kalinliklarda, zamana yayilmis olan akis oraninda 6nemli bir fark goriilmez.

Izolasyonsuz bir giines bacasinda ideal sonugla karsilastirildiginda, giines yardimli
verime gore %60 tan daha fazla kayip vardir. Bu yilizden bacayr yalitimli hale

getirmek gereklidir.

Baca yiiksekligi (H) ve kesitinin (S) havalandirma akis oranina etkisini
degerlendirmek icin ¢esitli boyutlar simule edildi: 0,5 ve 3 m arasindaki baca
yiikseklikleri, 1 ve 5 m arasindaki baca genisligi (w) gibi. Boylelikle bunlarda 0,2 ve

1 m2 aras1 baca kesitleriyle uyusmaktadir.

Ortalama akis oranlar1 giines bacasinda her zaman konvansiyonel bacaya gore daha
fazladir. Bu fark H ve w’nin yiiksek degerleri i¢inde yliksektir. Goriildiigii gibi hava
akis oran1 H in artmasiyla birlikte artar. Giinlilk maksimum ve minimum hava akig
orani farki baca yiiksekligi ile birlikte artar. Ayn1 zamanda, hava akis oran1 dogrusal
olarak w’ nin ve S’ nin artmasiyla artar. Su sonuca varabiliriz ki baca genisligindeki

artis, baca yiiksekligindeki artistan daha etkilidir (Sekil 3.18) ve (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18 Giines bacasi ve normal bacanin yiikseklik artis1 etkisi. Alfonso and Olivera (2000)
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Sekil 3.19 Giines bacasi ve normal bacanin genislik artis1 ve onunla birlikte

artan kesit alan1 etkisi. Alfonso and Olivera (2000)

Riizgar hizindaki ani degisimlerden dolay1 deneysel degerlerin dalgalanmasi daha

biiyiiktiir (Sekil 3.20). Modelde rastgele degisimler gz Oniine alinamaz, ¢linki

riizgar hizinin anlik degerleri kullanilir.
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Sekil 3.20 Ocak 24’te ol¢limlerin ve modelin vantilasyon akis orani karsilagtirmasi.

Alfonso and Olivera (2000)

Bu deneysel arastirmadan su sonuglari ¢ikartabiliriz:

Referans bacasi i¢in ve kis sezonundaki Portekiz’in ortalama iklimsel verileri i¢in

giines yardimli randiman %10 ile %20 arasinda elde edilmektedir.

Sicak aylar ve sicak iklimler i¢in giines yardimin biiyiikliigii daha fazladir.

46



Gilines kazaniminda avantaj saglamak i¢in tugla duvarda 5 cm kalinliginda dis
yalittm yapmak c¢ok onemlidir. Eger dis yaliim kullanilmazsa giines yardimli

randiman %60 dan daha fazla azalir.

Baca duvar kalinligi binanin kullanim 6zelligi ile birlikte uyum gosterecek sekilde
secilmelidir. Binanin gece operasyonlarinda daha fazla kalinlik 6nerildigi halde,
giindiiz operasyonlarinda az miktarda kalinliklar 6nerilmektedir. Mamafih, 10 cm

den daha fazla kalinlikta 6nemli bir gelisme kaydedilmemistir.

Dizayn agamasinda; istenilen ortalama akis orani i¢in iki parametre degistirilebilir.
(baca kesiti ve baca yiiksekligi) Ortalama akis orani baca kesiti ile dogru orantili
olarak degisir. Daha fazla gilines 1s1nimi1 toplama alani dogurdugu i¢in, daha fazla

baca genisligine ve daha az ylikseklige sahip olmak tercih edilmelidir.

Riizgarin gelisiglizel degisiminden dolayi, giines bacasinin dizayninda riizgar etkisi
g0z Oniline alinmaz. Bu ylizden de gergek vantilasyon oranlarinin altinda degerler

cikacaktir. Alfonso and Olivera (2000)

I¢ mekandaki kirletici organik bilesiklerin giines bacasi ile azaltilmasini inceleyen

bir calismada ise;

Pasif mimarlikta, dis mekan kirliliginin azaltilmasi icin yesil alanlarin gelistirilmesi
yontemi kullanilirken, i¢ mekan kirletici etmenlerin saglik {izerine olumsuz etkilerini
azaltmak i¢inde gilines bacalar1 kullanilabilir. Tablo 3.3 te i¢ mekan ve dis mekan
icin maksimum olabilecek kirletici organik bilesiklerin degerleri goriilmektedir. Bu
degerleri limitin altina ¢ekebilmek icin i¢ mekanin dis hava ile sirkiilasyonu glines

bacasi ile saglanmalidir. Kumar ve dig. (1998)

Tablo 3.3 i¢ ve dis mekan i¢in maksimum olabilecek kirletici organik bilesiklerin

degerleri. Kumar ve diz. (1998)
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i mekan havas) Dig havs

Bilegikler {pg/m®) {pg/m*)
1,1,1-trichloroethane 1500 300
Benzene B0 32
Carbon tetrachloride 10 =10
Trichloroethylane 15 <10
Tetrachloroethylene 1 () 35
Styrene 20 <10
m,p-dichlorobenzens 75 35
Ethylbenzene 12 15
o-xylene 25 15
m,p-xylene < 10 25
TSPM Kl TRO
NO, 340 6.8

Farkl1 bir duvar tipli gilines bacas1 6rneginde elde edilen bulgulara gore;
Vantilasyon oraninin, baca duvari sicaklig1 ve 1s1 kazanci ile arttigi goriilmiistiir.

Caml1 giines bacasinin performansi 1s1 kazanci kadar, dis mekan hava durumlarindan

da etkilenmektedir.
Tek camli gilines bacasi kis kosullari igin yetersiz goriilmektedir.

Cift camda dahi yogusma sorunlari goziikse bile, li¢ camli giines bacasinda bu

sorunlar en aza inmektedir.

Pasif baca vantilasyonuna dayanan akis oramini arttirmak igin baca ylksekligi

arttiritlmalidir.

Daha etkili bir akis orani elde etmek i¢in riizgar giicii kullanilabilir. Bacanin ¢ikig
yonii negatif basing bolgesinde, giris tarafi da rlizgarin pozitif basing bolgesi

tarafinda olabilir. Gan and Riffat (1998)

Mekan i¢inde diizenli bir sicaklik dagilimi saglamak i¢in bacanin hava alis kanali

tavana en yakin noktada olmalidir. Ziskind ve dig. (2002)
Trombe duvar giines bacasi gibi kullanilabilir;

Trombe duvar kisin 1sitma, yazin sogutma amaci ile kullanilabilir (Sekil 3.21). Yaz
sogutmasinda trombe duvar kullanildigi zaman batmazlik (=buoyancy) etkisi ile
vantilasyon orani uyarilir. Batmazlik etkisi duvar sicakligi, giinessel 1s1 kazanci,
duvar yiiksekligi ve kalinlig1 gibi degerlerle artar. Eger kanal eni ile birlikte giris ve
cikis agikliklarinin boyutlari arttirilirsa duvar ve cam arasindaki vantilasyon orani da
artacaktir. Trombe duvar sisteminde tek cam yerine ¢ift cam kullanmak kisin 1s1
kaybini azalttig1 gibi yazin da pasif sogutmay1 arttirir. Yaz sogutmasinda vantilasyon
oranini arttirmak ig¢in trombe duvarin i¢ mekan yiizeyi yalitilmalhidir. Bu ayni
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zamanda duvardan radyasyon 1s1 transferi ve de konveksiyondan dolay1 olusabilecek

oda sicakligindaki istenmeyen asir1 1sitnmay1 onleyecektir.

Eger pasif sogutma i¢in yalnizca gilines enerjisi kullaniliyorsa, giines bacasinin

trombe duvar ile kullanimi tercih edilmelidir. (Gan, 1998)
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Sekil 3.21 Kis 1sitmas1 ve yaz sogutmast i¢in Trombe duvarin sematik diyagrama.

(Gan, 1998)

Catida kullanilan giines bacalarini inceleyecek olursak eger;

2,25m? lik kollektor alanl bir giines bacasinda, 100 ve 1000 W/ m? lik yatay
yiizeydeki giines 151n1m1 degerlerinde 100 ve 350 m®/hr’lik vantilasyon orani oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.22).

Uyarilmis hava akisinin bu degerleri kollektoriin geometrisine, kesitine, kanala ve
hava 1sitmali giines kollektoriiniin performans parametrelerine baglidir. Bansal ve

dig.(1993)
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Sekil 3.22 Catida kullanilan glines bacasi. Bansal ve diz.(1993)

Catida kullanilan giines bacasinin ylizey alani arttirilarak hava hizi arttirilabilir.

Eger ama¢ maksimum vantilasyon ve oda-dis mekan arasindaki 1s1 farkini
minimuma indirmek ise sadece pencere ve kapilar1 agmak giines bacasinin sagladigi

etkiden daha azdir. Khedari ve dig. (2000a)
Catida kullanilan diger bir 6rnekte ise;

Catinin seffaf malzeme ile kurulmasi yontemi ile hem hava degisimi gozle goriiliir
bir derecede uyarilmis hem de aydinlanma seviyesi arttirilmistir (Sekil 3.23). Bu

yontem sicak ve nemli iklim bolgelerinde kullanilabilir.

iki @nite 25 m® hacimli tek odali glines evinin catisina giineye bakacak sekilde
1x1,5m? yiizeyler olarak yerlestirilmistir. Bunun sonucunda i¢ mekan aydinlik
diizeyi yaz doneminde 300; kis doneminde 140 Ix olmustur. ACH (hava degisim
sayis1) ise yazin 13-14, kisin 5-7; yani kisa gore yazin iki kat fazla olmustur.

Waewsak ve dig. (2003)
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Sekil 3.23 Cat1 giines bacasinin plan, kesit ve perspektivi. Khedari ve diz. (2000b)

Cat1 kullanilarak elde edilen sonuglarda genis hava boslugunda, genis ve esit
acikliklarda en yiiksek hava akis oran1 meydana gelmektedir. Khedari ve dig.
(2000Db)

Riizgar kulesi yardimli ¢at1 glines bacasi 6rneginde;

Glines bacas1 konseptinin bir riizgar bacasi ile (Sekil 3.24) birlikte kullanilarak dogal
havalandirma yaratma caligmalar1 incelenmistir. Giines bacasi etkilerinin hesabinda
riizgar hizlarindan ¢ok daha yiiksek hizlara ulasilmistir. Ornek olarak (Sekil 3.25);
cevre rlizgar hiz1 1,0 m/s iken riizgar bacasi kendi basina 0,75 kg/s lik kiitlesel akis
orani yaratmistir. Giines bacas1 yardimli bir sistemde 700 W/m? lik giines 1s1niminda

1,4 kg/s lik hava akis1 olusmustur. Bansal ve dig. (1994)
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Sekil 3.24 Riizgar kulesi-giines bacasi sematik sistemi. Bansal ve diz. (1994)
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Sekil 3.25 V, =1,0m/s cevre riizgar hizinda kiitlesel akis orani. Bansal ve diz. (1994)

Hem duvar hem de ¢atida kullanilan giines bacas1 6rneginde;

Duvar ve cati konumlarmin ikisinin beraber kullanilmasi daha iyi sonuclar
dogurmaktadir(Sekil 3.26). Sonuglar gostermistir ki, hava akis orani sadece cati
giines bacasinin verdigi sonuglara gore (0,81 den 2,3 m%/s ye) 3 kat artmustir.

AboulNaga and Abdrabboh (2000)
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Sekil 3.26 Hem duvar hem de ¢atida kullanilan glines bacasi 6rnegi.
AboulNaga and Abdrabboh (2000)

3.3. Giines Bacasimin Diger Kullamim Alanlar

Giines bacasinin havalandirma disinda kurutma ve elektrik elde etme gibi baska

amacli kullanim alanlar1 da olabilmektedir.
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3.3.1. Giines Bacasinin Kurutmada Kullanilmasi

Giines bacalar1 hem direkt hem de indirekt pasif ve aktif kurutma sistemlerinde
kullanilabilmektedir. Her birinin de ortak amaci, hava akis hizinda artma meydana

getirmek ve boylelikle nemin daha ¢abuk olarak disar1 atilmasini saglamaktir.

Sekil 3.27 deki indirekt tipli-dogal sirkiilasyonlu-giines enerjili kurutmada mahsuller
opak yalitilmis kurutma odasinda tepsi ya da raflar iizerine yerlestirilir. Buradaki
iriinler diiz sekildeki giines kollektorii yolu ile 1sitilir. Bu tip kurutmaya genellikle
direkt gilines 1sinlarinin zararl olabilecegi cabuk bozulabilecek yiyecekler, meyvalar

v.b konulur. Ekechukwu and Norton (1999)

Bu tip kurutma asagidaki ana {initelerden olusur.
1. Hava isitmali gilines enerjili kollektor
2. Uygun sekilde yalitilmig kanallar
3. Kurutma odasi
4. Giines bacasi (Sekil 3.28). Ekechukwu and Norton (1997)
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Sekil 3.27 Indirekt tipli-dogal sirkiilasyonlu-giines enerjili kurutmanin

Ozellikleri. Ekechukwu and Norton (1999)
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Sekil 3.28 Kurutma amagli giines bacasinin kesiti. Ekechukwu and Norton (1997)

3.3.2. Giines Bacasinin Elektrik Uretiminde Kullanilmasi

Glines bacalar iyi bilinen ii¢ teknolojiden olusur; sera, baca ve tiirbin. Gelen giines
1s1nimu1 genis saydam kollektor ¢atisinin altindaki havayi 1sitir. Sicaklik farki bacanin
en yiiksek seviyesinde basing diisiisiine sebep olur, bu da tiirbinler yolu ile mekanik
enerjiye ondan sonra da konvansiyonel jeneratorler ile elektrik enerjisine cevrilir.

(Schlaich, 1999)

Eger diiz bir alan cam ile kaplanarak gilinese maruz birakilirsa, altindaki toprak ve
hava 1s1s1 sera etkisi ile disaridaki sicakligin yaklasik 35°C kadar daha iistiine ¢ikar.
Eger olusturulan bu cam alan merkeze dogru hafif bir egimle yiliksek bir bacaya
baglanirsa, sicak hava hizi baca girisinde 15m/s ye kadar ulasacaktir. Bu hava akis1
yatay olarak donen riizgar jeneratorli yardimiyla elektrik iiretiminde kullanilabilir.
Olusturulan bu kollektor daginik ve direkt giines 1s1niminin kullanilmasina izin verir.
Is1 deposu olarak hareket eden seffaf kaplamanin altindaki toprak, giinbatimindan
sonraki birka¢ saat i¢in santralin calismasini olanakli kilar. Giines bacali elektrik

santrali 30-100 MW lik bir gii¢ i¢in dizayn edilebilir. (Schlaich, 1994)

Ik 50 Kw Iik elektrik giiclii deneysel santral, ispanya’nin Union Electrica Fenosa
kurulusu ile birlikte Alman hiikiimetinin sponsor olarak 1981-1982 tarihlerinde
Manzanares / Ispanya’da insa ettikleri santraldir (Sekil 3.30). Burada baca 200 m
yiiksekliginde, kollektor alani ise 45000 m? ye sahip idi. Derin tecriibe 1982 ile 1989
yillar1 arasinda yedi senelik operasyon sonucunda kazanilmistir. 1986 ve 1989

seneleri arasinda bu santral elektrik sebekesine baglanmistir. 1987 de bu sistem
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giindiiz 3157 calisma saatine, gece de 244 saate ulasmistir. Manzanares prototipi

deneysel periyottan sonra kaldirilmistir. Trieb ve dig. (1997)

Giines bacalar1 i¢in optimum bir fiziksel boyut yoktur. Baca ¢ok biiylik olsa bile az
kollektor alani ile yine ayni sonucu ayni sonucu gosterebilir. Bu ylizden bacanin
optimum boyutlarina karar verirken kollektor yaricapinin ve ortaya ¢ikacak yapinin
maliyetinin de etkili oldugunu da unutmamak gereklidir. Ac¢ikca; 1000 W/m? lik
1stmimda 30-200 MW lik bir basari elde etmek i¢in 2200-4000 m capli ¢at1 kollektor
alanina ve 750-1500 m yiiksekliginde bacaya ihtiyac vardir diyebiliriz. Eger su dolu
siyah tiipler ¢atinin altindaki topragin iistiine yerlestirilirse ve ¢ati1 ¢capt 7200 m ye
cikartilirsa 24 saat boyunca siirekli olarak 200 MW lik bir sonug elde edilebilir
(Sekil 3.29). Bu giines bacasindan simdi; 2300 kWh/m?a Lk giines 1s1niminda
yaklasik 1500 GWh /a lik bir sonug elde edilmektedir.

GUMES BACAS]
Depolama Sisteminin Prensibi

Glnesg 1gnimi

Catm gatl %
havaya = —— ﬂ SUva harvaya E
o
-

plastik su tupleri

Glndiz Gece

Sekil 3.29 Catinin altindaki 1s1 depolayan su dolu siyah tiipler. (schiaich, 1999)

Miimkiin oldugu kadar ekonomik olmas1 diisiiniilen toplam maliyetin hemen hemen
%350 si kollektor gat1 maliyeti olarak goriilmiistiir. Cam paneller ise 1m’lik latalar
tizerine oturtulmustur. Bunlar da 9m de bir celik tiip ayaklarla desteklenmistir.
Manzanares / Ispanya’da yapilan giines bacas1 prototipinde bu iskeletin en etkili

bicim oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.30) (Sekil 3.31).

Sekil 3.30 Manzanares / Ispanya’daki giines bacas1. (schiaich, 1999)
55



Sekil 3.31 Giines bacasinin cam kollektor ¢atisi. (Schiaich, 1999)

Giines bacasinda kullanilan tiirbinler; hiz ile indiiklenmis dogal riizgar elektrik
santrallerinden ¢ok basing ile indiiklenen su tiirbinleri ile temel olarak daha yakin
iliskidedir. Bu yiizden, kurulum ve hesaplama islerinde hidroelektrik santrali insa
edenlerden yardim alinmigtir. Bir dikey eksenli 200 MW lik tiirbin baca merkezinin

tabanina yerlestirilmistir (Sekil 3.32). (Schlaich, 1999)

Avtwindkraftwerk
Vertikalachsenturbine 200 MW

Sekil 3.32 Dikey safttaki 200MW lik tiirbin. (schiaich, 1999)

Cin’in kuzeybatisinda kurulan giines bacali elektrik santralinden iki ana sonug

¢ikarilmaktadir:

e (iines tabanl elektrik santrali bacasi 200 m boyunda, 10 m capinda olup;
giinrs kollektor alaninin kapladigi cember ise 500 m c¢apindadir ve tiim yilin
aylik ortalamasi olarak trettigi ise 110~190 kW enerjidir. Bu miktar
yakindaki koylerin tiim ihtiyaci i¢in yeterli olmaktadir. Santraldaki giines

kollektdrii tarimda sera etkisi yaratacak sekilde de kullanilabilir.

e Enerji liretiminin kapasitesi glinesin 1sinlara ve dis sicakliga vb. baglidir.

Ayrica bu sistemin performansi i¢in giines bacasinin yiiksekligi, kollektor
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etkisi, tiirbin randimani ve baca icindeki ylizey piiriizsiizligi Onemli
etkenlerdir. Elektrik tiretimi kapasitesi baca yiiksekligi ve kollektér alaninin

artmasi ile artar. Dai ve dig. (2003)

Elektrik iiretiminde giines bacasi konseptinin dezavantajlari:

1.

> w0

Karma sistemler kullanilmast miimkiin degildir.
Kollektdr i¢in tam olarak diiz bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir.
Baca ve kollektor i¢in oldukga fazla materyal ihtiyaci vardir.

Yiiksek elektrik giicii i¢in oldukca yliksek bacalar gereklidir. (30 MW lik
santral icin 750 m boyunda baca gereklidir)

Elektrik iiretiminde giines bacasi konseptinin avantajlart:

1.

Gokyiiziiniin kapali oldugu zamanlarda bile daginik 1ginimla oldukga iyi bir
basar1 gostermistir.

Toprakla dogal depolama olusturuldugunda, gecenin karanlik saatlerine
kadar sabit bir elektrik iiretimi oran1 yakalanmaktadir. Fakat ¢atinin altindaki
zeminin tstiine siyah su dolu tiipler yerlestirilir ise (Sekil 3.29) 24 saat
boyunca elektrik tiretimi basarili olabilmektedir (Sekil 3.33).

Jenerator ve tiirbinden baska yogun bakim gerektiren hareket eden pargasi
yoktur.

Giines bacasi sistemi, diisiik maliyetli dizayn1 ve materyalleri (cam, beton,

¢elik) oldugundan dolayr daha az endiistrilesmis tlkelerde uygulanabilir.
(Schlaich, 1999)
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Sekil 3.33 Su tabakasinin kalinligina goére 24 saat boyunca elektrik tiretimi.

(Schlaich, 1999)
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3.4. Boliim Sonuclan

* Egimli glines bacalarinda 45 derecede maksimum akis orani gozlenmistir.

* Her durumda duvar sicakligi genelde sirayla cam sicakligindan ve baca i¢i hava
sicakligindan daha yiiksektir. Beklendigi gibi daha dar kesitli bacalardaki 1s1 absorbe
eden duvarlar hava sicaklig1 dagilimindan daha fazla etkilenmektedirler. Daha genis

kesitli bacalarda hava sicakligi dagilimi oldukga diizdiir.

* Baca i¢indeki ortalama hava sicakliklar1 ve sicaklik artis1 giines 1s1nimiyla birlikte
artmaktadir. Ayn1 zamanda ortalama sicakliklar ve sicaklik artiglar1 da baca kesiti

derinliginin artmast ile birlikte azalmaktadir.

* Duvar tipi giines bacasinda, 30 cm baca kesiti derinligine kadar yapilan dl¢timlerde
baca icinde hicbir tersine akis (asagiya dogru) gozlenmemistir.

* Is1 depolayan duvarda daha fazla kalinlik daha fazla enerji stoklanmasini
saglamaktadir ve bu gilinesin etkin oldugu saatlerde az kalinlikta olan duvara gore
akis oraninda azalmalar meydana getirmekle birlikte, gece periyodu esnasinda bu
akis oraninda digerine gore ters bir durum goriilmektedir. Sonucta, duvar kalinliklar
binadaki i¢ mekanin kullanim tipine gore uyum saglayacak sekilde secilmelidir
diyebiliriz. Daha az kalinliklar gilindiiz havalandirmasinda tercih edilirken, daha fazla
kalinlikl1 olanlar ise gece havalandirmasinda tercih edilebilir. Mamafih, 10 cm den
daha fazla kalinliklarda, zamana yayilmis olan akis oraninda onemli bir fark

goriilmez.

* [zolasyonsuz bir giines bacasinda, ideal sonugla karsilastirildiginda %60 tan daha

fazla kayip vardir. Bu ylizden bacay: yalitiml hale getirmek gereklidir.

* Baca yiiksekligi ve bacanin cam ylizey alani, hava akis oranini arttirict faktorler
olmasma ragmen; ufak ¢apli giines bacasi dizayninda yiikseklige oranla bacanin

genisliginin de saglanabilmesi daha 1yi sonuglar vermistir.

* Tek camli giines bacasi kis kosullari i¢in yetersiz goriilmektedir. Cift camda dahi
yogusma sorunlar1 goziikse bile, li¢ camli giines bacasinda bu sorunlar en aza

inmektedir.

* Trombe duvar kisin 1sitma amacgli olmasina ragmen, yazin sogutma amaci ile
giines bacas1 gibi de kullanilabilir. Yaz sogutmasi i¢in vantilasyon oranini arttirmak

icin trombe duvarin i¢ mekan yiizeyi yalitilmalidir. Bu aynm1 zamanda duvardan
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radyasyon 1s1 transferi ve de konveksiyondan dolay1 olusabilecek oda sicakligindaki

istenmeyen asir1 1sinmay1 dnleyecektir.

* Eger ama¢ maksimum vantilasyon yada oda-dis mekan arasindaki 1s1 farkini
minimuma indirmek ise dis mekana bakan yiizeylerde sadece pencere ve kapilari

acmak glines bacasinin sagladigi etkiden daha azdir.

* @Gilines bacasmnin bina catisinda kullanilmasi durumlarinda eger cati seffaf
malzemeden olusturuluyorsa hava degisiminin arttirilmasi ile birlikte mekan igi
aydinlatma seviyesi de arttirilabilmektedir. Bu sicak-nemli iklim bolgelerinde daha
fazla yarar saglar. iki {initenin 25 m? hacimli tek odali giines evinin ¢atisina giineye
bakacak sekilde 1x1,5m? yiizeyler olarak yerlestirilmesi sonucunda i¢ mekan
aydinligir yaz doneminde 300; kis doneminde 140 1x olmustur. ACH (hava degisim

sayis1) ise yazin 13-14, kisin 5-7; yani kisa gore yazin iki kat fazla olmustur.

* Giines bacasinin tekil kullaniminda riizgar etkisi bacayr olumsuz etkilemekle
birlikte, riizgar kulesi yardimli glines bacas1 6rneginde; bacanin ¢ikis yonii negatif
basing bolgesinde, riizgar kulesinin girig tarafi da riizgarin pozitif basing bolgesi
tarafinda oldugu durumlarda gilines bacasimin tekil kullanildigi durumlardan daha
yararli sonuglar elde edilmistir. Riizgar kulesi yardimli gilines bacasi hesabinda
riizgar hizlarindan ¢ok daha yiiksek hizlara ulasiimistir. Ornek olarak; ¢evre riizgar
hizi 1,0 m/s iken riizgar kulesi kendi basma 0,75 kg/s lik kiitlesel akis orani
yaratmistir. Fakat glines bacasinin da i¢inde bulundugu bir sistemde ise 700 W/m?

lik giines 1sitmiminda 1,4 kg/s lik hava akis1 meydana gelmistir.

* Hem duvar hem de catida kullanilan giines bacasi orneginde; duvar ve ¢ati
konumlarinin ikisinin beraber kullanilmasi daha iyi sonuglar dogurmaktadir.
Sonuglar gostermistir ki, hava akis oram1 sadece cati giines bacasinin verdigi

sonuglara gore (0,81 den 2,3 m%/s ye) 3 kat artmustir.

* Glines bacast bilindigi lizere tarim {irlinlerinin kurutulmasi ve elektrik enerjisi elde
etme gibi farkli alanlarda da kullanilabilmektedir. Glines bacalar1 i¢in optimum bir
fiziksel boyut yoktur. Ornek olarak; elektrik iireten giines bacasinda baca ¢ok yiiksek
olsa bile az kollektor alani ile yine ayni sonug¢ ortaya cikabilir. Elektrik iiretimi
diizeneginde hava hiz1 15 m/s ye kadar ulasabilmektedir. Ag¢ik¢a; 1000 W/m? lik
1sinimda 30-200 MW lik bir basari elde etmek icin 2200-4000 m ¢apli cat1 kollektor
alanina ve 750-1500 m yiiksekliginde bacaya ihtiyag¢ vardir diyebiliriz.
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4. GUNES ENERJiSi KAZANIMLARINA DAYALI GUNES BACALARININ
DOGAL HAVALANDIRMA VE SOGUTMA SiSTEMINE ETKILERININ
DENEYSEL YOLLA iNCELENMESI

Deneysel ¢alisma Istanbul Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Giimiissuyu
Kampiisiinde bulunan 6nceden yapilmis trombe duvarli giines evinin {i¢ odali
hacminin bir odacigina bir adet giines bacasi ve kontrol amagli bir adette normal

yani konvansiyonel baca ekleyerek meydana getirildi.
4.1. Deney Diizenegi

Mevcut sistem kampiis i¢inde etrafinda ¢esitli kampiis binalar1 bulunmasina ragmen
giiney giinesine tamamen hakim olacak sekilde giines alacak kisimlar1 tam olarak

giineye konumlandirilmis bir vaziyettedir. Mevcut yapinin vaziyet plani Sekil 4.1°te

goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Mevcut giines evi vaziyet plani
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Olusturulan bacalar mevcut yapmin striikktlirii ile de baglantili olarak 4.90 m

yiiksekliginde yapildi. Yapinin onceki ve deney ortamina olanak saglamak iizere

gelistirilen halinin gliney cepheleri Sekil 4.2 te gosterilmektedir.

Sekil 4.2. Mevcut yapinin dnceki ve baca eklenmis hali

Kurulan deney ortaminda olusturulan sisteminin detaylarini plan, kesit ve fotograf
olarak incelersek; deneyin yapildigi hacim 245x360 cm2 taban alanina sahip(Sekil
4.3) ve 300 cm temiz mekan yiiksekligine sahiptir. Toplamda da 26,46 m3 hacme

sahiptir.
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Sekil 4.3 Deney hacminin mevcut yapi ile baglantili olarak plan diizleminde kurgusu

Her bir bacada altta ve ortalarda olmak iizere baca boslugu ile ayni1 6lgtilerde (30 —
50 cm) ikiser adet hava akimi gecisini saglayan dikdortgen hava kanallar1 vardir.

Bunlarin yerleri goriiniis ve kesitte daha iyi algilanabilir (Sekil 4.4).

60



| — | N | | SS—

ON GORUNUS

\\ = ¥ =
T HATIL S %E 7
_____ S BiEN .
*, =
*,
A
"7 HaTL  |H

3.00

A-A KESITI

Sekil 4.4 On goriiniis ve A-A Kesiti

Gilines bacasinin kesitte gorildiigii gibi genisliginin 30 ¢cm yapilmasi; Ong and
Chow (2003) kaynagindaki deneylerle bu acikligim en iyi performans
gostermesinden dolayidir. Giines bacasinin giinese maruz kalan i¢ kisimlar1 siyah
mat bir boyayla boyanarak 1s1l performansini arttirict amag gézetilmistir. Bacalar 20
cm demir donatili bir beton {lizerinde bir anlamda 1s1 yalitimina da katkis1 olan ytong
yapt blogu oOriilmesiyle olusturulmustur. Belirli yiiksekliklerde Ytong’un U
elemanlarindan  olusturulmus, igine donatili beton dokiilebilen hatillar
olusturulmustur. Deney asamasinda da Once tek cam sonrada ¢ift cam konularak
deneyler yapilmistir. Ayrica deneyler yapilirken baca sapkasindaki dort taraftaki
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aciklik hakim riizgarin ¢ok etkilemesi sebebiyle once iic yami1 kapatilmis, sonra
etraftaki binalara da ¢arpip donen riizgarin deney bacalarina basmasi sebebiyle agik
olan diger yiizeyde acilma aralii degistirilebilen menfez kapakgiklari konulmustur

(Sekil 4.5)

Sekil 4.5 Menfez kapagi

Deney mekani i¢inden bacalarin eklendigi yilizeye dort adet 30-50 cm Olgiilerinde
kanal acgiklig1 diizenlenmistir. Bu agikliklardan solda olanlari normal bacaya, sagda
olan alth istli iki adet kanal agiklig1 ise giines bacasina aittir (Sekil 4.6). Bu
acikliklarin alani1 Slgiimler sirasinda 6zellikle de menfez kapagini ekledikten sonraki

asamada azaltilmistir.

Sekil 4.6 Deney mekanindan baca eklenen yiizeye baktigimizdaki goriiniis

Deney ol¢iimlerinin ilk agsamalarinda kanal agzi1 agikliginin ve baca i¢ kanalinin alanmi
kadar yan pencerede Sekil 4.6 da da gdsterildigi gibi hakim riizgarin tersi bir yonde
30x50 cm2 agiklik birakilmistir ve penceredeki cam yiizeyleri gilines 1simnimini

Oonlemek amaciyla kapatilmigtir.
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Deney ol¢timleri kesitlerden de anlasilacag lizere iki noktada yapilmistir. Bunlardan
birisi K ile gosterilen noktadan alinan “kanal agz1 6l¢timii” denilen 6l¢iim, digeri ise
B ile gosterilen noktadan alinan “baca agzi 6l¢limii” denilen 6l¢timdiir (Sekil 4.7).
Bu dlgiimlerde, ayn1 K noktasinda yada ayni B noktasinda olmak kaydi ile gilines
bacasi ve normal bacada ayni1 zaman siiresinde 6l¢iim yapilmakta veya farkli zaman

siirelerinde ayr1 ayr1 baca veya kanal agizlarinda teker teker 6l¢iim yapilmustir.
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Sekil 4.7 B ve K 6l¢iim noktalarinin kesitte gésterilmesi

4.2. Ol¢iimlerin Smir Kosullar

1. Tek cam takili iken baca sapkasi her yone agikti, odadaki pencere kanal agiz
aciklik alan1 kadar agik birakilmisti. Bu durumda iken her bir baca ve kanal
agzinda ayni anada ve ayr1 ayri Ol¢iimler yapilmistir. Glindiiz giin boyu yapilan
Ol¢timler kanal agzinda teker teker yapilmistir.

2. Cift cam olmasi durumunda baca sapkasinda sadece giiney yonii agikken ve
pencere acikken 1. agsamadaki deneylerin hepsi yapilmis, fakat giindiiz giin boyu
yapilan deneyler gece-giindiiz gergeklestirilmistir.

3. Baca sapkasinda sadece giiney yonii agikken ve pencere kapaliyken, her iki
iist kanal agzinda ayn1 anda gece-giindiiz boyunca 6l¢lim yapilmistir.

4. Agik olan giiney yoniine menfez kapag takilarak, kanal agzi agikliklar
azaltilarak ve pencere kapali iken, iki farkli giinde giines etkisinin etkin oldugu
zamanlarda her iki list kanal agzinda ayni anda 6l¢iim yapildi.

5. Kanal agi1z agikliklariin alanlar1 degistirilerek 4. ile ayni kosular sabit

kalmak kaydiyla sadece giines bacasinin iist kanal agzinda 6l¢tim yapildi.
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Gergeklestirilen deney caligmalarini sistematik olarak siniflandirirsak Tablo 4.1 ile

uygulanan asamalar1 anlasilir bir sekilde g6z oniine sermis oluruz.

Tablo 4.1 Olgiimlerin sinir kosullar1 sistematigi

OLCUMLER|

sicaklik, riizgar hiz1 ve bagil nem)

TEK CAM

Tiim i¢ mekan 6lgtimleri (hava akim hizi,sicaklik) sirasinda, dig mekan verileri de (giines 151nimu,

alimmustir.

Baca sapkasindaki dort yonde de ¢ikis serbest ve yandaki pencere alani kanal agzi alant
genisligi kadar agiklikta

29.07.2004

Her iki (glines ve normal baca) alt baca (B) agzinda (12.40-13.10)

Her iki alt kanal (K) agzinda (13.30-14.00)

Giines bacasinin alt baca agzinda (14.20-14.40)

Normal bacanin alt baca agzinda (14.50-15.10)

Her iki iist kanal agzinda (15.40-16.10)

Her iki iist baca agzinda (16.30-17.00)

Giines bacasinin {ist baca agzinda (17.20-17.40)

Normal bacanin iist baca agzinda (17.55-18.15)

30.07.2004

[Normal bacanin iist kanal agzi (10.00-17.00)

31.07.2004

Giines bacasinin st kanal agzi (10.00-17.00)

01.08.2004

Giines bacasinin alt kanal agz (10.00-17.00)

02.08.2004

[Normal bacanin alt kanal agz1 (10.00-17.00)

CIFT CAM|GAPA Baca sapkasinda bir yon agik birakildi, diger ii¢ yon kapatildi. Pencere acik.

GAPK Baca sapkasinda bir yon agik birakildi, diger ii¢ yon kapatildi. Pencere kapali.
GMPK Hakim riizgara kars1 ii¢ yon kapali iken, a¢ik olan bir yon menfez kapag ile
kapatildi. Kanal agiklig1 ufaltildi. Pencere kapali.

GMPKD Menfez takili, pencere kapali iken kanal agiklig1 degistirilerek 6l¢iim yapildi.

GAPA 03-04.08.2004

[Normal bacanin alt kanal agz1 [10.00(03)-09.00(04)]

GAPA 04-05.08.2004

Giines bacasinin alt kanal agzi [10.00(04)-09.00(05)]

GAPA 05-06.08.2004

Giines bacasinin {ist kanal agz1 [10.00(05)-09.00(06)]

GAPA 06-07.08.2004

[Normal bacanin st kanal agzi [10.00(06)-09.00(07)]

GAPA 07.08.2004

Normal bacanin iist baca agzinda (9.30-9.50)

Giines bacasinin iist baca agzinda (10.00-10.20)

Her iki {ist baca agzinda (10.30-11.00)

Her iki iist kanal agzinda (11.15-11.45)

Her iki alt baca agzinda (12.10-12.40)

Her iki alt kanal agzinda (12.55-13.25)

Giines bacasinin alt baca agzinda (13.40-14.00)

Normal bacanin alt baca agzinda (14.10-14.30)

GAPK 04-05.09.2004]Her iki iist kanal agzinda [8.15(04)-8.15(05)]

GMPK 22.09.2004 |Her iki iist kanal agzinda (12.30-15.30)

GMPKD 30.09.2004

Giines bacasinin {ist kanal agzindaki alan1 degistirerek

339,6 cm?2 agiklikli kanal agzinda (14.55-15.05)

226,4 cm?2 agiklikli kanal agzinda (15.20-15.30)

113,2 cm2 agiklikli kanal agzinda (15.40-15.50)

GMPK 27.10.2004 |Her iki tist kanal agzinda (14.15-16.00)
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4.3. Deney Aletleri

4.3.1. D1s Mekan Kosullarim Olcen Deney Aletleri

D1s mekan kosullari olan gilines 1s1n1imu, riizgar hizi, sicaklik ve bagil nem ylizdesini
6lemek i¢in Hobo Weather Station (Hobo hava istasyonu) kullanildi (Sekil 4.8). Bu
verilerin 0l¢limii igin birer cihaz bulunmakla beraber, sicaklik - bagil nem yiizdesini
Olcen sadece bir cihazdir ve bu cihazi da gilinesten ve yagmurdan koruyan kalkan
amacl giines 1smim1 kalkani denilen bir rtii s6z konusudur. Onceden belirtilen
zaman araliklarinda ve Ol¢iim adimlarinda alman veriler bir kaydedicide
toplanmaktadir. Bizde bdylece Olglim bittikten sonra kaydedici ile bilgisayar

baglantisini kurup dijital verilere ulagabilmekteyiz.

Sekil 4.8 Hobo hava istasyonu

Hobo hava istasyonu biitiin dlgiimler boyunca i¢ ol¢iim siireleriyle ayn1 anda Sekil

4.9 da goriildiigii gibi 6l¢iim mekaninin ¢atisina konularak kayit alinindi.

Sekil 4.9 Hobo aletinin 6l¢iim sirasinda konumlandirildigi mekan
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Sekil 4.10 da gosterilen Hobo kaydedici dort adet alkalin pille ¢alismakta olup
bilgisayar yardimi ile istenilen tarih araliklarinda istenilen zaman araliklarinda
Olctimler alarak kaydetmektedir ve bu veriler 6l¢iim bittiginde istenilen formata

cevrilip yararlanilabilmektedir.

onser

Sekil 4.10 Hobo Mikro Istasyon Kaydedici

Riizgar hizin1 6lgen sensor Sekil 4.11 de gosterilmekte olmakla birlikte; 0 ile 45 m/s
6l¢iim yapabilmekte ve maksimum 54 m/s’ ye kadar 6l¢lim alabilmektedir, boyutlar

19 x 8,1 cm olup, +1,1 m/s ‘lik ilk baslama hiz1 vardir.

Sekil 4.11 Riizgar Hiz1 Akilli Sensorii

Sicaklik / RH sensorii Sekil 4.12 de goriilmekle birlikte bu sensér yagmurdan ve
giinesten korunabilmesi i¢in gilines 1s1n1imi1 kalkani i¢ine konulmustur (Sekil 4.13).
Sicaklik / RH sensoriiniin 6zellikleri ise; sicakligi -40°C ile 75°C arasinda RH’1 Oile
50°C arasinda 0 ile 100 % RH araligi i¢inde ol¢gmektedir. Dogruluk degerleri
sicaklikta 25°C de +0,7°C, RH degerinde ise +3 % tiir. Aletin boyutu ise 1,6 cm x10

cm dir.
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Sekil 4.13 Giines 151n1m1 kalkani

Giines 1s1mimint 6lgen sensor ise sekil 4.14 te goriilmekte olup 6lgme araliklar: O ile
1280 W/m2, dogruluk degeri + 10 W/m2 ve boyutlar1 4,1 cm yiikseklik x 3,2 cm
capindadir.

Sekil 4.14 Silikon Pyranometer Akilli Sensor

D1s mekan hava kosullarin1 6lcen Hobo hava istasyonu aletinin tiim kalibrasyon
parametreleri akilli sensorler icinde ayr1 ayr1 mevcuttur ve herhangibir
programlamaya, kalibrasyona ya da derin ve kapsamli kuruluma gerek duymadan
tim konfiglirasyon bilgilerini otomatik olarak kaydediciye iletmektedir. (Hobo,
2003)

4.3.2. ic Mekan Kosullarim (")lg:en Deney Aletleri

Ic mekan &lgiimlerinde, kanaldan gecen hava akim hizim1 ve sicakligi 6lgmek icin
Sekil 4.15te goriilen Testo 350/454 olglim aleti kullanilmistir. Bu alete hava akim
hizin1 6lgen bir adet hot wire(=sicak tel) prob takilmistir (Sekil 4.16). Bu prob
konumlandirildigi noktadaki hem sicaklik hem de hava hizi OSlglimiini

yapabilmektedir. Iki 6l¢iim noktasinda ayn1 zamanda yapilan &lgiimde dolayisiyla iki
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adet Testo 350/454 6l¢iim cihazi ve bunlarla baglantili birer adet prob kullanilmistir.
Bu probun teknik ozelliklerinden bahsedersek; 6lgme araligi sicaklikta -20°C ile
+70°C, hava akim hizinda 0 ile 20 m/s araligindadir. Dogruluk degeri ise 0-2 m/s de
+0,03 m/s iken 2-20 m/s de +0,2 m/s dir.

Sekil 4.16 Hot wire anemometre

Tiim bu deney aletleri ile yapilan deneylerin giivenirlilik yilizdesi, EK A’da kiitlesel

debi formiiliinden belirsizlik analizi yapilarak bulunmustur.
4.3.3. Deney Aletlerinin Kalibrasyonu

Testo cihazlar1 da Hobo cihazlarinda oldugu gibi kalibrasyonunu kendi otomatik
olarak yapabilmektedir ve her Olglimden Once kalibrasyon islemlerine gerek
kalmamaktadir. I¢ mekan deneylerinde ayni anda iki 6l¢iim noktasinda yapilan
deneylerde ayr1 iki adet Testo 350/454 ve prob kullandigimizdan ( kullanilan
problarin her biri hep ayni Testo cihazinda kullanilmistir), bu cihazlardaki
kalibrasyonlarin birbirine uyup uymadigini belirlemek i¢in motor devir sayis1 (rpm)
ayarlanabilen bir riizgar tiinelinin orta noktasinda birbirine ¢ok yakin tutularak ayni
anda verdikleri degerler alimmistir(Sekil 4.17) (Sekil 4.18). Deney Olgiimleri
esnasinda gilines bacasi i¢in sadece onda Ol¢iim yapilan ve normal baca igin de
sadece onda Ol¢clim yapilan Testo aleti kullandigimizdan problar giines bacasi ve

normal baca problari olarak adlandirilmistir.
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Sekil 4.17 Giines bacasi ve normal bacada kullanilan problarin farklt motor devir

sayil1 riizgar tiinelindeki gostermis olduklari sicaklik degerleri

Gines Bacasiile Normal Bacanin Hava Hizi (m/s)
Problarinin Kalibrasyonunun Karsilastiriimasi

—&— Gilnes Bacasi Probu

Hava Hizi Ort.(m/s)

Hava Hizi (m/s)

—&— Normal Baca Probu
Hava Hizi Ort.(m/s)

16
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rpm

70
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207
rpm

402
rpm

597
rpm

Riizgar Tuneli Devir Sayisi (rpm)

Sekil 4.18 Giines bacasi ve normal bacada kullanilan problarin farklt motor devir

sayili riizgar tlinelindeki gostermis olduklart hava akim hizi degerleri

Kalibrasyon sonuglarindan da anlasilacagi {izere giines bacasi ve normal baca

problarinin (bunlarin her biri sadece kendine ait olan Testo350/454 cihazinda

kullanilmistir); hava akim hiz1 (m/s) l¢ctim degerlerinde birbiri ile ¢akistigi, sicaklik

Ol¢iim degerlerinde ise 90 ile 207 rpm motor devir sayili aralikta Gnemsenmeyecek

derecede ufak bir sapma goriilmektedir. Dolayisiyla giines bacas1 ve normal baca

problarinin kalibrasyonu, yani verdigi o6l¢iim degerlerinin birbiri ile tuttugu

anlasilmaktadir. (Testo, 2000)
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4.4. Deney Bulgular:

Tablo 4.1 deki deney oOl¢iimlerin sinir kosullar1 sistematigindeki sira izlenerek
yapilan ¢alismalarda 6zellikle kanal iginden gecen hava hizinin bulgular: belirtilecek
ve bu Ol¢lim anindaki diger i¢ mekan ve dis mekan Olgiimlerindeki bulgularin
ortalamalar1 yazi ile belirtilecektir. Sadece bir o6l¢iim glinlinde (29.07.2004
tarithindeki her iki alt kanal agzinda 13.30 ile 14.00 saatleri arasindaki 6l¢iimde) hem
i¢ hem de dis 6l¢iim tablolarinin hepsi gosterilecektir. Bu siralama esnasinda zaman
zaman yorum Yyapilmakla birlikte bolim sonuna dogru daha genel yorumlar
yapilacaktir. Bu siralamaya ek olarak 22.09.2004 tarihli deneyde gilines bacasinin
cam ylizeyine diisen gilines 1s1nim1 alanlarinin saatler bazinda ii¢ boyutlu Allplan FT
mimari ¢izim programi yardimi ile Istanbul’un enlem ve boylamindaki giines
durumu hesaplanarak, goriiniisleri ve binanin yine ayni giin ve saatler i¢in yaptigi

golgelemeler verilecektir.

Tim i¢ mekan olgiimleri (hava akim hizi, sicaklik) sirasinda, dis mekan verileri de
(glines 1s1umi, sicaklik, riizgar hizi ve nem orani) alinmistir. Siralamaya gore dnce
tek cam Ol¢limleri yapilmistir ve burada baca sapkasindaki dort yonde de ¢ikis
serbest ve Ol¢lim mekani igindeki pencere alant mekan igindeki baca ile tertibatl

kanal ag1z alan1 genisligi kadar agikliktadir.

Her iki (giines ve normal baca) alt baca (B noktasi) agzinda 29.07.2004 te 12.40 ve
13.10 saatleri arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.19 da

verilmektedir.
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Sekil 4.19 Her iki alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin dl¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklari
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Zaman (saat)

Sekil 4.20 Giines bacasinin alt baca agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢timii (m/s)

Normal bacanin alt baca agzinda ayni
zamanda yapilan hava hizi élgimu

1.8 (m/s)
-~ 1.6 ==Polinom (Normal bacanin alt baca
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£ 1
£
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12:56
12:58
12:59

Zaman (saat)

Sekil 4.21 Normal bacanin alt baca agzinda gilines bacasi ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢limii (m/s)

Ayn1 zamanda giines bacasi ve normal baca alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hizi 0,33 m/s
(Sekil 4.20) ve sicaklik 28,98°C; normal baca i¢in hava akim hizi 0,29 m/s (Sekil
4.21) ve sicaklik 28,58°C dir. Bu oOl¢limler sirasindaki dis ortam ortalama degerleri
ise glines 1s1inimi i¢in 771,29 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 1,88 m/s, sicaklik i¢in 28,45°C

ve nem orant i¢in 64,97 RH% degerlerindedir.

Her iki (giines ve normal baca) alt kanal (K noktasi) agzinda 29.07.2004 te 13.30 ve
14.00 saatleri arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.22 de

verilmektedir.
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Sekil 4.22 Her iki alt kanal agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin dl¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan icindeki kanal agzi agikliklar

Gilnes bacasinin alt kanal agzinda ayni zamanda yapilan
1.6 hava hizi élgimi (m/s)
7 1.4 == Polinom (Glines bacasinin alt kanal agzinda ayni
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Zaman (saat)

Sekil 4.23 Giines bacasinin alt kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢limii (m/s)

Gilines bacasinin alt kanal agzinda ayni zamanda
208 yapilan sicaklk élgimi (°C)

A == Polinom (Glines bacasinin alt kanal agzinda ayni
zamanda yapilan sicaklik élgimi (°C))

Sicaklik (C)
N
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Zaman (saat)

Sekil 4.24 Giines bacasinin alt kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan sicaklik 6l¢iimii (°C)
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Sekil 4.25 Normal bacanin alt kanal agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢iimii (m/s)

Normal bacanin alt kanal agzinda ayni
zamanda yapilan sicaklik élgimi (°C)
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Zaman (saat)

Sekil 4.26 Normal bacanin alt kanal agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan sicaklik 6l¢timii (°C)
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Zaman (saat)

Sekil 4.27 Ayni anda yapilan i¢ mekan 6l¢limleri sirasinda 29.07.2004 tarihinde

yapilan dis mekan gilines 1sinimi1 6l¢timii (W/m2)
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Zaman (saat)

Sekil 4.28 Ayn1 anda yapilan i¢ mekan dl¢timleri sirasinda 29.07.2004 tarihinde

yapilan dig mekan riizgar hiz1 6l¢iimii (m/s)
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Zaman (saat)

Sekil 4.29 Ayni anda yapilan i¢ mekan dl¢limleri sirasinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan dig mekan sicaklik 6l¢iimii (°C)
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Zaman (saat)

Sekil 4.30 Ayn1 anda yapilan i¢ mekan Slgiimleri sirasinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan dig mekan nem degeri (RH%)
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Ayn1 zamanda giines bacas1 ve normal baca alt kanal agzinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hizi 0,30 m/s
(Sekil 4.23) ve sicaklik 29,22°C (Sekil 4.24); normal baca i¢in hava akim hiz1 0,29
m/s (Sekil 4.25) ve sicaklik 28,95°C (Sekil 4.26) dir. Bu olgiimler sirasindaki dis
ortam ortalama degerleri ise giines 1sinimi1 i¢in 811,46 W/m2 (Sekil 4.27), riizgar
hiz1 i¢in 1,77 m/s (Sekil 4.28), sicaklik i¢in 28,98°C (Sekil 4.29) ve nem oran1 i¢in
61,92 RH% (Sekil 4.30) degerlerindedir.

Giines bacasinin alt baca (B noktasi) agzinda 29.07.2004 te 14.20 ve 14.40 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.31 de verilmektedir.
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Sekil 4.31 Giines bacasinin alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

6l¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan igindeki kanal agzi agikligi
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3 W Polinom (Glines bacasinin alt
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Zaman (saat)

Sekil 4.32 Giines bacasinin alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Olclimiiniin dis mekan riizgar hizi ile karsilagtirilmasi
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Glines bacasinin alt baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,35 m/s (Sekil 4.32),
sicaklik 29,30°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintiminda 747.94 W/m2, riizgar hizinda 1,75 m/s (Sekil 4.32), sicaklikta 28,74°C,

ve nem oraninda 62,65 RH% degerlerini almaktadir.

Normal bacanin alt baca (B noktasi) agzinda 29.07.2004 te 14.50 ve 15.10 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢lim noktas1 ve yeri Sekil 4.33 te verilmektedir.
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Sekil 4.33 Normal bacanin alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

Olclim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Normal bacanin alt baca agzinda bagimsiz yapilan hava hizi élgima (m/s)

Dis Mekan Rizgar Hizi (m/s)
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Zaman (saat)

Sekil 4.34 Normal bacanin alt baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Olclimiiniin dis mekan riizgar hizi ile karsilastirilmasi
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Normal bacanin alt baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,63 m/s (Sekil 4.34),
sicaklik 28,91°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 750.38 W/m2, rlizgar hizinda 2,05 m/s (Sekil 4.34), sicaklikta 28,64°C,

ve nem oraninda 63,88 RH% degerlerini almaktadir.

Her iki (giines ve normal baca) iist kanal (K noktasi) agzinda 29.07.2004 te 15.40 ve
16.10 saatleri arasinda yapilan deneyin 6lgiim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.35 te

verilmektedir.
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Sekil 4.35 Her iki tist kanal agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklar

Glines bacasinin st kanal agzinda ayni zamanda
1,6 yapilan hava hizi élgimu (m/s)
14 Polinom (Gines bacasinin Ust kanal agzinda ayni | ——
K4 12 zamanda yapilan hava hizi élgimi (m/s))
E 1.2 1
N1
K
g 08
X
« 0,6 ‘—
©
>
©
I

0,4 77’&—-——7 " g T
0,2 + 1

Zaman (saat)

Sekil 4.36 Giines bacasinin iist kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢iimii (m/s)
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Normal bacanin Gst kanal agzinda ayni zamanda
yapilan hava hizi élglimi (m/s)

1.8 == Polinom (Normal bacanin st kanal agzinda ayni
zamanda yapilan hava hizi élgimi (m/s))

1,6
1,4
1,2

Hava akim hizi (m/s)
-
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Zaman (saat)

Sekil 4.37 Normal bacanin iist kanal agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢iimii (m/s)

Ayni zamanda giines bacas1 ve normal baca iist kanal agzinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hiz1 0,39 m/s
(Sekil 4.36) ve sicaklik 29,85°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,35 m/s (Sekil
4.37) ve sicaklik 29,34°C dir. Bu oOlgtimler sirasindaki dis ortam ortalama degerleri
ise glines 1s1n1mi i¢in 617,33 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 1,86 m/s, sicaklik i¢in 28,76°C

ve nem orant i¢in 64,02 RH% degerlerindedir.

Her iki (giines ve normal baca) {ist baca (B noktas1) agzinda 29.07.2004 te 16.30 ve
17.00 saatleri arasinda yapilan deneyin Ol¢lim noktalar: ve yerleri Sekil 4.38 de

verilmektedir.
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Sekil 4.38 Her iki {ist baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin dl¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklart
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Glnes bacasinin Ust baca agzinda ayni zamanda
yapilan hava hizi élgima (m/s)

=
N

[N

Polinom (Glines bacasinin Uist baca agzinda ayni
zamanda yapilan hava hizi 6lgimd (m/s))

o
©
|

(—::

Hava akim hizi (m/s)
o
o

o
N
\

\

i
\

1

o
|

16:30
16:33
16:35
16:36
16:38
16:53
16:55
16:56
16:58

16:31
16:40
16:41
16:43
16:45
16:46
16:48
16:50
16:51

Zaman (saat)

Sekil 4.39 Giines bacasinin iist baca agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢iimii (m/s)

Normal bacanin st baca agzinda ayni zamanda
yapilan hava hizi élglimi (m/s)

=
N

=== Polinom (Normal bacanin iist baca agzinda ayni
zamanda yapilan hava hizi élgimi (m/s))

=

o
o

Hava akim hizi (m/s)
o
o

7
|

o
N}
|

16:30
16:31
16:33
16:35
16:36
16:38
16:40
16:41
16:43
16:45
16:46
16:48
16:50
16:51
16:53
16:55
16:56
16:58

Zaman (saat)

Sekil 4.40 Normal bacanin iist baca agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

29.07.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 dl¢timii (m/s)

Ayn1 zamanda gilines bacas1 ve normal baca iist baca agzinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hiz1 0,28 m/s
(Sekil 4.39) ve sicaklik 30,51°C; normal baca igin hava akim hiz1 0,29 m/s (Sekil
4.40) ve sicaklik 29,46°C dir. Bu oOl¢limler sirasindaki dis ortam ortalama degerleri
ise giines 1s1mimu1 i¢in 520,46 W/m2, riizgar hizi i¢in 1,71 m/s, sicaklik i¢in 28,54°C

ve nem orant i¢in 65,93 RH% degerlerindedir.
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Glines bacasinin iist baca (B noktasi) agzinda 29.07.2004 te 17.20 ve 17.40 saatleri

arasinda yapilan deneyin Ol¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.41 de verilmektedir.

______________________________
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Sekil 4.41 Giines bacasinin {ist baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

Ol¢lim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan igindeki kanal agz1 agikligi

Gunes bacasinin Ust baca agzinda bagimsiz
yapilan hava hizi élgiimi (m/s)

1 = Polinom (Glines bacasinin Ust baca ajzinda
0.9 bagimsiz yapilan hava hizi élgimi (m/s)) _
» 0,8
Eo7
NoOo,6
=
g0,5 —
X
% 0,4
©
;0,3
0,2
0,1
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Zaman (saat)

Sekil 4.42 Giines bacasinin iist baca agzinda 29.07.2004 tarithinde yapilan hava hiz1

Olctimii (m/s)

Giines bacasinin iist baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,29 m/s (Sekil 4.42),
sicaklik 30,72°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isitniminda 412,13 W/m2, riizgar hizinda 2,17 m/s, sicaklikta 28,23°C, ve nem
oraninda 66,53 RH% degerlerini almaktadir.
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Normal bacanin iist baca (B noktasi1) agzinda 29.07.2004 te 17.55 ve 18.15 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢lim noktasi ve yeri Sekil 4.43 te verilmektedir.
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Sekil 4.43 Normal bacanin iist baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

Olciim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Normal bacanin Gst baca agzinda bagimsiz
yapilan hava hizi élgimi (m/s)
1,2
== Polinom (Normal bacanin st baca agzinda
1 bagimsiz yapilan hava hizi élgimd (m/s))
(7]
<
£
-0,8 1
N
=
g0.6
x
©
<0.4 -
>
©
I
0,2 1~
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Zaman (saat)

Sekil 4.44 Normal bacanin iist baca agzinda 29.07.2004 tarihinde yapilan hava hiz1

Ol¢timii (m/s)

Normal bacanin iist baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 29.07.2004 tarihinde
yapilan Olclimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,31 m/s (Sekil 4.44),
sicaklik 29,70°C olmakla birlikte dig ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 342,75 W/m2, riizgar hizinda 1,39 m/s, sicaklikta 28,15°C, ve nem
oraninda 64,63 RH% degerlerini almaktadir.
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Normal bacanin iist kanal (K noktasi) agzinda 30.07.2004 de 10.00 ve 17.00 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢lim noktasi ve yeri Sekil 4.45 te verilmektedir.
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Sekil 4.45 Normal bacanin iist kanal agzinda 30.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

Olciim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Normal bacanin lst kanal agzindaki diger bacadan
3 bagimsiz hava hizi dlgimu (m/s)
= polinom (Normal bacanin ist kanal agzindaki diger
-~2,5 - R,
® bacadan bagimsiz hava hizi élgimu (m/s))
£
T 2
N
=
€15
=
©
© 17777 1'HEI P EiInEN e
>
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Zaman (saat)

Sekil 4.46 Normal bacanin iist kanal agzinda 30.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Olctimii (m/s)

Tablo 4.2 Normal bacanin iist kanal agzinda 30.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

belirli saatler arasindaki i¢ mekan ve dis mekan dl¢limlerinin ortalama degerleri

Normal bacanin | Normal bacanin
SAATLER st kanal Ust kanal Giines Dig Dis Dig
ARASINDAKI agzindaki diger | agzindaki diger Isinimi I\/_I_ekandakl Mekandaki Mekan_dakl
bacadan bacadan Ruzgar Hizi o~y Nem Miktari
ORTALAMALAR o o (W/m2) Sicaklik (°C)
bagimsiz hava |bagimsiz sicaklik (m/s) RH (%)
hizi 8lglimu (m/s)|  6lgimi (°C)
10.00-17.00 0,37 28,58 614,33 1,72 28,49 57,83
12.00-16.00 0,38 28,72 673,26 1,88 28,80 56,44
12.00-13.00 0,31 28,62 555,96 1,38 28,81 57,68
13.00-14.00 0,37 28,60 637,66 1,94 28,51 57,65
14.00-15.00 0,39 28,85 778,82 2,19 29,09 55,36
15.00-16.00 0,45 28,80 720,37 2,05 28,80 55,06
16.00-17.00 0,42 28,78 599,88 2,23 28,45 59,24
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Normal bacanin iist kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 30.07.2004
tarthinde yapilan olgiimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hiz1 0,37 m/s (Sekil
4.46), sicaklik 28,58°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise gilines
isintminda 614,33 W/m2, riizgar hizinda 1,72 m/s, sicaklikta 28,49°C, ve nem
oraninda 57,83 RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.2).

Giines bacasinin iist kanal (K noktas1) agzinda 31.07.2004 de 10.00 ve 17.00 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢lim noktasi ve yeri Sekil 4.47 de verilmektedir.
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Sekil 4.47 Giines bacasinin {ist kanal agzinda 31.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

Ol¢lim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan igindeki kanal agz1 agikligi

Gunes bacasinin lst kanal agzindaki diger bacadan
bagimsiz hava hizi élglimi (m/s)
1,8
16 = Polinom (Glnes bacasinin lst kanal agzindaki diger
— ' bacadan bagimsiz hava hizi élgimu (m/s))
01,4
£
—1,2
= |
c 1 L I ]
£ I I LS b Bl |
%0,8 l l
50,6 L | |
> I
£ 04
0.2 f
L
0
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Zaman (saat)

Sekil 4.48 Giines bacasinin iist kanal agzinda 31.07.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Ol¢limii (m/s)

Gilines bacasinin iist kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 31.07.2004
tarithinde yapilan olgiimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hiz1 0,36 m/s (Sekil
4.48), sicaklik 28,24°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintiminda 683,68 W/m2, riizgar hizinda 1,60 m/s, sicaklikta 26,84°C, ve nem
oraninda 56,79 RH%  degerlerini almaktadir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3 Giines bacasinin iist kanal agzinda 31.07.2004 tarihinde yapilan deneyin

belirli saatler arasindaki i¢ mekan ve dis mekan dl¢limlerinin ortalama degerleri

Gulnes bacasinin | Glnes bacasinin Di Di Dis
SAATLER |Ust kanal agzindakilist kanal agzindaki Glnes Mekan$daki Mekan$daki Mekandaki
ARASINDAKI diger bacadan diger bacadan Isinimi Riizaar Hizi | Sicaklik Nem
ORTALAMALAR |bagimsiz hava hizi| bagimsiz sicaklik (Wim2) (?n/s) o) Miktart RH
olgima (m/s) olgiimi (°C) (%)
10.00-17.00 0,36 28,24 683,68 1,60 26,84 56,79
12.00-16.00 0,40 28,69 778,00 1,82 27,29 55,84
12.00-13.00 0,41 28,25 824,70 1,77 27,28 57,81
13.00-14.00 0,41 28,84 841,57 1,89 27,17 55,75
14.00-15.00 0,41 28,84 779,43 1,83 27,59 53,04
15.00-16.00 0,38 28,84 668,51 1,79 27,13 56,75

Giines bacasiin alt kanal (K noktasi) agzinda 01.08.2004 de 10.00 ve 17.00 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.49 da verilmektedir.
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Sekil 4.49 Giines bacasinin alt kanal agzinda 01.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

6l¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan igindeki kanal agzi agikligi

Gilnes bacasinin alt kanal agzindaki diger bacadan

18 bagimsiz hava hizi élglimi (m/s)

1,6 W Ppolinom (Glnes bacasinin alt kanal agzindaki diger

—_ bacadan bagimsiz hava hizi dlgimi (m/s))
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Zaman (saat)

Sekil 4.50 Giines bacasinin alt kanal agzinda 01.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Olctimii (m/s)
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Tablo 4.4 Giines bacasinin alt kanal agzinda 01.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

belirli saatler arasindaki i¢ mekan ve dig mekan 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

Glines bacasinin Glnes
alt kanal bacasinin alt Di Di
SAATLER | agzindaki diger |kanal agzindaki Glnes Mekan§daki Dig Mekan$daki
ARASINDAKI bacadan diger bacadan Isinimi Riizgar Hizi Mekandaki Nem Miktari
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (Wim2) 9 Sicaklik (°C)
o O (m/s) RH (%)
hizi élgimd  |sicaklik 8lgimu
(m/s) (°C)
10.00-17.00 0,31 26,54 181,83 1,29 25,15 63,09
12.00-16.00 0,32 26,60 186,70 1,38 25,30 61,09
12.00-13.00 0,35 26,54 208,55 1,50 25,27 63,94
13.00-14.00 0,34 26,63 229,56 1,60 25,49 58,98
14.00-15.00 0,32 26,66 193,44 1,27 25,43 60,65
15.00-16.00 0,28 26,58 115,78 1,15 25,00 60,80

Glines bacasmin alt kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 01.08.2004
tarihinde yapilan lgiimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,31 m/s (Sekil
4.50), sicaklik 26,54°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintiminda 181,83 W/m2, riizgar hizinda 1,29 m/s, sicaklikta 25,15°C, ve nem
oraninda 63,09 RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.4).

Normal bacanin alt kanal (K noktasi) agzinda 02.08.2004 de 10.00 ve 17.00 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktas1 ve yeri Sekil 4.51 de verilmektedir.
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Sekil 4.51 Normal bacanin alt kanal agzinda 02.08.2004 tarithinde yapilan deneyin

6l¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agiklig

Normal bacanin alt kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 02.08.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,30 m/s (Sekil 4.52),
sicaklik 26,88°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 403,75 W/m2, riizgar hizinda 1,14 m/s, sicaklikta 27,41°C, ve nem
oraninda 53,84 RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.5).
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Normal bacanin alt kanal agzindaki diger bacadan
1,4 bagimsiz hava hizi élgimi (m/s)
- 1,2 = polinom (Normal bacanin alt kanal agzindaki diger
n bacadan bagimsiz hava hizi élgimi (m/s))
E 1
N | I |
= 0.8 [
: i)
£ | l l | l‘ | |
= 0.6 - | I L |
x ,
s | |
S o4
© i
I
0,2
0

10:00
10:43
11:04
11:26
11:47
12:09
12:30
12:52
13:13
13:35
13:56
14:18
14:39
15:01
15:22
15:44
16:05
16:27
16:48

10:21

Zaman (saat)

Sekil 4.52 Normal bacanin alt kanal agzinda 02.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Ol¢timii (m/s)

Tablo 4.5 Normal bacanin alt kanal agzinda 02.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

belirli saatler arasindaki i¢ mekan ve dis mekan dlgiimlerinin ortalama degerleri

Normal Normal bacanin
bacanin alt alt kanal Di Dig
SAATLER  |kanal agzindakil agzindaki diger Giines MekanSdaki Dis Mekandaki
ARASINDAKI | diger bacadan bacadan Isinimi Riizaar Hizi Mekandaki Nem
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (Wim2) (?n/s) Sicaklik (°C)| Miktari RH
hizi élgimi  |sicaklik dlgimu (%)
(m/s) (°C)
10.00-17.00 0,3 26,88 403,75 1,14 27,41 53,84
12.00-16.00 0,30 26,97 371,66 1,16 27,54 53,30
12.00-13.00 0,26 26,84 329,91 1,09 27,36 54,19
13.00-14.00 0,24 26,83 366,05 0,91 27,39 54,73
14.00-15.00 0,35 27,09 417,24 1,54 27,64 52,03
15.00-16.00 0,34 27,13 371,35 1,12 27,75 52,24

Tablo 4.1 deki siralamay: takip edersek devam eden siirecte ¢ift cam Olgiimleri
yapilmakla birlikte O6l¢giim verilerinin istenilen diizeye c¢ekilmesi gozetilerek
etkileyen ortam kosullarimin kaldirilmasi agisindan 6lgme diizeneginde birtakim
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler tabloda gesitli sembollerle gdsterilmis ve

aciklamalar1 yapilmistir.

“ GAPA ” isareti ile bahsedilen 03-04, 04-05, 05-06, 06-07, 07-08 tarihleri agustos
2004 te yapilan ol¢iimlerde hakim riizgar yoniindeki baca sapkasinda acik olan {i¢

kenar kapatildi, hakim riizgarin tersindeki bir kenar acik birakildi. Ayrica i¢
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mekandaki ve kanal agzi agiklig1 kadar alan1 olan yan pencere de agik birakildu.

Normal bacanin alt kanal (K noktasi) agzinda 03-04.08.2004 de 10.00(03) ve
09.00(04) saatleri arasinda yapilan giindiiz ve gece deneyinin 6l¢lim noktasi ve yeri

Sekil 4.53 te verilmektedir.
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Sekil 4.53 Normal bacanin alt kanal agzinda 03-04.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin 6l¢iim yerlerini gésteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agzi agikligi

Normal bacanin alt kanal agzindaki diger bacadan bagimsiz

1,4 hava hizi élglimi (m/s)

1,2 Polinom (Normal bacanin alt kanal agzindaki diger bacadan

Y bagimsiz hava hizi élgimi (m/s))
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Zaman (saat)

Sekil 4.54 Normal bacanin alt kanal agzinda 03-04.08.2004 tarihlerinde yapilan hava
hiz1 6l¢timii (m/s)

Normal bacanin alt kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 03-04.08.2004
tarithlerinde yapilan 6lciimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,19 m/s
(Sekil 4.54), sicaklik 25,74°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise
giines 1s1n1minda 176,26 W/m2 (gece boyunca giines 1siniminin ortalamasi da hesaba
katilmistir), riizgar hizinda 0,14 m/s, sicaklikta 24,26°C, ve nem oraninda 64,32
RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6 Normal bacanin alt kanal agzinda 03-04.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin belirli saatler arasindaki i¢ ve dig mekan 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

Normal bacanin |[Normal bacanin
alt kanal alt kanal Di Di Dis
SAATLER | agzindaki diger |agzindaki diger Glnes Mekan§daki Mekan§daki Mekandaki
ARASINDAKI bacadan bacadan Isinimi Rizaar Sicaklik Nem
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (Wim2) Hizi (?n/s) C) Miktari RH
hizi 6lgima  [sicaklik élgimi (%)
(m/s) (°C)
10.00-09.00 0,19 25,74 176,26 0,14 24,26 64,32
12.00-16.00 0,19 26,42 393,76 0,14 27,30 61,11
12.00-13.00 0,17 26,19 242,57 0,14 26,27 71,85
13.00-14.00 0,21 26,09 319,65 0,08 26,33 66,21
14.00-15.00 0,18 26,62 480,89 0,19 28,16 54,66
15.00-16.00 0,18 26,75 539,02 0,13 28,43 51,88

Giines bacasmin alt kanal (K noktasi) agzinda 04-05.08.2004 de 10.00(04) ve
09.00(05) saatleri arasinda yapilan giindiiz ve gece deneyinin 6l¢iim noktasi ve yeri

Sekil 4.55 te verilmektedir.

. . MORAAL  GUNES 7
I ERCA ERACAS I
== [ s I
1K : "
i e ™. :
_____________________________ .

Sekil 4.55 Giines bacasinin alt kanal agzinda 04-05.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin 6l¢iim yerlerini gésteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agzi agikligi

Gilnes bacasinin alt kanal agzindaki diger bacadan
bagimsiz hava hizi élgimi (m/s)

1,8 +
1,6 D linom (Giines bacasinin alt kanal agzindaki diger

1,4 bacadan bagimsiz hava hizi élgimi (m/s))
1,2

0.8 —
0,6 -t
0,4 L -

Hava akim hizi (m/s)
=

0,2 - Ty
0
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Zaman (saat)

Sekil 4.56 Giines bacasinin alt kanal agzinda 04-05.08.2004 tarihlerinde yapilan
hava hiz1 6lgtimii (m/s)
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Tablo 4.7 Giines bacasinin alt kanal agzinda 04-05.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin belirli saatler arasindaki i¢ ve dig mekan 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

Glnes Glnes
bacasinin alt | bacasinin alt Di DI
SAATLER  |kanal agzindaki|kanal agzindaki Glnes Mekan$daki Dis Mekan$daki
ARASINDAKI | diger bacadan | diger bacadan Isinimi Riizaar Hizi Mekandaki Nem Miktar
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (Wim2) (?n/s) Sicaklik (°C) RH (%)
hizi 6lgima  [sicaklik 6lgimi 0
(m/s) (°C)
10.00-09.00 0,18 25,93 190,8 0,07 24,31 70,21
12.00-16.00 0,19 27,10 531,72 0,24 28,19 52,39
12.00-13.00 0,27 26,99 730,21 0,29 28,73 51,05
13.00-14.00 0,18 27,41 636,61 0,09 29,03 55,77
14.00-15.00 0,20 26,95 424,35 0,51 26,98 56,58
15.00-16.00 0,11 27,03 341,88 0,06 28,03 46,14

Gilines bacasmin alt kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 04-05.08.2004

tarihlerinde yapilan 6l¢iimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,18 m/s
(Sekil 4.56), sicaklik 25,93°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise
giines 1s1niminda 190,80 W/m2 (gece boyunca giines 1siniminin ortalamasi da hesaba
katilmistir), riizgar hizinda 0,07 m/s, sicaklikta 24,31°C, ve nem oraninda 70,21

RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.7).

Giines bacasmnin st kanal (K noktasi) agzinda 05-06.08.2004 de 10.00(05) ve
09.00(06) saatleri arasinda yapilan giindiiz ve gece deneyinin 6l¢lim noktasi ve yeri

Sekil 4.57 de verilmektedir.
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Sekil 4.57 Giines bacasinin list kanal agzinda 05-06.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin 6l¢iim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 aciklig
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Gilnes bacasinin Ust kanal agzindaki diger bacadan

18 bagimsiz hava hizi élgimi (m/s)

16 W Ppolinom (Gilines bacasinin st kanal agzindaki diger

—_ ' bacadan bagimsiz hava hizi élgimu (m/s))

wil4

£
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Zaman (saat)

Sekil 4.58 Giines bacasinin list kanal agzinda 05-06.08.2004 tarihlerinde yapilan
hava hizi 6l¢limii (m/s)

Gilines bacasmin iist kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 05-06.08.2004
tarihlerinde yapilan 6l¢iimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,24 m/s
(Sekil 4.58), sicaklik 26,77°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise
giines 1siniminda 174,28 W/m2 (gece boyunca giines 1s1niminin ortalamasi da hesaba
katilmistir), riizgar hizinda 0,44 m/s, sicaklikta 25,26°C, ve nem oraninda 71,07
RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Giines bacasinin iist kanal agzinda 05-06.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin belirli saatler arasindaki i¢ ve dig mekan 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

Glnes Glnes
bacasinin Ust | bacasinin Ust Di Di
SAATLER  |kanal agzindaki|kanal agzindaki Glnes Mekansdaki Dig Mekar?daki
ARASINDAKI | diger bacadan | diger bacadan Isinimi Riizaar Hizi Mekandaki Nem Miktar
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (W/m2) (sr;n/s) Sicaklik (°C) RH (%)
hizi 6lgimi [sicaklik élgimi °
(m/s) (°C)
10.00-09.00 0,24 26,77 174,28 0,44 25,26 71,07
12.00-16.00 0,20 28,41 454,39 0,38 29,19 52,36
12.00-13.00 0,21 28,16 580,03 0,07 28,81 55,62
13.00-14.00 0,22 28,44 420,46 0,39 29,34 49,65
14.00-15.00 0,18 28,54 600,69 0,36 29,82 49,13
15.00-16.00 0,20 28,51 217,16 0,69 28,81 54,92

Normal bacanin iist kanal (K noktasi) agzinda 06-07.08.2004 de 10.00(06) ve
09.00(07) saatleri arasinda yapilan giindiiz ve gece deneyinin 6l¢lim noktasi ve yeri

Sekil 4.59 da verilmektedir.
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Sekil 4.59 Normal bacanin iist kanal agzinda 06-07.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin 6l¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agzi agikligi

2,5

Normal bacanin lst kanal agzindaki diger bacadan

bagimsiz hava hizi élgimi (m/s)

= polinom (Normal bacanin st kanal agzindaki diger

bacadan bagimsiz hava hizi élgimu (m/s))

1,5

Hva akim hizi (m/s)

=

10:00
10:58
11:56

12:54
13:52
14:50
15:48

16:46
17:44
18:42
19:40

20:38
21:36

<
®”
o

23:32
00:30
01:28
02:26
03:24
04:22
05:20
06:18

N

Zaman (saat)

07:16
08:14

Sekil 4.60 Normal bacanin iist kanal agzinda 06-07.08.2004 tarihlerinde yapilan

hava hizi1 dl¢timii (m/s)

Tablo 4.9 Normal bacanin iist kanal agzinda 06-07.08.2004 tarihlerinde yapilan

deneyin belirli saatler arasindaki i¢ ve dis mekan dl¢limlerinin ortalama degerleri

Normal bacanin | Normal bacanin
Ust kanal Ust kanal Di Dis
SAATLER agzindaki diger | agzindaki diger Gilnes Mekar?daki Dig Mekandaki
ARASINDAKI bacadan bacadan Isinimi Riizaar Hizi Mekandaki Nem
ORTALAMALAR| bagimsiz hava bagimsiz (W/m2) (?n/s) Sicaklik (°C)| Miktari RH
hizi 6lgimi sicaklik 6lgima (%)
(m/s) G
10.00-09.00 0,26 26,69 247,65 0,68 25,11 68,91
12.00-16.00 0,30 27,97 742,26 0,97 29,43 47,38
12.00-13.00 0,31 27,60 713,50 0,95 28,95 54,32
13.00-14.00 0,26 27,96 788,02 0,83 29,70 47,60
14.00-15.00 0,24 28,20 768,82 0,84 29,94 42,48
15.00-16.00 0,37 28,14 700,03 1,26 29,17 45,03
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Normal bacanin iist kanal agzinda belirtilen zaman araliklarinda 06-07.08.2004
tarihlerinde yapilan ol¢iimlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi1 0,26 m/s
(Sekil 4.60), sicaklik 26,69°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise
giines 1siniminda 247,65 W/m2 (gece boyunca giines 1siniminin ortalamasi da hesaba
katilmistir), riizgar hizinda 0,68 m/s, sicaklikta 25,11°C, ve nem oraninda 68,91
RH% degerlerini almaktadir (Tablo 4.9).

Normal bacanin {ist baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 09.30 ve 09.50 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.61 de verilmektedir.

I\ MORMAL  BUNES
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b :
2 :
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Sekil 4.61 Normal bacanin iist baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

6l¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Normal bacanin lst baca agzinda bagimsiz yapilan
hava hizi dlgimu (m/s)

=
N

W= pPolinom (Normal bacanin Ust baca agzinda bagimsiz
yapilan hava hizi élgimu (m/s))

=

(=]
o]

Hava akim hizi (m/s)
o o
> o

o
N

o

Zaman (saat)

Sekil 4.62 Normal bacanin iist baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Ol¢timii (m/s)

Normal bacanin iist baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,22 m/s (Sekil 4.62),
sicaklik 26,68°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 424,44 W/m2, riizgar hizinda 1,19 m/s, sicaklikta 26,28°C, ve nem
oraninda 66,81 RH%  degerlerini almaktadir.
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Glines bacasinin iist baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 10.00 ve 10.20 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢lim noktasi ve yeri Sekil 4.63 te verilmektedir.
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Sekil 4.63 Giines bacasinin {ist baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

Olciim yerlerini gdsteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Gines bacasinin Ust baca agzinda bagimsiz yapilan hava
1 hizi 6lgimd (m/s)
0.9 W polinom (Glnes bacasinin st baca agzinda bagimsiz
©0,8 yapilan hava hizi élgiimii (m/s))
Eo7
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K=
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=0,4
soa T T T
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Zaman (saat)

Sekil 4.64 Giines bacasinin iist baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan hava hiz1

Olctimii (m/s)

Glines bacasinin iist baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,20 m/s (Sekil 4.64),
sicaklik 27,51°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
1isitniminda 497,37 W/m2, riizgar hizinda 0,80 m/s, sicaklikta 26,84°C, ve nem
oraninda 62,51 RH% degerlerini almaktadir.

Her iki (giines ve normal baca) iist baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 10.30 ve
11.00 saatleri arasinda yapilan deneyin Ol¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.65 te

verilmektedir.
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Sekil 4.65 Her iki list baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢tim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agzi agikliklar

Gines bacasinin Ust baca ajzinda ayni zamanda yapilan
hava hizi élgtimu (m/s)
0,9
0.8 = Ppolinom (Glines bacasinin (ist baca agzinda ayni zamanda
' yapilan hava hizi 8lciimii (m/s))
§0,7
E e
N
c 05
€ 04 +—
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©
s 0.3
s 0,2
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Zaman (saat)

Sekil 4.66 Giines bacasinin iist baca agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢limii (m/s)

Normal bacanin list baca agzinda ayni zamanda yapilan hava
hizi élgim{ (m/s)

0,9
08 = polinom (Normal bacanin iist baca agzinda ayni zamanda
n yapilan hava hizi 8lgimi (m/s))
= 0,7
E
=
_ 0,6
N
< 0,5
E
S04 —
©
s 0,3 1 —— — —
>
z 072 v
0,1 — - > e
O -
o N < n  © @ o o ® < © N~ o o N < n o © o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
- - - - - - - - — - - — — — - — - — — - - - -

Zaman (saat)

Sekil 4.67 Normal bacanin {iist baca agzinda gilines bacasi ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢timii (m/s)

94



Ayni zamanda gilines bacasi ve normal bacanin iist baca agzinda 07.08.2004
tarithinde yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi
hiz1 0,19 m/s (Sekil 4.66) ve sicaklik 28,17°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,15
m/s (Sekil 4.67) ve sicaklik 27,46°C dir. Bu 6l¢iimler sirasindaki dig ortam ortalama
degerleri ise giines 1g1nimi i¢in 576,58 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 0,68 m/s, sicaklik igin
27,57°C ve nem orani i¢in 61,19 RH% degerlerindedir.

Her iki (giines ve normal baca) iist kanal (K noktasi) agzinda 07.08.2004 te 11.15 ve
11.45 saatleri arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.68 de

verilmektedir.
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Sekil 4.68 Her iki iist kanal agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan igindeki kanal agz1 agikliklar

Glines bacasinin Ust kanal agzinda ayni zamanda yapilan
hava hizi élglimi (m/s)

[Eny
N

= Polinom (Gilnes bacasinin st kanal agzinda ayni zamanda
yapilan hava hizi dlgimid (m/s))

[EEN

o
[ee]

o
N

Hava akim hizi (m/s)
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Zaman (saat)

Sekil 4.69 Giines bacasinin iist kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi1 6l¢timii (m/s)
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Normal bacanin Ust kanal agzinda ayni zamanda yapilan
hava hizi élglimi (m/s)
1
mmmpolinom (Normal bacanin ist kanal agzinda ayni zamanda
0,9 yapilan hava hizi élgiimi (m/s))
©0,8
Eo7
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Zaman (saat)

Sekil 4.70 Normal bacanin iist kanal agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,
07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi dl¢limii (m/s)

Ayn1 zamanda giines bacast ve normal bacanin iist kanal agzinda 07.08.2004
tarihinde yapilan Ol¢im degerlerinin ortalamasinda gilines bacasi i¢in, hava akimi
hiz1 0,23 m/s (Sekil 4.69) ve sicaklik 28,16°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,22
m/s (Sekil 4.70) ve sicaklik 27,70°C dir. Bu 6l¢iimler sirasindaki dig ortam ortalama
degerleri ise giines 1s1nimi i¢in 603,02 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 0,69 m/s, sicaklik i¢in
28,31°C ve nem orani i¢in 57,82 RH% degerlerindedir.

Her iki (giines ve normal baca) alt baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 12.10 ve
12.40 saatleri arasinda yapilan deneyin Ol¢lim noktalari ve yerleri Sekil 4.71 de

verilmektedir.
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Sekil 4.71 Her iki alt baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklari
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Gunes bacasinin alt baca agzinda ayni zamanda yapilan hava
hizi élgimi (m/s)

W Ppolinom (Giines bacasinin alt baca ajzinda ayni zamanda
0,8 1 yapilan hava hizi élgiimii (m/s))

™
N
o~
—

12:10
12:11
12:13
12:15
12:16
12:18
12:20
12:21
12:25
12:26
12:28
12:30
12:31
12:33
12:35
12:36
12:38

Zaman (saat)

Sekil 4.72 Giines bacasinin alt baca agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi dl¢iimii (m/s)

Normal bacanin alt baca agzinda ayni zamanda yapilan
hava hizi élglimi (m/s)

= polinom (Normal bacanin alt baca agzinda ayni zamanda
yapilan hava hizi dlgimu (m/s))

12:10
12:11
12:13
12:15
12:16
12:18
12:20
12:21
12:23
12:25
12:26
12:28
12:30
12:31
12:33
12:35
12:36
12:38

Zaman (saat)

Sekil 4.73 Normal bacanin alt baca agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢iimii (m/s)

Ayni zamanda glines bacas1 ve normal baca alt baca agzinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hiz1 0,21 m/s
(Sekil 4.72) ve sicaklik 27,88°C; normal baca i¢in hava akim hizi 0,20 m/s (Sekil
4.73) ve sicaklik 27,53°C dir. Bu oOl¢limler sirasindaki dis ortam ortalama degerleri
ise glines 1s1inimi i¢in 727,48 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 0,94 m/s, sicaklik i¢in 29,24°C

ve nem orant i¢in 54,63 RH% degerlerindedir.
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Her iki (gilines ve normal baca) alt kanal (K noktasi) agzinda 07.08.2004 te 12.55 ve
13.25 saatleri arasinda yapilan deneyin Ol¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.74 te

verilmektedir.

HORHAL GUMES
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Sekil 4.74 Her iki alt kanal agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 acgikliklar

1,2 Gunes bacasinin alt kanal agzinda ayni zamanda yapilan hava
hizi 6lgimi (m/s)
7 1
£ W Ppolinom (Gines bacasinin alt kanal agzinda ayni zamanda
; 0,8 yapilan hava hizi élglimi (m/s))
=
E 0,6
£
© 0,4 1 7
©
>
T 0,2 sy e
O -

12:55
12:56
12:58
12:59
13:02
13:04
13:05
13:07
13:08

o
—
™
—

13:01
13:11
13:13
13:14
13:16
13:17
13:19
13:20
13:22
13:23

Zaman (saat)

Sekil 4.75 Giines bacasinin alt kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢iimii (m/s)

1,4 Normal bacanin alt kanal agzinda ayni zamanda yapilan
hava hizi élglimi (m/s)
71,2
2
£ i W= pPolinom (Normal bacanin alt kanal agzinda ayni
- 1
N zamanda yapilan hava hizi élglimi (m/s))
£0,8
£
x 0,6 |
©
©
S04 i
©
T (5o | ummmans nns
0 -
n © [ee) (2] - N < wn ~ [ee] o - o™ < © ~ o o ~N o
N N ~N ~N [32] (3] o (3] o o™ o™ o™ o™ o™ o™ o™ [32) o o [32]
- - - - Ll - - - - - - - - - - - - - - i
Zaman (saat)

Sekil 4.76 Normal bacanin alt kanal agzinda giines bacasi ile ayn1 zamanda,

07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi dl¢limii (m/s)
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Ayn1 zamanda gilines bacas1 ve normal baca alt kanal agzinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi hizi 0,20 m/s
(Sekil 4.75) ve sicaklik 27,99°C; normal baca i¢in hava akim hizi 0,20 m/s (Sekil
4.76) ve sicaklik 27,75°C dir. Bu dlglimler sirasindaki dig ortam ortalama degerleri
ise glines 1s1inimi i¢in 772,53 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 1,10 m/s, sicaklik i¢in 29,46°C

ve nem orant i¢in 53,40 RH% degerlerindedir.

Giines bacasinin alt baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 13.40 ve 14.00 saatleri

arasinda yapilan deneyin 6l¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.77 de verilmektedir.
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Sekil 4.77 Giines bacasinin alt baca agzinda 07.08.2004 tarithinde yapilan deneyin

Olclim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢gindeki kanal agz1 agikligi

Glines bacasinin alt baca agzinda bagimsiz yapilan hava
hizi élglimi (m/s)

0,9 W polinom (Glnes bacasinin alt baca agzinda bagimsiz
yapilan hava hizi élgimi (m/s))

0,8

0,7

Hava akim hizi (m/s)
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Sekil 4.78 Giines bacasinin alt baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan hava hizi

Ol¢timii (m/s)
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Glines bacasinin alt baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,20 m/s (Sekil 4.78),
sicaklik 28,60°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 777.59 W/m2, riizgar hizinda 1,14 m/s, sicaklikta 29,54°C, ve nem
oraninda 52,71 RH% degerlerini almaktadir.

Normal bacanin alt baca (B noktasi) agzinda 07.08.2004 te 14.10 ve 14.30 saatleri

arasinda yapilan deneyin Ol¢iim noktasi ve yeri Sekil 4.79 da verilmektedir.
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Sekil 4.79 Normal bacanin alt baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan deneyin

Olclim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikligi

Normal bacanin alt baca agzinda bagimsiz yapilan
hava hizi élgimu (m/s)

o
(o]

W= pPolinom (Normal bacanin alt baca agzinda bagimsiz
yapilan hava hizi élgimiu (m/s))

o
~

o
o]

o
(&)

o
w

Hava akim hizi (m/s)
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14:27
14:28
14:29

Sekil 4.80 Normal bacanin alt baca agzinda 07.08.2004 tarihinde yapilan hava hiz1

Ol¢timii (m/s)
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Normal bacanin alt baca agzinda belirtilen zaman araliklarinda 07.08.2004 tarihinde
yapilan Ol¢limlerdeki ortalama degerlerden hava akim hizi 0,21 m/s (Sekil 4.80),
sicaklik 28,23°C olmakla birlikte dis ortamdaki ortalama degerler ise giines
isintminda 767,19 W/m2, riizgar hizinda 1,4 m/s, sicaklikta 29,31°C, ve nem
oraninda 53,65 RH% degerlerini almaktadir.

“ GAPK ” igareti ile bahsedilen 04-05.09.2004 te yapilan Olgiimde hakim riizgar
yoniindeki baca sapkasinda agik olan ii¢ kenar kapatildi, hakim riizgarin ters
tarafinda kalan diger kenar ise agik birakildi. Ayrica i¢ mekandaki ve kanal agzi
aciklig1 kadar alan1 olan yan pencere de riizgar etkisinin ¢ok fazla olmasindan dolay1

kapatildi.

Her iki (giines ve normal baca) iist kanal (K noktasi) agzinda 04-05.09.2004 te
08.15(04) ve 08.15(05) saatleri arasinda giindiiz ve gece yapilan deneyin 6l¢iim

noktalar1 ve yerleri Sekil 4.81 de verilmektedir.
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Sekil 4.81 Her iki tist kanal agzinda 04-05.09.2004 tarihinde yapilan deneyin dl¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agzi agikliklar

Gunes bacasinin lUst kanal agzindaki hava akim
0.9 hizi - 30/50 cm agiklikta- (normal baca ile ayni
_ 0,8 anda) m/s
n
E 0.7 W Ppolinom (Glnes bacasinin st kanal agzindaki
; 0,6 hava akim hizi - 30/50 cm agiklikta- (normal
<= 0,5 baca ile ayni anda) m/s)
£
£ 0.4 11—ttt
©
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Zaman (saat)

Sekil 4.82 Giines bacasinin iist kanal agzinda normal baca ile ayn1 zamanda,

04-05.09.2004 tarihinde yapilan hava hizi 6l¢timii (m/s)
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Normal bacanin Ust kanal agzindaki hava akim hizi - 30/50
16 cm agiklikta- (glines bacasi ile ayni anda) m/s
1.4 = polinom (Normal bacanin Ust kanal agzindaki hava akim
El 2 hizi - 30/50 cm agiklikta- (giines bacasi ile ayni anda) m/s)
E )
N 1
<
§0,8
% 0,6
S
s 0.4 11 HitH HE i
I
0,2 ] Ha
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Zaman (saat)

Sekil 4.83 Normal bacanin iist kanal agzinda gilines bacasi ile ayn1 zamanda,

04-05.09.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 6l¢iimii (m/s)

Tablo 4.10 Belirli saatler arasindaki; giines bacasinin ve normal bacanin iist kanal

agzinda 04-05.09.2004 tarihlerinde yapilan deneyin ve i¢ - dig mekan dl¢iimlerinin

ortalama degerleri

Normal
Glines Glnes bacanin Ust tl)\lormal
. acanin
bacasinin Ust| bacasinin kanal iist kanal
kanal Ust kanal agzindaki | _. ;
o . - ) agzindaki Dis
agzindaki agzindaki ||hava akim sicaklik - Giine Dis Dis Mekandaki
SAATLER | 1ava akim sicaklik - | [hiz1 - 30/50 ¥ | Mekandaki | Mekandaki
ARASINDAKI 30/50 cm Isinimi . Nem
hizi - 30/50 | 30/50 cm cm Ruzgar Sicaklik .
ORTALAMA aciklikta- (W/m2) o Miktari RH
cm agiklikta- | agiklkta- aciklkta- (gtine Hizi (m/s) (°C) %)
(normal baca| (normal (glines ba?:a5| isle 0
ile ayni anda)|baca ile ayni| | bacasi ile avni
m/s anda) °C ||ayniI anda) Y o
anda) °C
m/s
08.15-08.15 0,13 26,73 0,13 26,31 210,1 1 22,92 63,21
12.00-16.00 0,21 27,45 0,20 26,17 653,32 1,93 26,41 47,53
12.00-13.00 0,20 27,13 0,18 25,91 684,36 1,85 26,43 46,15
13.00-14.00 0,22 27,64 0,21 26,05 705,87 1,73 26,72 45,92
14.00-15.00 0,24 27,72 0,20 26,25 669,35 1,88 26,55 47,36
15.00-16.00 0,22 27,30 0,21 26,48 554,87 2,27 25,96 50,66

Ayni zamanda giines bacasi ve normal bacanin iist kanal agzinda 04-05.09.2004

tarihlerinde yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi
hiz1 0,13 m/s (Sekil 4.82) ve sicaklik 26,73°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,13
m/s (Sekil 4.83) ve sicaklik 26,31°C dir. Bu 6l¢iimler sirasindaki dig ortam ortalama

degerleri ise glines 1sinimi i¢in 210,10 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 1,00 m/s, sicaklik i¢in

22,92°C ve nem orani i¢in 63,21 RH% degerlerindedir (Tablo 4.10).
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“ GMPK 7 isareti ile bahsedilen 22.09.2004 ve 27.10.2004 tarihlerinde yapilan
Olctimlerde hakim riizgarin ters tarafinda kalan agik olan tek kenar acgikligi riizgarin
etraftaki binalara carpip geri donmesi yliziinden ve yine Olgiimleri olumsuz
etkilediginden dolay1, ayarlanabilen menfez kapag ile kapatildi. Menfez kapagi ile
kapatilan kisimda kapak rlizgarin disaridan bacaya girmesini Onleyecek sekilde
ayarlanarak kapatildi ama yiikselen havanin disariya ¢ikmasi i¢in 48,5 x 0,3 x 7,0 =
101,85 cm?2 lik agiklik birakildi. Olgiim yapilan kanal agzinda ise 339,5 cm2 lik
aciklik birakildi. Ayrica i¢ mekandaki yan pencerede kapali tutuldu.

Her iki (glines ve normal baca) iist kanal (K noktasi) agzinda 22.09.2004 te 12.30 ve
15.30 saatleri arasinda yapilan deneyin Ol¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.84 de

verilmektedir.
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Sekil 4.84 Her iki iist kanal agzinda 22.09.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢iim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklari

Tablo 4.11 Belirli saatler arasindaki; giines bacasinin ve normal bacanin iist kanal
agzinda 22.09.2004 tarihlerinde yapilan deneyin ve i¢ - dig mekan Sl¢limlerinin

ortalama degerleri

Glnes Normal Normal
Glines b st baca ust b st
bacasi ust acasi us kanal aca us
kanal kanal ' || o7 indaki | kanal
agzindaki agzindaki hava akim agzindaki Dis Dig
SAATLER hava akim sicaklik - hiz! - 339.6 sicaklik - Glnes |Dis Mekan Mekan Mekan
ARASINDAKI hizi - 339 6 339,6 cm2 cm2 "~1339,6 cm2 Isinimi Rizgar Sicaklidi Nem
ORTALAMALAR ! aciklikta aciklikta (W/m2) | Hizi (m/s) . 9 Degeri
cm2 agiklikta | aciklikta - (*C) RH (%
(normal baca| (Morma (glines (glines (%)
ile ayni anda) baca ile bacasi ile bacasi ile
mis ayni anda) - ayni anda) ayni
°C “mis anda) - °C
12.30-15.30 0,09 24,91 0,01 23,88 551,14 0,09 25,38 67,64
12.30-13.30 0,08 24,93 0,01 23,91 592,01 0,06 26,00 64,06
13.30-14.30 0,10 25,12 0,01 23,77 577,31 0,13 25,28 68,32
14.30-15.30 0,09 24,70 0,01 23,96 483,97 0,06 24,85 70,53
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W Polinom (Gunes bacasi Ust kanal agzindaki hava akim hizi
- 339,6 cm2 agiklikta (normal baca ile ayni anda) - m/s)

0.18 === Polinom (Normal baca Ust kanal agzindaki hava akim hizi -
' 339,6 cm2 agiklikta (glines bacasi ile ayni anda) - m/s)

14:40
14:50

Sekil 4.85 Giines bacasinin ve normal bacanin iist kanal agzinda ayni zamanda,

22.09.2004 tarihinde yapilan hava hiz1 dl¢timii (m/s)

Ayn1 zamanda gilines bacasi ve normal bacanin iist kanal agzinda 22.09.2004
tarithinde yapilan 6l¢lim degerlerinin ortalamasinda giines bacasi i¢in, hava akimi
hiz1 0,09 m/s (Sekil 4.85) ve sicaklik 24,91°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,01
m/s (Sekil 4.85) ve sicaklik 23,88°C dir. Bu 6l¢iimler sirasindaki dis ortam ortalama
degerleri ise giines 1s1mimi i¢in 551,14 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 0,09 m/s, sicaklik i¢in
25,38°C ve nem orani i¢in 67,64 RH% degerlerindedir (Tablo 4.11).

22.09.2004 tarihli bu deneyde 6rnek olmasi agisindan giines bacasinin cam yiizeyine
diisen giines 1s1n1m1 alanlarinin saatler bazinda ti¢ boyutlu Allplan FT mimari ¢izim
programi yardimi ile Istanbul’un  enlem ve boylamindaki giines durumu
hesaplanarak, goriiniisleri (Sekil 4.86) ve binanin yine ayni giin ve saatler i¢in

yaptig1 golgelemeler verilecektir (Sekil 4.87).
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al.al. -If

I:ID o0 10.00 11.00
12.00 13.00 14.00

15.00 14.00 17.00

Sekil 4.86 Giines bacasindaki cam yiizeyinin 22.09.2004 tarihli 6l¢limde saatler

bazinda giineslenme durumu

Sekilden de anlagilacag iizere 6zellikle 12.00 ve 14.00 saatleri arasinda giines, baca

iizerindeki cam ylizeyde daha etkin rol oynamaktadir.

105



03.00 10.00 11.00

12.00 13.00 14.00

15.00 16.00 1700

Sekil 4.87 Binaya yukaridan bakildiginda 22.09.2004 tarihli 6l¢timde saatler bazinda
yaptig1 golgeler

“ GMPKD ” isareti ile bahsedilen 30.09.2004 tarihinde yapilan 6l¢iimde bacadaki
101,85 cm2 agiklikli menfez kapagi mevcut ve i¢c mekandaki pencere kapali iken
giines bacasinin st kanal agzinda 339,6 cm2 — 226,4 cm2 — 113,2 em2 lik agikliklar
birakilarak miiteakip yakin zamanlarda 10’ar dakikalik i¢ mekan Olgiimleri
(kanaldaki hava akim hizlar1 ve sicaklik) ve o 6lgiim siirelerinde dis mekan 6l¢timleri

(glines 1s1m1mu, sicaklik, riizgar hizi, nem orani) yapildi.

30.09.2004 tarihinde giines bacasinin 339.6 cm2 agiklikli iist kanal agzinda 14.55-
15.05, 226.4 cm2 aciklikl st kanal agzinda 15.20-15.30, 113.2 cm?2 agiklikli iist
kanal agzinda 15.40-15.50 saatleri arasinda yapilan deneyin 6lgiim noktalar1 ve

yerleri Sekil 4.88 de verilmektedir.
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Sekil 4.88 Giines bacasinin iist kanal agzindaki agikliklarin alanlar degistirilerek

30.09.2004 tarihinde yapilan deneyin Ol¢iim yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan

icindeki kanal agz1 agikliklari

m==Polinom (113,2 cm2 lik kanal agzi1 hava akim hizi - m/s)

0,6

== Polinom (226,4 cm2 lik kanal agzi hava akim hizi - m/s)

0,5
=== Polinom (339,6 cm2 lik kanal agzi hava akim hizi - m/s)
o4 AN . /\

0,3 +

Hava akim hizi (m/s)
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Okuma adimi (10 s)

Sekil 4.89 Giines bacasinin iist kanal agzindaki 339.6, 226.4, 113.2 cm2 lik
acikliklarda 30.09.2004 tarihinde yapilan hava hizlar1 6l¢timii (m/s)

Gilines bacasinin st kanal agzinda 339,6 cm2 lik 3 birim agikligindaki kanal

boslugundan gecen hava Olclimlerinin sagladigi ortalama degerler; hava akim hizi

0,09 m/s (Sekil 4.89), kanal agzindaki sicaklik 26,41°C, odanin i¢ mekanindaki

sicaklik 27,38°C dir. Bu 6l¢limlerin siiresi zarfinda dis mekan ortalama degerleri ise

giines 1simiminda 96,86 W/m2, riizgar hizinda 0,41 m/s, dis mekan sicakliginda

22,48°C, nem oraninda 67,56 RH% degerlerindedir.
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Gilines bacasinin st kanal agzinda 226,4 cm2 lik 2 birim agikligindaki kanal
boslugundan gegen hava Olgiimlerinin sagladigi ortalama degerler; hava akim hizi
0,16 m/s (Sekil 4.89), kanal agzindaki sicaklik 26,26°C, odanin i¢ mekanindaki
sicaklik 26,02°C dir. Bu dlgiimlerin siiresi zarfinda dis mekan ortalama degerleri ise
giines 1smiminda 405,22 W/m2, riizgar hizinda 0,46 m/s, dis mekan sicakliginda
23,36°C, nem oraninda 63,84 RH% degerlerindedir.

Gilines bacasmin {ist kanal agzinda 113,2cm2 lik 1 birim ag¢ikligindaki kanal
boslugundan gecen hava Ol¢limlerinin sagladigi ortalama degerler; hava akim hizi
0,32 m/s (Sekil 4.89), kanal agzindaki sicaklik 26,76°C, odanin i¢ mekanindaki
sicaklik 26,18°C dir. Bu dl¢iimlerin siiresi zarfinda dis mekan ortalama degerleri ise
giines 1smiminda 174,73 W/m2, riizgar hizinda 0,81 m/s, dis mekan sicakliginda
23,95°C, nem oraninda 61,49 RH% degerlerindedir.

Her iki (glines ve normal baca) iist kanal (K noktasi1) agzinda 27.10.2004 te 14.15 ve
16.00 saatleri arasinda yapilan deneyin O6l¢iim noktalar1 ve yerleri Sekil 4.90 da

verilmektedir.
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Sekil 4.90 Her iki tist kanal agzinda 27.10.2004 tarihinde yapilan deneyin 6l¢lim

yerlerini gosteren baca kesiti ve mekan i¢indeki kanal agz1 agikliklar

Tablo 4.12 Belirli saatler arasindaki; glines bacasinin ve normal bacanin iist kanal

agzinda yapilan deneyin ve i¢ - dis mekan 6l¢limlerinin ortalama degerleri

Normal
Glnes Glnes baca st | Normal
bacasi Ust | bacasi Ust kanal | baca ust
kanal kanal agzindaki| kanal
agzindaki | agzindaki | |hava akim|agzindaki Di Di Dis
SAATLER hava akim | sicaklik - hizi - sicaklik - Glnes Mekim Mek§an Mekan
ARASINDAKI | hizi - 339,6 | 339,6 cm2 | [339,6 cm2(339,6 cm2 Isinimi Riizaar |Sicakiid Nem
ORTALAMALAR cm2 aciklikta aciklikta | agikhkta (W/m2) Hizi (?n/s) (*C) 9 Degeri
aciklkta (normal (glnes (glines RH (%)
(normal baca ile bacasi ile | bacasi ile
baca ile ayni| ayni anda) ayni ayni
anda) - m/s -°C anda) - |anda) - °C
m/s
14.15-16.00 0,06 18,67 0,01 17,77 240,12 0,09 19,88 76,46
14.15-15.00 0,06 19,11 0,01 18,12 286,19 0,02 20,00 75,30
15.00-16.00 0,06 18,33 0,01 17,51 205,70 0,14 19,79 77,32
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mmm=Polinom (Glines bacasi lUst kanal agzindaki hava akim hizi -
025 339,6 cm2 aciklikta (normal baca ile ayni anda) - m/s)
Polinom (Normal baca Ust kanal agzindaki hava akim hizi -
" 02 339,6 cm2 aciklikta (gunes bacasi ile ayni anda) - m/s)
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Sekil 4.91 Giines bacasinin ve normal bacanin iist kanal agzinda ayni zamanda,

27.10.2004 tarihinde yapilan hava hizi dl¢timii (m/s)

Ayn1 zamanda giines bacast ve normal bacanin iist kanal agzinda 27.10.2004
tarthinde yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamasinda gilines bacasi icin, hava akimi
hiz1 0,06 m/s (Sekil 4.91) ve sicaklik 18,67°C; normal baca i¢in hava akim hiz1 0,01
m/s (Sekil 4.91) ve sicaklik 17.77°C dir. Bu olgiimler sirasindaki dis ortam ortalama
degerleri ise giines 1s1nimi i¢in 240,12 W/m2, riizgar hiz1 i¢in 0,09 m/s, sicaklik i¢in
19,88°C ve nem orani i¢in 76,46 RH% degerlerindedir ( Tablo 4.12).

4.5. Boliim Sonuclar

*30.09.2004 tarihinde yapilan deneyde; kanal agiz aciklig1 azaldik¢a hava akim
hizinin arttig1 gézlenmistir. Burada agiklik orani arttikca ters orantili olarak hava
hizi da azalmistir. Ozellikle deney sonuclarindan da anlasilacag: iizere dis
mekandaki giines 1s1niminin artmasi kanal agzindaki akim hizini tetikleyici rol

oynamaktadir.

* Deney mekanindaki dig mekan faktorleri arasinda bir genelleme yaparsak;
genellikle 12.00 ile 15.00 saatleri arasinda gilines 1siniminin etkisi arttik¢ca deniz
seviyesinden yamagla birlikte ylikselerek gelen riizgar hiz1 da artmaktadir. Giines
ve rlizgar hiz1 artiglart birbiri ile dogru orantili olarak gelismektedir. Ayrica
giines 1siiminin etkisi arttikga nem orani1 azalmaktadir. Bunlarda birbiri ile ters

orantili rol oynamaktadir.
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*22.09.2004, 30.09.2004 ve 27.10.2004 tarihlerinde yapilan 6l¢timlerde riizgarin
bacaya girmesi engellenmistir. Diger tiim Olglimlerde (daha eski tarihli
Ol¢timlerde daha fazla olmakla birlikte) dis mekan riizgarinin 6lgiimlere etkisi
olmustur. Ornek gdstermek gerekirse 29.07.2004 tarihli deneyde Sekil 4.32 ve
Sekil 4.34 nolu grafiklerde dis mekan riizgar hiz1 arttikga onunla beraber kanal
acikligindaki hava akim hizinin da arttigi goriilmektedir. Bu sebepten dolay1
bahsedilen bu olgiimlerin riizgarin etki etmedigi arazi kosulunda tekrarlanmasi
daha uygun olur. Ya da buradan ¢ikarilacak sonug olarak giines bacasinin, sicak
iklimlerde riizgarin etkilemedigi ve hava hareketlerinin az oldugu kisimlarda

kurulmasi ve uygulanmasi daha dogru olur.

*22.09.2004 ve 27.10.2004 tarihlerinde yapilan Ol¢limleri karsilastiracak ve
yorumlayacak olursak giines bacasinin burada ne kadar onemli bir faktor
oynadigin1 ve de havalandirmaya etkisinin riizgarsiz ve sicak bolgeler i¢in ne
kadar biiyilk oldugunu anlamaktayiz. 22.09.2004 teki Ol¢iimlerde giines
isiniminin ortalamasi 551.14 W/m2, riizgar hiz1 0.09 m/s dir. Bu kosullarda
giines bacasinda 0.09 m/s lik, normal bacada 0.01 m/s lik bir hava akim hizi
gerceklesmektedir. 27.10.2004 teki Olgiimlerde ise glines 1smniminin ortalamast
240.12 W/m?2, riizgar hiz1 0.09 m/s dir. Bu kosullarda ise gilines bacasinda 0.06
m/s lik, normal bacada 0.01 m/s lik bir hava akim hiz1 gerceklesmektedir. Ilkinde
glines bacasiin normal bacaya gore tistiinligii 9 kat iken giines 1sinimimnin daha

az olmasindan dolay1 bu oran 6 kata inmistir.

* Cift camli Ol¢limlerde tek camli Ol¢limlere oranla riizgar etkilerinden
korunmaya yonelik ¢abalara girildiginden; bunlardan ilk once yapilani dort
yonde ¢ikist olan baca sapkasinda ¢ikisin hakim riizgar tersinde bir tek yone
indirgenmesidir ve c¢ift cam Ol¢limleri ilk bu miidahale ile baglamistir.
Dolayistyla 12.00 ile 16.00 saatleri arasindaki ortalamalar1 baz alirsak ¢ift cam
Ol¢iimlerinde kanal agzindaki hava akim hizlarinin degerleri tek cama gore

giines bacasinda % 46, normal bacada % 30 daha azalmaktadir.

* Yapilan Olctimlerde giines bacasinin  12.00-16.00 aras1 saatlerindeki
ortalamalarinda tek camli 6l¢lim periyotlarinda alt kanal agzinda 0.32 m/s, {ist
kanal agzinda 0.40 m/s; ¢ift camli 6l¢iim periyotlarinda alt kanal agzinda 0.19
m/s, iist kanal agzinda 0.20 m/s hava akim hizlar1 gériilmektedir. Normal bacanin

12.00-16.00 aras1 saatlerindeki ortalamalarinda ise tek camli Olgiim

110



periyotlarinda alt kanal agzinda 0.30 m/s, iist kanal agzinda 0.40 m/s; ¢ift camli
Olclim periyotlarinda alt kanal agzinda 0.19 m/s, iist kanal agzinda 0.30 m/s hava
akim hizlar1 goriilmektedir. Goriildiigii gibi zemine 10 cm lik yakinlikta olan alt

kanal agizlarinda iist kanal agizlarina oranla daha az hava akim hizi ortaya
cikmaktadir.

* Normal baca ve giines bacasi ile ayni1 anda yapilan dl¢timlerde alt kanal ve alt
baca agizlarinda birbirlerine ¢ok yakin degerler ¢ikmistir. Yalniz iist kanal ve iist
baca arasinda fark goriilmiis ve {iist baca agzi degerleri iist kanal agzi
degerlerinden biraz daha distiktiir. Tek camli 6lglim periyodunda iist baca
verilerinin iist kanaldan % 23 daha az oldugu, c¢ift camlida ise %25 daha az

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

1. Hava girisinin oldugu kanal agiz agikligi azaldik¢ca hava akim hizinin artti
gozlenmistir. Burada agiklik orami arttikca ters orantili olarak hava hizi da

azalmstir.

2. Ogzellikle deney sonuglarindan da anlasilacag iizere dis mekandaki giines

1siniminin artmasi kanal agzindaki akim hizini tetikleyici rol oynamaktadir.

3. Dis mekan faktorleri arasinda bir genelleme yaparsak; genellikle 12.00 ile 15.00
saatleri arasinda giines 1s1iniminin etkisi arttik¢a denize yakin ve yamagta bulunan
bolgesel konumda riizgar hizi da artmaktadir. Giines 1sinimi1 ve riizgar hizi
artiglar1 birbiri ile dogru orantili olarak gelismektedir. Ayrica giines 1s1niminin
etkisi arttikca nem orani azalmaktadir. Bunlar da birbiri ile ters orantili

faktorlerdir.

4. Eger baca dis mekanda esen riizgarin etkisi altindaysa dis mekan riizgar hizi
artttkca onunla beraber kanal agikligindaki hava akim hizinin da arttig

gorilmektedir.

5. Glines bacasinin, sicak iklimlerde riizgarin etkilemedigi ve hava hareketlerinin az

oldugu kisimlarda uygulanmasi daha verimli olur.

6. Yapilan dl¢limlerde giines 1siniminin ortalamasi 551.14 W/m2, riizgar hiz1 0.09
m/s iken giines bacasinda 0.09 m/s lik, normal bacada 0.01 m/s lik bir hava akim
hiz1 gergeklesmektedir ve giines 1siniminin ortalamasi 240.12 W/m2, rlizgar hizi
0.09 m/s oldugu zaman ise gilines bacasinda 0.06 m/s lik, normal bacada 0.01 m/s
lik bir hava akim hiz1 gergeklesmektedir. ilkinde giines bacasinin normal bacaya
gore istlinliigi 9 kat iken giines 1s1niminin daha az olmasindan dolay1 bu oran 6

kata inmistir.

7. Zemine en yakin olan alt kanal agizlarinda giines bacasinda ve normal bacada tist

kanal agizlarina oranla daha az hava akim hizi ortaya ¢ikmaktadir.

8. Literatiirde incelenmis egimli giines bacalarinda 45 derecede maksimum akis

orani gozlenmistir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Literatiirde her durumda duvar sicakligi, sirayla cam sicakligindan ve baca igi
hava sicakligindan daha yiiksektir. Beklendigi gibi daha dar kesitli bacalardaki 1s1
absorbe eden duvarlar hava sicakligr dagilimindan daha fazla etkilenmektedirler.

Daha genis kesitli bacalarda hava sicakligi dagilimi oldukea diizdiir.

Literatiirde baca i¢indeki ortalama hava sicakliklar1 ve sicaklik artisi gilines
isinimiyla birlikte artmaktadir. Aynit zamanda ortalama sicakliklar ve sicaklik

artiglar1 da baca kesiti derinliginin artmasi ile birlikte azalmaktadir.

Literatliriin duvar tipi giines bacasinda, 30 cm baca kesiti derinligine kadar
yapilan Olglimlerde baca icinde higbir tersine akis (asagiya dogru)
gbzlenmemistir.

Literatiirde 1s1 depolayan duvarda daha fazla kalinlik, daha fazla enerji
stoklanmasin1 saglamaktadir ve bu giinesin etkin oldugu saatlerde az kalinlikta
olan duvara gore akis oraninda azalmalar meydana getirmekle birlikte, gece
periyodu esnasinda bu akis oraninda digerine gore ters bir durum goriilmektedir.
Sonugta, duvar kalinliklar1 binadaki i¢ mekanin kullanim tipine gdre uyum
saglayacak sekilde secilmelidir diyebiliriz. Daha az kalinliklar gilindiiz
havalandirmasinda tercih edilirken, daha fazla kalinlikli olanlar ise gece
havalandirmasinda tercih edilebilir. Mamafih, 10 cm den daha fazla kalinliklarda,

zamana yayilmis olan akis oraninda 6nemli bir fark goriilmez.

Izolasyonsuz bir giines bacasinda literatiire gore, ideal sonugla karsilastirildiginda

%60 tan daha fazla kayip oldugu i¢in bacayi yalitimli hale getirmek gereklidir.

Baca yiiksekligi ve bacanin cam ylizey alani, hava akis oranin arttiric1 faktorler
olmasina ragmen; ufak ¢apli giines bacasi dizayninda ytikseklige oranla bacanin

genisliginin de saglanabilmesi literatiirde daha iyi sonuglar vermistir.

Literatiirde tek camli giines bacas1 kis kosullar1 i¢in yetersiz goriilmektedir. Cift
camda dahi yogusma sorunlar1 goziikse bile, {i¢ camli giines bacasinda bu

sorunlar en aza inmektedir.

Literatiirde trombe duvar kisin 1sitma amacli olmasia ragmen, yazin sogutma
amaci ile glines bacasi gibi de kullanilabilir. Yaz sogutmasi i¢in vantilasyon
oranini arttirmak i¢in trombe duvarin i¢ mekan yiizeyi yalitilmalidir. Bu ayni
zamanda duvardan radyasyon 1s1 transferi ve de konveksiyondan dolay:

olusabilecek oda sicakligindaki istenmeyen agir1 1sinmay1 onleyecektir.
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17.

18.

19.

20.

21.

Eger ama¢ maksimum vantilasyon yada oda-dis mekan arasindaki 1s1 farkini
minimuma indirmek ise literatiire gore dis mekana bakan yiizeylerde sadece

pencere ve kapilar1 agmak gilines bacasinin sagladigi etkiden daha azdir.

Literatiire gore giines bacasinin bina ¢atisinda kullanilmasi durumlarinda eger
cat1 seffaf malzemeden olusturuluyorsa hava degisiminin arttirilmasi ile birlikte
mekan i¢i aydinlatma seviyesi de arttirilabilmektedir. Bu sicak-nemli iklim
bélgelerinde daha fazla yarar saglar. Iki iinitenin 25 m® hacimli tek odali giines
evinin catisina giineye bakacak sekilde 1x1,5m? yiizeyler olarak yerlestirilmesi
sonucunda i¢ mekan aydinligi yaz doneminde 300; kis doneminde 140 Ix
olmustur. ACH (hava degisim sayis1) ise yazin 13-14, kisin 5-7; yani kisa gore
yazin iki kat fazla olmustur.

Gilines bacasinin tekil kullaniminda riizgar etkisi bacayr olumsuz etkilemekle
birlikte, literatiirde riizgar kulesi yardimli giines bacas1 6rneginde; bacanin ¢ikis
yonil negatif basing bolgesinde, riizgar kulesinin giris tarafi da riizgarin pozitif
basing bolgesi tarafinda oldugu durumlarda gilines bacasinin tekil kullanildig
durumlardan daha yararli sonuglar elde edilmistir. Riizgar kulesi yardimli giines
bacas1 hesabinda riizgar hizlarindan ¢ok daha yiiksek hizlara ulasilmistir. Ornek
olarak; c¢evre riizgar hizt 1,0 m/s iken riizgar kulesi kendi basina 0,75 kg/s lik
kiitlesel akis orani yaratmistir. Fakat glines bacasmin da i¢inde bulundugu bir
sistemde ise 700 W/m? lik giines 1simmminda 1,4 kg/s lik hava akisi meydana
gelmigtir.

Literatiirde hem duvar hem de ¢atida kullanilan gilines bacas1 6rneginde; duvar ve
cat1 konumlarinin ikisinin beraber kullanilmas1 daha iyi sonuglar dogurmaktadir.
Sonuglar gostermistir ki, hava akis oran1 sadece cat1 giines bacasinin verdigi

sonuglara gore (0,81 den 2,3 m/s ye) 3 kat artmustir.

Glines bacas1 bilindigi lizere tarim trilinlerinin kurutulmasi ve elektrik enerjisi
elde etme gibi farkli alanlarda da kullanilabilmektedir. Giines bacalar1 icin
optimum bir fiziksel boyut yoktur. Ornek olarak; elektrik iireten giines bacasinda
baca cok yiiksek olsa bile az kollektor alani ile yine ayn1 sonug ortaya cikabilir.
Elektrik iiretimi diizeneginde hava hiz1 15 m/s ye kadar ulasabilmektedir. A¢ikga;
literatiire gore 1000 W/m? lik 1s1nimda 30-200 MW 1ik bir basari elde etmek icin
2200-4000 m capli ¢at1 kollektdr alanma ve 750-1500 m yiiksekliginde bacaya
ihtiya¢ vardir diyebiliriz.
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EK A. BELIRSIZLIiK ANALIiZi

30.09.2004 tarihinde yapilan deneyden alinan verilerin kullanilmas1 durumunda;

giines bacasmin iist kanal agzi acikhign A=226,4 cm?dir. Yine o kanal agzinda
Olgiilen hava hiz1 V=0,16 m/s ve sicaklik Tgiris=26,26°C’dir. Bu 6l¢limler sirasindaki
giines radyasyonu ise 405 W/m? olarak Slgiilmiistiir. Giines bacasindaki cam yiizeyi

ise 2m x 0,5m=1m? dir.

Kiitlesel Debi m’=p . V. A (kg/s)

1

Am’ = [Gm/6py (Ap) + (Gm™/6V) (AV) + (5m/5AY (AAY: ] &

Peiris = Patm / R . Tairis = 101325 / [287 . (26,26 + 273)] = 1,17 kg/m®
Peias = 320 K’den 1,08 kg/m® (tablodan)

port = 1,128 kg/m?®

p=1,128 + 0,048 kg/m°

V = Vs £ AV

V=0,16+0,01 m/s

A= Agiris + AA

A=2264cm?+1cm? — 0,0226 m>+ 10* m?

1

Am’ = [(V AP (ApP+(p AP (AVY +(p. V)2 (AA) ] 2

V2

Am*=[ (0,16 . 0,0226)2 (0,048)2 +(1,128 . 0,0226) (0,012 +(1,128 . 0,16) (10 |

v
Am’ = [(1,31 .10°.2,3.10% +(6,5.10°.10%) + (0,033 10'8)] ’
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% %
Am’ = [(3.10% + (065.10% + (0,033.10%] " = [ 3.68.10° ]~ = 192 10"

m =p.V.A

m’=1,128.0,16.0,0226 =4,08 . 10°=40,8. 10"
Am’/m’=1,92.10"/40,8.10"

Am’ / m’ = 0,047 =% 4,7

= % 95,3 giivenirlik
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