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COK BIiRIMLI BiR BINANIN DOGAL HAVALANDIRMA DAVRANISININ
SAYISAL ANALIZi

OZET

Dogal havalandirma, basit bir sekilde yapi, bina veya belli bir hacim iginde uzun
siiredir bulunan yaglanmig/kirli havanin taze hava ile yer degistirmesi olarak
tanimlanabilir. Riizgar ve sicaklik farkliliklar1 gibi dogal kuvvetlerin kullanilarak
ortama taze havanin saglanmasi dogal havalandirmanin temel prensiplerindendir.
Dogal havalandirma, siirdiiriilebilirlik ve yesil enerji kavramlar1 konseptlerini
icerdiginden gilinlimiizde yaygin olarak bilinmektedir. Diger bir yandan, dogal
havalandirma, diger havalandirma sistemlerine gore daha az enerji ve yapisal
donanima ihtiya¢ duyarak daha ucuz bir sekilde havalandirma saglamaktadir.
Kentsel alanlarda kurulan yiliksek katli binalarin sayilarinin giinden giine artmasi
bolgeye bulunan hakim riizgarlarin dogal havalandirma davraniglarinin 6nemli
Olciide degismesine sebebiyet vermektedir.

Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda etrafi aciklik olan ve yaklasik 345 m? alan iizerine
kurulu 4 katli ve birgok birimden olusan binanin hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemi ile dogal havalandirma analizi yapilmistir.

Olusturulan ¢ok birimli bina toplamda 4 kattan olusmaktadir ve her katta karsilikli
olarak 4’er oda bulunmaktadir. Toplamda bina tasarimi i¢in 32 ofis olusturulmustur.
Kaldirma kuvveti ve riizgar kuvvetlerinin etkisi yapilan analizlerde incelenmistir.
Tasarimi yapilan bina {izerinde belirli alanlarda acikliklar ve baca olusturulmustur.
Agikliklar ofis olarak adlandirdigimiz birimlerde pencere ve kapi lizerine karsilikli
gelecek sekilde konumlandirilmigtir. Riizgar hizi, yonii ve sicakliginin belirlenmesi
icin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden 2011 yilina ait saatlik veriler alinmistir ve
bu veriler irdelenrek siir kosullar belirlenmistir. Hakim yon olan kuzey, ortalama
sicaklik 15 °C ve ortalama hiz 1,5 m/s verilerin incelenmesi sonucu analizlerde
kullanilmistir. Bacanin ve agikliklarin agiklik durumuna goére toplamda 4 adet sayisal
analiz gergeklestirilmistir.

Sayisal anliz ¢alismalarindan dnce binanm ii¢ boyutlu geometrisi GAMBIT 2.4.6
programinda olusturulmustur. Geometrisi olusturulan modelin sonlu hacimler
metodu kullanilarak ayriklastirma islemi ve sinir kosul ve siireklilik tiirlerinin
atanmas1 yine GAMBIT programinda yapilmistir. Sayisal ¢oziimler genel olarak
yaygin kullanilan ve hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi olan FLUENT
programinda yapilmistir. Bina igerisindeki sayisal c¢oziimlerde hava akisi
ozelliginden dolayr viskoz ¢6ziim yontemi olarak tiirbiilans ¢6ziim yontemi ve
tirbiilansl akigsin modellenmesinde RNG k-e modeli kullanilmigtir.

Elde edilen sanuclar ile baca ve acikliklardardaki sicaklik, basing degisimleri ve
kiitlesel debi degerleri hesaplanmuistir.
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NUMARICAL ANALYSIS OF NATURAL VENTILATION IN MULTI-UNIT
BUILDING

SUMMARY

There is an increasing demand for higher quality office buildings. Occupants and
developers of office buildings ask for a healthy and stimulating working
environment. They also demand buildings that create less environmental damage. In
the 1990’s, concern about global warming has resulted in a resurgence of interest in
naturally ventilated offices.

Natural ventilation is a promising strategy for improving the indoor air quality while
reducing environmental damages. It is also a method to eliminate or reduce the
energy consumption of air conditioning systems, especially for buildings that are
located in temperate weather areas.

Some research results have shown good agreement between prediction and
measurement of natural ventilation in small simple buildings, however in large scale
complex buildings, such as commercial buildings, natural ventilation is much more
difficult to predict. These large naturally ventilated buildings can have a much more
significant impact on energy usage than small buildings.

In this study, the natural ventilation efficiency of a multi-unit building is investigated
by computatioal fluid dynamics. Building area is 345 m? and it has four floors. Each
floor has 8 office rooms which are located mutually. The office building comprises
32 office modules in total, distributed over four floors and two orientations: 4 office
modules/floor at each of the two orientations.

The dimensions of room are 4.1 m wide, 3.5 m high, 4.65 m long. There is an
internal wall between office modules and corridor has an openable window above the
door to facilitate the air flow between northern and southern spaces. Each office has
two windows (one is located to top of the bigger window and other one is located to
top of the door) to allow natural day or night ventilation.

Window which is located to top of bigger window has height and length of 2,75 m,
0,5 m, respectively. In addition to this, other window is located to top of the door
has heigth and length of 2 m, 0,5 m, respectively. In two cases, windows and
openings of the chimney are let to be full opened and in other two cases windows
and openings of the chimney are half opened.

During the analysis, a radiator is placed onto each room for heating purpose.
Dimensions of the radiator are 1 meter height and 0,6 meter lenght. In total, 32
radiators were used for analysis. Capacity of the each radiator is 1400 W/m?.

Furthermore, there is a chimney which is located to top of the whole building is used
for analysis and examined its effects on natural ventilatin of the building. Chimney
has an openable windows on itself to facilitate the air flow between northern and
southern spaces. The window on chimney has lenght and height of 19 meter and 0,5
meter respectively.
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The simulations were performed with climatic data of Goztepe (region of Istanbul,
Turkey). The weather data were recorded by The Turkish State Meteorological
Service and consist of 12 actual months, representative of the average climate at
Goztepe. The meteorological data was presented hourly from January to December.
On the other hand, the meteorological data gives information about wind direction,
magnitute of velocity and temperature of air hourly. Furthermore, the data was
researched extensively.

Dominant wind direction is understood from the meteorological data that the
direction of north for the year 2011 in Goztepe, Istanbul. In 2011, according to data
from Turkish State Meteorological Service, wind had blown 3484 hours towards the
north. For this study, the results which are obtained from data are showed that
average temperature is 15,79 °C and average magnitude of velocity is 1,52 m/s for
the north. So, for this study, we chose constant temperature value (15 °C) and
constant wind speed (1,5 m/s) . We did not also change the wind direction during the
study.

There is one building model is modelled within the scope of this study. According to
opening condition of the chimney and windows openings 4 numerical analysis were
determined and obtained totally. Firt case is, whole windows and openings of the
chimney are open. Second case, whole windows are open but southern opening of the
chimney is closed. Third case is, all of the southern and northern windows are half
open and openings of the chimney are also half open. Last case is, southern and
northern windows are half open and southern opening of the chimney is closed but
northern opening of the chimney is half open.

The most CFD is based on the finite-volume method and the following comments
relate to that. . Subsequently the process of generating unstructured grids, was done
for this design. The choice of calculation domain and the associated grid (or mesh)
has long been recognised as being very important to the results of the calculations. It
IS not just a matter of the size of the individual cells that comprise the grid, but also
their shape and orientation. Generally speaking, the density of the grid needs to be
larger in regions of high spatial gradients and in regions of particular interest.

A geometrical representation of the whole building including rooms and control
volume was produced in Gambit program. The method which is held in this study is
first to create a room with a dimension as the same as other room in Gambit program.
And openings are located onto rooms. After create the room, corridor, chimney and
control volumes are generated. The next step to gain a successful conclusion was the
use of the “wall” and “interior” boundary conditions.

In Gambit program, Submap and TGrid were used as element type. In addition to
this, Hex and Tet/Hybrid element construction were used to generate to nodes. 0,1 —
0,3 — 1 — 2 interval sizes were used for constitute the whole volume. In total
5.657.754 elements were generated by volume for analysis of navural ventilation in
multi-unit building.

Boundary conditions have to be specified at the surfaces of the model and at solid
surfaces within the control volume. In this way the openings models could be easily
produced when two or more “walls” were substituted for two or more “interiors”. To
make this process simple, again the “interior” and “wall” boundary conditions play
important roles. For the external part of the control volume, boundary conditions for
velocity and temperature have to be specified at the inlet, outlet and remaining
surfaces.
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The numerical methodology is based on the finite volume numerical solution of the
Navier—Stokes equations, using the CFD commercial code FLUENT. Currently,
computational fluid dynamics (CFD) model is used extensively in the analysis of
airflow, temperature and contaminant distributions. CFD simulation can provide
detailed thermal environment and contaminant information. In recent years, CFD
has become a more reliable tool for the evaluation of indoor thermal comfort and air
quality.

In contrast, CFD uses turbulence models to solve the Navier— Stokes equations to
predict detailed information on the indoor environment. Turbulence is simulated by
the standard k- € model which is reported to be a good approximation especially for
near-wall flows.

The k-¢ RNG model was used in the CFD simulation because this model has steady
and easily convergent advantages. In this study a commercial CFD package
FLUENT, was used to simulate the air flow in and around building and rooms. The
analysis was conducted at steady state and with 3-dimensional models. Natural
convection has been modeled by employing Boussinesq method which yields good
results provided with small difference in extremum values of temperature within the
space in question.

In this work, buoyancy ventilation was initially considered without any wind over the
building exterior. Buoyancy ventilation is a widely used strategy for natural
ventilation design. Under real conditions, the outside wind is very difficult to
describe and simulate because of its fluctuation. To simplify this problem, in this
model experiment, the outside (ambient) air was controlled at a constant temperature
of 15 °C and constant wind speed of 1,5 m/s. Also, heat flux of the each radiator is
1400 W/m? designated for each numerical analysis.

The mass flow rate is calculated from results of the numerical solutions at the inside,
all of northern and southern windows of the building and chimney openings. Also,
CFD simulation provides detailed spatial distributions of air velocity, air pressure,
temperature, contaminant concentration and turbulence by numerically solving the
governing conservation equations of fluid flows. It is a reliable tool for the
evaluation of thermal environment and contaminant distributions. So, velocity field,
pressure distribution and temperature distribution throughout the building are
examined in detail.
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1.GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismadaki amag, Istanbul Goztepe bdlgesinde bulunan 4 katli ve ¢ok birimden
olusan bir binanin etkin riizgar yoniinde ve ortalama riizgar sicakligi ve hizinda,
birim igerisinde bulunan radyatorlerde isitma yapildiginda birim igerisinde uygun
pozisyonarda konumlandirilmis agiklik ve baca agiklik pozisyonlarina gore
ortamdaki havanin kiitlesel debi, basing dagilimi, sicaklik ve hiz degisimlerinin
arastirilmasidir. Cok kat ve birimden olusan yapilarda riizgar hiz1 ve sicakliga bagh
olarak ortamdaki degisimlerin gosterilmesi ve analiz sonug¢larinin incelenmesi de

amaclar arasindadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Bu calismada dogal havalandirma konularinda mevcut ¢alismalar1 incelemek adina
kapsamli bir literatlir aragtirmasi yapilmistir. Literatiir arastirmasi yapilirken
{iniversite kiitiiphanelerinin sundugu kitaplardan yararlanilmasinin yani sira ITU
kiitliphanesinin digital veritabanlarinda (ASHRAE Standartlari, Science Direct,
Science Online vb.) dogal havalandirma anahtar kelimesi taratilarak elde edilen
sonuglar da incelenmistir. Ayrica konu ile ilgili olarak bircok makale ve tez de
incelenmistir. Yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikan sonuglar irdelendiginde son
yillarda konu ile ilgili bilimsel ¢alismalarin gitgide arttigi gozlenmektedir. Bu da

dogal havalandirma ile ilgili ¢aligmalarin arttigina isaret etmektedir.

Dogal havalandirmanin kendisi yeni bir yontem olmadigi yapilan arastirmalardan
anlasilmaktadir. 150 yi1l 6ncesine ait dogal havalandirma yonteminin hatta mekanik
havalandirmanin kullanildigi 6rneklere rastlamak miimkiindiir [1]. Bu siire zarfinda
oncesinde de insanlar tarafindan kullanilan kapali mekanlar dogal olarak
havalandiriliyordu. Genel olarak kapali alanlarin belirli bir amag (depo, yasam alani
vb) olarak kullandig1 zamanlar1 dogal havalandirmanin baglangici kabul edilebilir.

Buna ornek olarak Neolitik doneme ait Cin yapilar1 [2], 100 yil 6ncesine ait Japon



piring odalar1 [3] ve Anadolu’da bulunan tarihi evler gosterilebilir [4] . 1940’
yillarda dogal havalandirma ile yapilan aragtirmalarin c¢ogu orta-katli binalar,
hastaneler, hayvan c¢iftlikleri vb. iizerine olmustur [5-8] ve bu yapilar on yillar
boyunca faaliyet gostermislerdir. Az katli binalarda dogal havalandirma bina
cepheleri arasinda olusan basing farklililarindan elde edilir [9]. Yapilan ilk tasarimlar

oncelikle deneyseldi ve tecriibeler sonucu gelistirilmistir.

Birgok tilkede dogal havalandirmanin yani sira geleneksel pasif sogutma teknikleri
de gelistirilmistir. Yiizyillar boyunca kazanilan deneyim giliniimiiz modern dogal
havalandirmali binalara baktigimizda anlagilmaktadir. Riizgar destekli cihazlarin
kullanilmast buna 6rnek olabilir. Ancak bir binaya gelen riizgarin ortalama hizi,
yerden yukariya dogru yiiksekligin artmasi ile artar. Gelen riizgarin hiz profili ve
tiirbililans siddetinin her ikisi de akis modeline ve yiizey basin¢larina etti ettiginden
binanin yiiksekliginin artmasi ile ters orantili olarak dogal havalandirma yontemi
verimli olmaz. Bu gibi durumlarda dogal havalandirma yerini mekanik havalandirma
sistemleri ile beraber ¢alisabilecek sistemlere veya tamamen mekanik havalandirma

sistemlerine birakmustir.

Diger bir yandan geg¢miste yasanan enerji krizleri enerji tasarrufunun onemini ve
bunun sonucunda dogal havalandirma konusuna olan ilgiyi arttirmigtir. Konu ile
alakali olarak yapilan calismalar genellikle Avrupa’da yiiriitiilmiistiir. Bunlardan
bazilart NatVent (1994-1998), IEA Annex 23, CIBSE (1998), URBVENT (2002-
2003) vb. ornek olarak verilebilir ve bu ¢aligmalarin raporlar1 bir¢ok bilimsel
makaleye kaynak olmustur [10-11]. Giinlimiizde yiiksek kaliteli binalarda talep artigi
mevcuttur. Bina sakinleri ve yatirnmcilar gevresel hasara daha az sebep olacak
binalara egilim gostermektedirler. Avrupadaki toplam tiiketilen enerji miktarinin
yaklagik %40’ yapr sektoriine harcandigin1 hesaplanmistir ve bu sonug fosil
yakitlarin meydana getirdigi ¢evresel etkileri azaltmada anahtar faktoér olarak rol

oynamaktadir [12-13].

Temel olarak binalar1 insanlarin yasadigi veya calistigi yerler olarak iki ana gruba
ayrabiliriz. Temel olarak bakildiginda insanlarin galistigi binalar, konutlara oranla
daha fazla aydinlatma ihtiyaci gerektirir. Is merkezleri tiikettikleri enerjinin %50’si
aydinlatmaya harcanirken, 1sitma i¢in harcanan oran %25’tir. Bunun yani sira,
insanlarin yasadigi binalarda ise, harcanan enerjinin yaklasik %801 sicaklik ve

aydinlatma degerlerinin korunumu i¢in kullanilir [14].



Soguk iklimlerde, binalarda aydinlatma ihtiyact elektrik kullanilarak giderme
egilimindedir ve 1sitma i¢in kullanilan enerji daha diisiik 6nceliklidir fakat binalarin
asirt 1smnmasint Onlemek yiiksek oOncelige sahiptir. Havalandirma ile ilgili temel
problem binalarin derin tutulmasidir fakat bunun yani sira ele alinmasi gereken baska
problemler de mevcuttur. Ingiltere’de Chartered Institution of Building Services
Engineers (C.I1.B.S.E., 1997) [15] ve British Standards Institution (B.S.I., 1991) [16]

tarafindan yayinlanan dogal havalandirma tasarimi i¢in iki kaynak mevcuttur.

Dogal havalandirmali sistemler kullanilarak enerji tasarrufu disinda avantajlar da
saglamaktadir. Aragtirmalar gostermistir ki dogal havalandirmali sistemlerde termal
konfor aralig1 standart mekanik iklimlendirme sistemlerine gore 6nemli 6l¢iide daha
genistir. Bu gelismenin sonucu olarak ASHRAE Standart 55 2004 yilinda revize
edilerek dogal havalandirmali binalar i¢in termal konfor kosullar1 adapte edilmistir

[17-18].

ASHRAE tarafindan yapilan arastirma projesi RP-884, 4 farkl kitada ve farkl ilkim
kosullarindaki 160 ofis binasindan alinan veriler incelemesi sonucunda dogal

havalandirmali sistemlerin daha yiiksek kullanici tatmini sagladigi goriilmiistiir [19].

1.3 Dogal Havalandirma

Gilintimiizde fosil kaynaklarin kullaniminin minimize edilmesi amaciyla yenilenebilir

enerji kaynaklardan miimkiin oldugu 6l¢iide yararlanilmaya ¢alisilmaktadir.

Bu kapsamda yapilarda havalandirma ve sogutma amaciyla enerji tliketimini
azaltmanmn en uygun yollarindan biri dogal havalandirma olarak goriilmektedir.
Dogal havalandirmada mekanik fan sistemlerindeki fan giiciine karsilik riizgar giicti
ve 1sil giic gibi dogal giiclerden yararlanilmaktadir. Bu bakimdan yapilarin
havalandirmasi dogal havalandirma ile kontrol edilebilir olmalidir. Uygun sartlarin
secilmesi ile dogal havalandirma degerleri yiiksek oranda i¢ ve dis ortam arasindaki
1s1 transfer kosullarini saglamaktadir. Havalandirma oranlari sicaklik, kirlilik ve hava
hareketini kontrol etmek igin segilir. Binanin 1s1 kapasitesi ve 1s1 kazanimi ile
havalandirma g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu bakimdan binalar enerji ihtiyacini
karsilamak ve fosil yakit kullanimini en aza indirmek i¢in dogal havalandirma ile

tasarlanmis olmasi gerekmektedir [14].



Kapali bir mekandaki kullanilmas, kirli ve 1sinmig havanin, temiz, kirletici igermeyen
hava ile yer degistirmesi havalandirma olarak tanimlanir. Havanin yer degistirmesi,
baska bir anlattimla hava devinimleri, hava sicakligi ile iligkili olan basing
farklarindan kaynaklanir. Cesitli etkenlerle (1sitma, iiretim, ulasim ya da giines)
1sinan hava genlesir, basinci azalir ve yiikselir. Yiikselen havanin yerini soguk olan
yiiksek basinglt hava alir. Yapida istenen diizeyde havalandirmanin dogal
yontemlerle saglanmasinda hava deviniminin olusumu, hizi, davranisi, bigimlenisi,
yap1 cevresinde ve iginde ortaya c¢ikardigi basing bolgelerinin dagilimi ve basing

diizeyleri 6nemlidir.

Devinim her durumda havanin yiiksek basingli (pozitif) bolgesinden algak basingl
(negatif) bolgesine dogru akmasiyla gerceklesir; akarken karsilastigi engellere gore

farkli davranislar gosterir ve engelin gevresinde farkli hava basing bolgeleri olusturur

[20].

1.3.1 Dogal havalandirma ile ilgili temel prensipler

Binalar etrafindaki hava akislari; binalarda galisanlarin emniyetine, igeride iiretilen
mallerin kalitesine, binalardaki makina ve cihazlarin calismasina, havalandirma
kanalinin emme agzindan havanin ve kirleticilerin giris sartlar1 ile sicaklik, nem,
hava hareketi ve kirleticilerin kontroliine etki ederler. Riizgarlarin binalarin etrafinda
olusturdugu degisken ylizeysel basinglar, havanin giris ve ¢ikis agizlarinda hava
debisinin degisimine, dogal havalandirmanin, havanin bina i¢ine sizmasia veya
disina kagmasina ve bina i¢indeki basincin degismesine neden olur. Bir binanin
etrafindan akan riizgarin ortalama hizi, tiirbiilan siddeti, ¢ikis gazlarinin hava giris

agzindan iceri girmesine sebep olabilir.

S6z konusu basing degisimi ii¢ sekilde saglanir: riizgar hareketi, sicaklik ve nem
farki. Dogal havalandirma sistemlerini girisin ve ¢ikisin ayn1 dnemde oldugu bir
devre olarak gorebiliriz. Binanin ig¢inde bu devre panjurlar, kap1 iistii pencereler,
1zgaralar ve acik planlarla saglanabilir. Riizgar binaya ana yoniinden girebilir ve ters
yonden ¢ikabilir. Binanin iginde, dis duvarin uygun goriilen bir kismindan giren
soguk hava, iceride 1siarak yiikselir ve tavandan, bacadan veya uygun bir agikliktan
cikabilir. Nemdeki farklilk da benzer bir akim saglar. Yaz aylarinda hava
sicakliginin yiiksek olmasi dolayisiyla riizgar oldukga fazla kullanilabilirken, kislari

fazla nem ve kirli havayr bosaltmak icin kullanilabilir. Tasarimda riizgar giris ve



c¢ikis dogrultudaki hava hareketlerinin saglanmasi, veya engellenmesi 6nemlidir. Bu
bakimdan hava akimina dik bélmeler ve kapali kapilarin olmamasi1 6nemlidir. Diger
bir yandan, giris ve c¢ikis pencereleri birbirinin aynis1 gibi  direkt
konumlandirilmamali, havalandirmanin etkin olup, igeride dolasmasi gerekliligi de

unutulmamalidir.

Yapida etkin dogal havalandirma, temiz havanin yap1 igine alinmasi, yapida
dolastirilmasi ve kirlenen havanin yapidan uzaklastirilmasi ile saglanir. Bu durum,
dis cevrede yapiy1 etkileyen uygun nitelikteki hava deviniminden yararlanilarak ya
da yap1 g¢evresinde/iginde 1s1 etkisi ile hava devinimi olusturularak gergeklesebilir

(Sekil 1.1).

Sekil 1.1 : Uygun dis hava devinimi ile yap1 i¢indeki havanin akisi.

Dogal havalandirmanin niteliginde ve yeterliliginde yapinin konumunun, bi¢iminin,
planinin (yap1 birimlerinin yerlesimi) ve bosluklariin bu devinime uygun
diizenlenmesi etkilidir [20-21]. Sekil 1.2’de yap1 g¢evresinde/iginde 1s1l etkisi ile

meydana gelen hava hareketleti goziikkmektedir.
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Sekil 1.2 : Yap1 ¢evresinde/i¢inde 1s1 etkisi ile hava devinimi olusmasi.
1.3.2 Yapimn konumu, bi¢imi, plani, bosluklar: ve dogal havalandirma

Yapinin konumu, etkin dogal havalandirma i¢in uygun dis hava deviniminden ve
giinesin 1sitic1 etkisinden yararlanma agisindan onemlidir. Devinen hava bir yap1 ile
karsilastiginda yapmnin cevresinde farkli diizeylerde basing bdlgeleri olusturur.
Devinimi karsilayan yap1 cephesinde pozitif basing ile itme etkisi, diger cephelerde
negatif basing ile emme etkisi ortaya ¢ikar [22] . Yapmin konumu ve devinim
dogrultusu ile yaptig1r agiya gore degisen hava basing bolgeleri ve diizeyleri Sekil
1.3’te gorilmektedir [23] .
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Sekil 1.3 : Devinim dogrultusu ile dik ve 45° a¢1 yapan konumlanis ve basing
dagilima.

Yapimin bi¢imi dig hava deviniminin yap1 ¢evresinde olusturdugu basing bdlgelerini
ve diizeylerini etkilemektedir. Dar cephesi dis hava devinimi dogrultusunda
bicimlenen yapilarin genis cephelerinde negatif basing sonucu giiglii emme etkisi

ortaya ¢ikar. Yapinin genis cephesi hava devinimi dogrultusunda bi¢imlendirilirse,



bu cephede pozitif basing ile giiglii itme etkisi, karst cephede ise negatif basing ile

giiclii emme etkisi olusur [24] (bkz Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 : Dis hava devinimi - yap1 konumlanisi iliskisi.

Yap1 kabugunun bicimlenisi ve iist ortiiniin egimi hava deviniminin yap1 ¢evresinde

olusturdugu basing bolgelerini ve diizeylerini etkiler [25] (Bkz Sekil 1.5).
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Sekil 1.5 : Cat1 egimine gore yap1 ¢evresinde olusan basing bolgeleri.

Yap1 icindeki birimlerin, her birim etkin bir dogal havalandirmadan yararlanacak
sekilde, dis ¢evre hava devinimleri ve giines 1smnimi g6z Oniine alinarak
diizenlenmesi 6nemli goriilmektedir. Havanin yapi icindeki devinimi goz Oniine
alinarak, hava kirliligi ireten birimler ile diger birimlerin yerlesimi, kirlilik
yayillmayacak bi¢cimde diizenlenebilir. Planlamada i¢ bdlmelerin ve donanimlarin
hava devinimini engellememesini ve yonlendirmesini saglanmak havalandirma

agisindan olumludur.

Yapida duvar bosluklarinin (pencere ve kapi), bacalarin ve kulelerin diizenlenmesi,
i¢ ortamda olusturulacak dogal hava devinimini etkiler. Yeterli dogal havalandirma,
tim yapt birimlerinde temiz havanin mekéna girecegi ve kirli havanin

uzaklastirilacagi uygun bosluk/bosluklar tasarlanmasi ile saglanabilir.



Duvar bosluklarinin diizenlenmesinde yararlanilmak istenen dis hava deviniminin
dogrultusu ve bosluklarin birbirine gére konumu havalandirma agisindan etkilidir.
Havanin uygun hizda, yon degistirerek mekanin tiimiinde siirekli devindigi 6rnekler
havalandirma agisindan olumludur. Mekan igindeki boéliiciilerin uygun yerlesimi
olumsuz havalandirma 6rnekleri etkin havalandirmaya doniistiiriilebilir. Buna karsin
ic mekandaki hava devinimi goz Oniine alinmadan konumlandirilan bdliiciiler

havalandirma etkinliginin azalmasina neden olabilir.

Havalandirmanin etkinligi acisindan temiz havanin mekana girdigi duvar boslugu,
kirli havanin mekandan uzaklastirildigi bosluktan kiiciik olmalidir [26]. Duvar
boslugunun iist boliimiinde kirli ve sicak hava, alt boliimiinde daha soguk olan temiz
hava, ortasinda ise devinimin olmadigi tarafsiz bir bdlge bulunur. Bu nedenle

dograma agilisinin ve kanat diizenlemesinin bu ilkeye uygun olmasi énemlidir.

Sekil 1.6°da ise havalandirma agisindan uygun pencere agilislari 6rneklenmektedir.
Sekil 1.6’da goriilen pencere agilislarindan farkli olarak havanin dolastiriimasi

ozellikle soguk bolgelerde 1s1 korunumu agisindan yarar saglar [27].
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Sekil 1.6 : Dogal havalandirmaya uygun pencere agilislari.

Cogunlukla acilmayan bu dogramalar iki ya da daha ¢ok saydam yiizeyden olugur
(bkz. Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 : Havanin pencere boslugu icinde dolastirilmasi.

Duvar ya da dograma iizerinde diizenlenen denetimli 1zgara ve bosluklar (bkz Sekil

1.8) havanin giris - ¢ikis hizin1 ve siirekliligini belirlemeye olanak saglar.
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Sekil 1.8 : Havanin denetimli 1zgaralar ve bosluklarla yap1 igine alinmasi.
1.3.3 Dogal havalandirmanin avantajlari ve dezavantajlari

Dogal havalandirma, mekanik havalandirma ve klima sistemleri ile
karsilastirlldiginda avantaj ve dezavantajindan bahsetmek ve kesin bir tanimlama
yapmak zordur. Ciinkii bunlar binalarin kullanim amacina ve ortamda yer alan iklim
kosullarina baghdir. Diger bir yandan, dogal havalandirmanin avantajlar1 ve

dezavantajlari ile ilgili baz1 genel yorumlar yapilabilir.



Dogal havanaldirmanin en Onemli avantajlarindan biri siirdiiriilebilir olmasidir.
Dogal havalandirma yilizyillardir varhigini  siirdiirmektedir.  Ayrica, dogal
havalandirma fanlarin c¢alismasi igin elektrik enerjisi tiiketmediginden, mekanik
olarak havalandirilan bir binanin tiikettigi elektrik enerjisinden yaklasik %25
oraninda daha az bir elektrik tiiketir. Isinin geri kazanimi ile dengeli bir mekanik

sistem bir dereceye kadar telafi edilebilir [28].

Diger bir yandan, bina sakinleri yasadiklar1 ¢evre iizerinde kontrol sahibi olmak
isterler ve dis ortamdan tamamen izole olmamak isterler. Bu bakimdan dogal
havalandirma bu ihtiyaglar1 karsilar durumdadir fakat klimali sistemler bunu tam

olarak bina sakinlerinin bu ihtiyacini karsilayamamaktadir.

Bir dezavantaj olarak dogal havalandirma sicak iklimlerde ve ozellikle nemli
ortamlarda imkan1 belirli 6lgiilerde sinirhidir. Bu bakimdan dogal havalandirma bazi
iklim kosullarinda kabul edilebilirdir ve siirdiiriilebilir (diisiik enerjili) sogutma

sistemleri ile entegre etmek gereklidir.

Ticari bir agidan bakildiginda genellile dogal havalandirma mekanik sistemlere gére
daha az yatirim maliyeti ve daha diisiik isletme maliyeti (enerji, bakim vb.) sunar. Ev
gibi kiiclik yapilarda dogal havalandirma makul olmakla birlikte havalandirmaya
bagli harcanan enerji miktar1 mekanik sistemler kullanilarak harcanan enerjiden daha
azdir. Ticari amagla kullanilan yapilarda, ekipmanlar1 kaparak, 1sitma ve sogutma ile
havalandirmay1 entegre ederek ve kullanilan kat alanim1 maksimize ederek dogal

havalandirma ile kar elde edilebilir.

Ayrica dogal havalandirmanin tesis odasi alan1 veya kanal aglari i¢in alana ihtiyaci
yoktur, fakat genellikle baca ve atriumlar igin alan gereklidir. Dogal havalandirmanin
diger bir dezavantaji, dogal havalandirma sistemindeki hatalar1 diizeltmek
diisiiniildiiglinden zor olabilir. Karma bi¢imdeki sistemler bu problemlerin ¢dziimiine
olanak saglar. Dogal havalandirmanin karsisina ¢ikan engeller ve bu engelleri

asmanin yollari, Avrupa arastirma projesi (NatVent, 1997) konusu olmustur [11].

1.3.4 Dogal ve mekanik havalandirma arasindaki farkhihklar

Tamamen dogal havalandirma sistemi ve tamamen mekanik havalandirma sistemi
arasinda onemli farkliliklar vardir. Temel fark, zarf akis hiz1 ve dogal havalandirma
sisteminin yonlerinin farkliligi 6ngdriillememektedir. Ilk olarak zarf akislarimi daha

sonra i¢ hava hareketini dikkate alarak bu farkliliklar tanimlanabilir.
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Sekil 1.9 birgok aciklikli ¢ok hiicreli zarftadi dogal havalandirmay1 gostermektedir.
Herhangi bir anda, debi, q; su faktorler tarafindan belirlenir; riizgar hiz1 (U), riizgar
yonil (), i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki (A7), ve aciklik alan1 (A). Bu
faktorlerin her biri zamana bagimlidir ve bu debi miktarinin degisiminin yani sira
istenmeyen yon degisikliklerine (ige veya disa dogru) de yol agar. Ayrica, debinin
degerleri birbirlerine baglidir. Ornegin, bir odada bulunan pencerenin agilmasi, diger
acikliklardan gecen debi miktarini etkilemektedir. Buna karsilik olarak, dengeli bir
mekanik sistem biiyiiklik, yon ve bagimsizlik bakimindan sabit bir debi

saglayacaktir.

wind speed, U
—
wind direction, ¢

temperature difference, AT

Sekil 1.9 : Havalandirma durumlarina 6rnekler (akis modeli).

Sekil 1.10 i¢ hava hareketini ve ilgili doga olaylarin1 gostermektedir. Bir odadaki
hava hareketi ivme ve kaldirma kaynaklari (sicaklik farki) tarafindan olusturulur.
Agikliklar boyunca gegen akis momentum ( ve kaldirma kuvveti) kaynagidir ve bu az
once bahsedilen nedenlerden dolay1r zamanlar degisir. Mekanik sistemlerde havanin
ciktig1 ve saglandig1 yer debi gibi sabittir. Kat1 ylizeylerdeki 1s1 transferi kaldirma
kuvvetinin 6nemli bir kaynagidir. Bunlara 6rnek olarak, 1sitma-sogutma yiizeyleri,
aydinlatma cihazlari, duvarlar ve pencereler, elektronik ekipmanlarin yiizeyleri ve
insanin kendisi verilebilir. Bu etkiler dogal ve mekanik sistemlerin hepsi icin
degiskendir. Fakat onemli bir kark vardir. Dogal sistem ile, i¢ sicaklik degisimleri

debiyi etkileyebilir.
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Sekil 1.10 : Dahili hava bolgeleri ve iligkili olaylar.

Dogal bir sistemde, debide ve hava akisinda meydana gelen Ongoriilemeyen
degisiklik belirlenerek ele alinmalidir. Tasarimin bir amaci da akigkanlarin istenen
yonde tutulmasini saglamaktir, yani zarf (havalandirma stratejisi) boyunca hava giris
ve c¢ikis yapist degismez. Tasarimda diger bir amag da, debi miktarinin kontroliinii
yeterince izin verecek sekilde agikliklarin konumlarini ve boyutlarini saglamaktir. Bu
amag¢ saglansa bile, mekanik sistemler ile iliskili hava hareketinin ve debinin
kontroliiniin elde edilemeyeceginin farkina varilmasi gerekir. Ancak, bu bina

sakinleri i¢in bir sorun oldugu anlamina gelmez hatta aslinda olumlu bir fayda olarak

kabul edilebilir [29].

14 Tasarima Genel Bakis

Dogal havalandirma sisteminin tasarimi dogasi geregi kusurlu bir istir. Hava ve
kullanicilarin davranislar: gibi éngoriilemeyen degiskenleri igerir. Oncelikle riizgar
ve kaldirma kuvvetleri gibi hakim riizgarlarin hakim oldugu fiziksel siireg¢ler durumu
karmasiklastirmaktadir. Riizgar basinglari i¢ sicakliklar ve bina araliklar1 gibi 6nemli

parametreler tasarimda belirsizlik yaratabilir.

Diger bir yandan, havalandirma sistemi bina tasariminin sadece bir parcasini
olusturmaktadir. Ayrica, bina tasarimi igin tatmin edici bir havalandirma gerekli bir
onkosuldur. Ancak, bina tasarimi biitlin bina tasarimi ile uyumlu olmahdir ve

ithtiyaclar gidermelidir.

Teorik ¢aligmalar ve yapilan dl¢limler dogal havalandirma ile ilgili fiziksel siireglerin

anlasilmasini saglamaktadir ve bunlar ayn1 zamanda hesaplama ve 6l¢iim yollarin1 da
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icermektedir. Fakat, ¢ogu arastirma tasarimda direk kullanilabilecek sekilde
kullanishi  degildir. Ornegin 6lcek modelleme teknikleri teorik modellerin
dogrulanmas1 i¢in  kullanilabilir fakat bu tasarimcilar1  bazi  konularda
sinirlandirmaktadir. Uygun matematiksel ve teknik modellerin tanimlanmasi tasarim

asamasinda kullanilabilir. Uygun tasarim asamalarini bes agsamada toplayabiliriz.

1.4.1 Ayrntil tasarim asamasi

Dogal havalandirma sisteminin tasarim prosesi asamalar1 Sekil 1.11°de belirtilmistir.
Basitlestirilmis olarak bu akis semasi, biiylik Ol¢lide bina tasariminin diger

tasarimlarla olan etkilesimlerini gozardi etmektedir.

1. Fizihilite Deferlond irmesi
Telnilkolamk dogal
| havalandirmenin mismldin ve
mimari tazanimn entegre atilabilir
olup clmadifim deferlendirme.
|

2. Havaland rrma Stratejisi
Belidemeve Kullannm
| Temel havalandirmastratejist

halkdonda kzrar lolma ve tsitma v
sofutma sistemlen gibki kontrol
sistemlerin sistemeentzrre stma

é

3. ZarfTasarmm

Yeterli kontroli saglavabilecsl:
agilclidclarin boswtem ve lcomasmums
belirleme (Explicit metodu).
Tasarim lkeogullanm incelame
(Implicit meatodu).

sensme e e s s e
4
"

‘%‘

PR L LR LT —ER T TR T

4, ig Ortam
Uweplanacal hesaplamalarilaip  [=======
ortam logullanmn tatrenlar olep
olmadifin kontral atme.

t

5. Ilr_‘letme;_reﬂ.hn

Fontrol sisterm ve ilzili sistemlenn
devrave alinmas (Sofubma).
Saminty SleBmb vapilmas:,

Doluluk oranumn belirlemmesi.

Sekil 1.11 : Ayrintili tasarim siireglerinin basitlestirilmis goriiniisii.
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Semada geri besleme dongiisiinde gosterildigi gibi benzer bir sekilde ¢esitli asamalar
arasinda da etkilesimler olacaktir. Bununla birlikte, belirtilen bes asama tasarim
stirecinin herhangi bir aninda kullanilabilir ve bu asamalar bina tasarimlarinda
kullanilan ¢esitli teorik ve deneysel prosediirlerin nasil kullanildigim1 da
gostermektedir. Ik asama, dogal havalandirmanin yapi icin uygun olup olmadigini
degerlendirmektedir. Eger dogal havalandirma fizibil ise, ikinci asamada
havalandirma (ventilasyon) stratejisi belirlenir. Cesitli durumlar altinda tasarimdaki
acikliklardan (ve herhangi bir kontrol sisteminin) istenilen degerleri veren iiglincii
asama belkide tasarimin en dnemli agamasindan biridir. Dordiincii asamada, i¢ ortam
hesaplamalarinin  sonuglar1  gerceklestirilmektedir. Ugiincii ve dordiincii asama
sonuclarinin tatmin edici olmasi ile son agsama olan isletmeye (devreye) alma agsamasi

devreye girer.

1.4.2 Fizibilite degerlendirmesi

Dogal havalandirma sisteminin uygulanabilir olup olmadigina karar verirken pek ¢ok
durum dikkate alinmalidir. Belkide en zor teknik konu ilkim (ve hava) ile ilgilidir. En
zor durumlardan bir tanesi sogutma ihtiyacinin baskin oldugu iklimlerdir (6zellikle

ayn1 zamanda yiiksek nem oraninin oldugu durumlar).

Diger bir yandan bina sakinleri aktif ve pasif anlamda 6nemlidir. Sicak iklimlerde i¢
ve dis kosullara uyumun bina sakinlerinin isteklerine daptasyonu bakimindan gok
onemli bir faktordiir. Bu adaptasyon olmadan, igyerlerinde dogal havalandirma kabul
edilebilir degildir. Ayrica, uygulanacak sistemin sakinler tarafindan kontrol edilebilir
olmas1 gerekmektedir. Ticari binalarda, bina kullanicilarinin tatmin edilmesi de
onemlidir. Ayrica isletme ve yatirirm maliyetlerinin azaltilmasindan dogan birikimler

maliyetlerin azaltilmas1 bakimindan da 6nemlidir.

Yapinin plani ve diizeni, dis sekli ve ¢evresinde bulunan etkenler sistemin fizibilitesi
i¢in etkili bir faktordiir.

1.4.3 Havalandirma stratejisi belirleme ve kullanma

I¢c ve dis araliklardaki acgikliklar boyunda hareket eden havanin akis modeli ayni
zamanda stratejik terim anlamina da gelmektedir. Genis bir aralikta gerekli olan akis
oranini (debi) ile akis modelini elde etmek miihendis veya mimarlarin gérevlerinden

biridir.
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Sekil 1.9°da enine kesilmis bir binanin akis stratejisi gosterilmisti. Genel olarak
amag, havanin uygun alanlardan iceriye girmesidir yani hava dig ortamdan direkt
olarak igeriye girmektedir. Alttan iki kat i¢in bu baca vasitasiyla elde edilmektedir.
Ust katta A odasinda havalandirma aym duvarda bulunan iki aciklik tarafindan
saglanmaktadir. B odasinda havalandirma c¢atiya monte edilmis olan acikligt
ayarlanabilir bir vantilator tarafindan olmaktadir. Tiim durumlarda agik renkli olan
oklar temiz hava girisini, koyu renkli oklar ise odalardan disariya ¢ikan havayi

gostermektedir.

Sekil 1.9°da belirtilen alt ilk iki odada hava yukar1 dogru hareket stratejisi
uygulayarak havanin girisi alt taraftan olmaktadir ve st taraftan odayr terk
etmektedir. Bu havalandirma modelinde riizgar ve kaldirma kuvvetleri uyum i¢inde
hareket etmektedir. Yiiksek yerlerde riizgar basinci daha diisiik oldugundan zarf
boyunca yukariya dogru akis olmaktadir. Benzer bir sekilde, insan ile dolu olan bir
binada i¢ sicaklik genellikle dig ortam sicakligindan daha yiiksektir ve bu durum
yukariya dogru akis1 olusturmaktadir.

Yukaridan asagiya dogru akis stratejisinde asagi dogru akisin en az bir elemam
vardir. A odast bu duruma bir 6rnektir. Bacalardaki ters oklar ve alt iki katlar daha
Oonemli bir 6rnek saglamaktadir. Yiiksek seviyelerdeki sogutucu hava genellikle
yukari-asagi hava stratejisine sebep olmaktadir. Sicaklik farkliliginin az oldugu yaz
aylarinda sogutmada riizgar etkileri hakim olmaktadir. Sekil 1.9°da belirtilen diger
onemli tasarim konusu tek tarafli havalandirmadir (Oda A). Riizgarin tiirbiilansh
oldugu durumlarda tek tarafli havalandirma hesaplamalar1 zordur. Sogutma amaciyla
kullanilan havalandirmada  kullanilan ve ¢ok genis alana sahip acgikliklardaki

akiglarda riizgar tiirbiilans1 ayrica dnemlidir.

Kullanicilarin  belirli  kosullarda rahat etmesini saglamasi i¢in acikliklarin
pozisyonlarint ve maksimum minimum boyutlarint belirlemek de miihendis veya
mimarlarin gorevlerindendir. Bu durumda agikliklarin karakterik yapisinin bilinmesi
gereklidir. Ornegin, agikligin sekli ve boyutu arasindaki iliskinin ve basing tarafindan
olusturulan debinin agiklik lizerine etkisi bilinmelidir. Kis tasarim kosullar1 i¢in i¢
sicakligin termostat tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir. Sogutma sezonunnda

yani yaz aylarinda bina serbest modda calismaktadir.
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Havalandirma modeli i¢in gereken agikliklarin pozisyonlarim1 ve boyutlarini
belirleme asamasi, tasarim asamasinda onemli rol oynamaktadir ve genellikle belirli
bir akis modeli kullanilmaktadir. Zarf akis modeli ile explicit ¢oziim metodunu
kullanmak miimkindiir. Bu metod tasarimcilara belirli bir akis modeli elde etmek
icin gereken agikliklarin boyutlarini belirlemeyi miimkiin kilmasinin yani sira hangi
kosullarda havalandirma stratejisinin miimkiin oldugunu da belirtir. Zarf akis
modelinin kullanim1 basit goriilebilir fakat iki nedenden dolay: degildir. ilk olarak
kapsaml1 verinin elde edilmis olmasi sonug elde etme agisindan énemlidir. ikinci

olarak elde edilen sonuglarin kaynaklarinin belirsiz olmasidir.

Genel olarak ana veri gereksinimleri riizgar basing dagilimina ve agikliklardaki
akisin karakteristik ozellikleri ile ilgilidir. Belirli bilgileri elde etmek igin riizgar
tiinel modelinden veya CFD programindan yararlanmak gereklidir. Hava delikleri,
pencereler ve bacalar gibi agikliklarin akis karakteristikleri laboratuar 6lgiimlerinden
elde edilebilir. Ureticilerin kaynak bilgilerinde bu verileri gérmek miimkiindiir ve

tasarimci uygun agikliklart segebilir.

1.4.4 Dabhili hava akim ve ilgili fenomenler

Sekil 1.10°da belirtilmis olan model tasarimecilarin dikkatini ¢ekebilecek olaylar
gostermektedir. I¢ hava hareketi (hiz alani) konforun énemli oldugu durumlarda
direkt onem tagimaktadir. Isitmanin gerekli oldugu zamanlarda soguk hava
rahatsizliZa sebep olabilir, bununla birlikte sogutma sezonunda, sogutmay1 saglamak
icin yiiksek hizli hava akislar1 arz edilir. Hava sicakligi (kuru termometre sicakligi)
konfor i¢in biiylik 6nem tasimaktadir (ortalama radyant sicakligi ve yas termometre
sicakligt da Oenmlidir). Hava sicaklik alami biiyiik Ol¢lide bosluklar arasindaki
sicaklik kaynaklari ve bunlarin hiz alani ile etkilesiminden hesaplanir. Hiz alani diger
bir yandan kirletici kaynaklardan meydana gelen hava kirliligini azaltmasindan ve i¢
hava kalitesinin saglanmasindan da sorumludur. Diger bir 6nemli faktor ise
kaynaklarin dogast ve konumudur. Genel olarak hava kalitesi alanlar/bosluklar
arasinda bulunan havanin durma siiresidir yani alana yeni bir havanin girmesi i¢in
gecen siiredir. Bu sadece hiz alani tarafindan belirlenir. Ayrica i¢ sicaklik ve hiz
alanlar1 saglikli ve rahat bir i¢ ortamin saglanmasi bakimindan da 6nemlidir. Dogal
havalandirma sistemlerinde acgikliklarin pozisyonlari sinirlidir. Diger bir yandan, akis

debilerinin biiyiikliikleri mekanik sistemler ile kontrol edilebilir.
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Dogal sistemlerde, havanin kontrolii agikliklarin boyutlarinin degiskenligine baglidir.
Akis debileri birbirleri ile etkilesim icindedirler. Bunun sonucu olarak, dogal
havalandirma sistemlerinin tasariminda i¢ hava hareketini hesaba katmak oldukca
zordur. Dogal havalandirmada dahili hava hareketi termal etkilere (duvarlar ve diger
yiizeylerdeki hava transferi) duyarlidir. Presnsip olarak, CFD belirli kosullar i¢in hiz
ve sicaklik alanlariin hesaplanmasini saglar. Tasarim i¢in bu tiir detaylarin elde
edilmesinin (6l¢ekli modellemenin haricinde) tek yoludur. Bu anlamda, CFD tasarim
icin essiz ve c¢ok giiclii bir aractir. Fakat, CFD’de bazi sinirlamalar mevcuttur. Bu
siirlamalarin bazilari sistem donanimlari iizerindeki limitlerdir fakat bunlar giinden
giine azalmaktadir. Temel sinirlar hesaplamalar i¢in kullanilan sartlarin 6zellikleri ile
iligkilidir. Akis debisinin dogal ¢esitliligi i¢ ortam hesaplamalari icin tasarim
sartlarinin se¢iminde zorluklar olusturmaktadir. Ayrica, CFD tarafindan saglanan
ayrintilar benzer seviyelerdeki belirlenen sinir kosullarini belirtmektedir. Termal
kosullarin kesinligi cok zordur. Bu ayrica belirlenmis balangi¢ kosullarinda kararsiz
(unsteady) hesaplamalarin m1 yapilmasi gerektigi yoksa sabit durum (steady state)
hesapmalarin giivenilir oldugu sorusunu giindeme getirmektedir. Kisaca, belirlenen

sinir kosullart i¢in ayrintili CFD hesaplamalarin duyarliligi 6nemli bir konudur.

Yukarida belirtilen konular dogal havalandirma tasarimi i¢in daha basit integral
tekniklerinin yeterli olup olmadigi konusunda sorulari giindeme getirmektedir.
Integral teknikleri, i¢ ortam hakkinda temek yaklagimlar ile zarf akis modeli temeline
dayanmaktadir. CFD’ye gore bolgesel modeller daha basit yaklasim saglarken saf
zarf aksl modellerinden daha fazla detay da saglamaktadir. Ancak bolgesel modeller

karar verilmis yaklagimlara ihtiya¢ duymaktadir.

1.45 Isletmeye alma

Dogal havalandirma sistemlerinin isletmeye alinmasi mekanik sistemlerin igletmeye
alinmasindan muhtemelen daha zordur. Ciinkii; genel olarak belirli araliktaki hava
kosullar1 kontrol edilmelidir. Zarf kacak ol¢limiiniin isletmeye alma siirecinin bir
pargasi olarak diisiiniilebilir ve bu 6l¢lim genel olarak basittir ve ¢ok genis olmayan

binalar i¢in kabul edilebilir [29].
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2. SAYISAL YONTEM COZUMLERI

2.1 Korunum Denklemleri

Akigkanlar mekaniginde ve 1s1 transferinde, akiskanin davranigini matematiksel

olarak ifade eden korunum denklemlerinin temeli su {i¢ yasaya dayanir.

e Akiskan igerisinde ele alinan ¢ok kii¢iik bir kontrol hacminin yiizeylerinden
gecen toplam kiitle akisi, o hacim igerisindeki kiitlenin zamana gore
degisimine esittir. Bu yasa kiitlenin korunumu yasas1 olarak bilinir.

e Ayn1 hacim eleman i¢in; yiizeylerden gecen toplam momentum akisi, hacim
icerisindeki momentumun zamanla degisimine esittir. Bu ayn1 zamanda sz
konusu hacme uygulanan net kuvvete esittir. Bu, momentumun korunumu
yasasidir.

e Hacim elemaninin toplam enerjisindeki degisim, 1s1 transferi miktarindaki ve
hacim elemani iizerinde yapilan isteki degisimin toplamina esittir. Bu da

enerjinin korunumu yasasidir.

Bu calismada akisin li¢ boyutlu, kararli ve akisin yogunluk, viskosite ve 1s1 iletim
katsayist gibi fiziksel degerlerinin sabit oldugu kabul edilmistir. Buna bagli olarak
korunum denklemleri su sekilde elde edilir [30]:

Stireklilik denklemi su sekilde ifade edilir:

ou N v N ow 0 51
ox dy 0z 21)
X, ¥, z yoniindeki momentum denklemleri sirasiyla su sekilde ifade edilir:
ou du ou 10p 0*u  0%u 9%u (2.2a)
ua-l- U@+ Wg = —;aﬁ' U(axz + ayz + azz)
ov  0v ov 10p 0%v 9%v 0%v
_ — i — (2.2b)
”ax+”ay+waz p0y+v<6x2+6y2+622 g
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ow  ow.  ow_ 1dp = d'w 9w 0w (2.2¢)
Yt e T T T oa TG T oy T o

Enerji denklemi su sekilde ifade edilir:

oT 9T T _ 0T 0T 0T 2.3)
xtVaytWa T Gt T o)

2.2 Dogal Tasinim Coziimii

Odada panel ile hava arasinda dogal taginim ile 1s1 transferi ger¢eklesmektedir. Dogal
tasinim yogunluk farkindan kaynaklanan akiskanin yercekimi etkisiyle hareket
etmesi sonucu gerceklesir ve bu yogunluk farki sicaklik degisiminden kaynaklanir.
Panel iizerinde dogal tasinimdan dolay1 gergeklesen sinir tabaka icindeki herhangi bir
noktadaki y-basing gradyani, sinir tabaka disindaki durgun bolge igindeki basing
gradyanina esit olmalidir. Ancak bu bolgede v = 0°dir, bu nedenle 2.2b denklemi su
sekilde olur [31]:

op (2.4)

2.4 denklemi 2.2b denkleminde yerine konursa, dogal taginim sinir tabakasi i¢indeki

her noktada gecerli olan asagidaki bagint1 elde edilir [31]:

ov  dv ov g 0%v 0%*v 0%v (2.5)
2N v((’)xz + dy? + 0z2

2.5 denkleminin sag tarafindaki ilk terim kaldirma kuvveti terimidir.

2.2.1 Boussinesq modeli

Yukaridaki 2.5 denkleminde kaldirma kuvveti terimindeki yogunluk degisimi ile
sicaklik degisimi arasinda bir iliski kurulabilirse yogunluk sabit alinarak dogal
tasinim modellenebilir. Boussinesq modeli, bu iliskiyi hacimsel 1sil genlesme

katsayisinin (f) sicaklik ve yogunluga bagl ifadesinden faydalanarak kurar [31]:

-3

Bu denklemde kismi tiirev ifadesi referans bir yogunluk ve sicaklik noktasindan

hareketle fark ifadesine doniistiiriliir:
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Buradan 2.5 denklemindeki yogunluk farki sicaklik farkina doniistiiriilmiis olur:

po—p = pB(To—T)
Boussinesq yaklasimina goére diizenlenmis 2.5 denklemi asagidaki sekle gelir [31]:

0’v  d%v 62v> (2.7)

ov
u—+v—y+w—— 9B (T —Ty) +v<ax2 +0y2 + 372

Yogunluk sabit alindigindan Boussinesq modeli kullanilarak sayisal ¢6ziimde daha
hizl1 yakinsama saglanabilir. Havanin yogunlugundaki ve sicaklifindaki degisimler

kiiciik oldugu, yani B(T-Ty) < 1 siirece bu yaklasim kullanilabilir.

Boussinesq modeli i¢in sayisal ¢Oziim asamasinda tanimlanmasi gereken

parametreler sunlardir:
e Ty calisma sicaklig
e Ty sicakligina karsilik gelen sabit yogunluk degeri, po
e Hacimsel 1s1l genlesme katsayisi,
Isil genlesme katsayisi ideal gaz kabulii yapilarak asagidaki bagintiyla hesaplanabilir:

ﬁ=_l(a_p> _1p 1 2.8)
p\oT/, pRT? T

2.2.2 Dogal tasimim akis rejimi

Dogal taginimda akis rejimi Grashof sayisi tarafindan belirlenir. Grashof sayisi,
Reynold sayisinin zorlanmis tasinimda iistlendigi roliin aynisim1 dogal tagmimda
tistlenir. Reynold sayisi, bir akigkan pargacigi tizerine etkiyen atalet kuvvetlerinin
stirtinme kuvvetlerine oranini belirtir. Buna karsilik Grashof sayisi, akiskan iizerine

etkiyen kaldirma kuvvetlerinin siirtiinme kuvvetlerine oraninin bir gostergesidir [31]:

_gB(Ts — To)L? (2.9)
172

GT‘L ==
Prandtl sayis1 siirtiinme kuvvetlerinin 1s1l kuvvetlere oranidir [31]:

pr=_2 (2.10)
a
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Bir dogal tasimim sinir tabakasinda gecis bolgesi, akiskan icindeki kaldirma ve
stirtlinme kuvvetlerinin goreceli biiyiikliigiine baglidir. Bu genellikle Rayleigh sayisi
ile ifade edilir. Rayleigh sayis1 ger¢ekte Grashof ve Prandtl sayilarinin ¢arpimina
esittir. Dikey levhalar i¢in kritik Rayleigh sayis1 109 olup bu degerin altinda ve

uistiinde akig sirasiyla laminer veya tiirbiilanshidir [31]:

9B(T, — T.)x>
va

Ra, .-G1y Pr = —

2.3 Tiirbiillansin Modellenmesi

Tiirbiilanslt akisin karakteristik 6zelligi hiz alaninin ¢alkantili olmasidir. Bu ¢alkanti
momentum ve enerji gibi biiyiikliiklerin tasinim yoluyla etkin bir sekilde transport
edilmesinde Onemli rol oynar. Bu c¢alkantilar kiigiik Olcekli ve yiiksek frekansh
olabileceginden bu ozellikteki akislarin sayisal olarak dogrudan modellenmesi

oldukea yiiksek islem kapasitesi gerektirmektedir.

Bu ylizden anlik degiskenler cinsinden yazilmis korunum denklemleri zaman
ortalamali olarak yazilabilir veya kiiclik dlgekli yapilar modellenirken sadece biiyiik
Olcekteki tiirbiilans yapilart dogrudan c¢oziilebilir ve boylece tilirbiilanshi akista

korunum denklemleri daha az islem kapasitesi gerektirecek bir hale getirilebilir.

Fakat tiirbiilansh akis i¢in modifiye edilen bu denklemler kapali bir denklem sistemi
olusturmaz, yani tirbililanshi akisin hesaba katilmast bazi ek degiskenlerin
denklemlere girmesine neden olur ve boylece bilinmeyen degiskenlerin sayisi
denklem sayisindan fazla olur. Bu nedenle bu denklem sisteminin kapali hale

getirilmesi igin tiirbiilans modelleri gelistirilmistir.
Cesitli tiirbiilans modelleri su sekildedir [32]:

e Spalart-Allmaras model
e Kk-g modelleri
- Standart k-¢ model
- Renormalization-group (RNG) k-& model
- Realizable k-¢ model
e K-m modelleri
- Standart k-» model
- Shear-stress transport (SST) k-o model
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e Reynolds stress model (RSM)
- Linear pressure-strain RSM model
- Quadratic pressure-strain RSM model
- Low-Re stress-omega RSM model
e Detached eddy simulation (DES) model
e Large eddy simulation (LES) model
Bu ¢alismada Standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmustir.

2.3.1 Standart k-¢ modeli

Bu model tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans soniimleme hiz1 (¢) i¢in yazilan
iki adet transport denklemine dayanmakta olup karistm uzunlugu modelinin
iyilestirilmesi i¢in gelistirilmistir. Standart k-¢ modelinin duvar yakiindaki akislarda

iyi sonuglar verdigi bildirilmistir [33].

Standart k-¢ model’in elde edilmesi akigin tamamen tiirbiilanshi olmasi1 yaklasimina
dayanmaktadir. Bu yiizden bu model sadece tam tiirbiilansli akista dogru sonug

vermektedir.

Bu model i¢in transport denklemleri su sekildedir [32]:

0 d d Ut ok (2 12)
R I . e — _ —_ —_ Y .
T (pk) + oz, (pku;) ax; <(H + Uk) E)xj) + Gy + Gy — pe— Yy
0 d 0 Up\ 0 £ g2 (2.13)
T (pe) + o, (pew;) = a—x]((ﬂ + 0—) a—x]) + C1eE (Gi + C3¢Gp) — CZSP?

Burada Gk ortalama hiz gradyanindan dolay: tiirbiilans kinetik enerjinin liretimi, Gb
kaldirma kuvvetinden dolay1 tiirbiilans kinetik enerjinin iiretimi, YM sikisabilirligin
tiirbiilans iizerindeki etkisi; Ci;, Cy, Cj;. sabitler; ox ve o, k ve ¢ i¢in prandtl

sayilardir.

Tirbiilans dinamik viskozitesi tiirbiilans kinetik enerjisi ve tiirblilans soniimleme

katsayisinin bir fonksiyonu olarak ifade edilir:

k? 2.14
U = pcﬂ? ( )

23



Boyutsuz model katsayilar1 C;; = 1.44, Cy, = 1.92, C, = 0.09, ok = 1.0, 6, = 1.3
degerlerini alirlar. Bu varsayilan degerler, tiirbiilansli kayma akislar1 gibi temel

akislar i¢cin hava ve su ile yapilan deneysel ¢caligmalardan elde edilmistir.

2.3.2 RNG k-g¢ modeli

RNG k-& modeli renormalization grup teori olarak adlandirilan istatiksel bir teknikle
elde edilmistir. Form olark k-¢ modeliyle benzerdir. Bununla birlikte bazi

diizeltmeler igerir.

* RNG modeli € denkleminde ilave terimler igerir. Rapidly strained flow i¢in 6nemli

bi¢cimde netlik saglar.

» Tiirbiilans tizerindeki girdapin etkisini ise RNG modeli kapsar. Girdapl akiglar i¢in

dogrulugu arttirir.

* RNG teori tiirbiilans prandatl numaralar1 i¢in analitik formiil saglar. (k-¢ modeli

kullanicinin sagladigi sabit degerler kullaniyorken).

» Standart k-¢ modeli yiiksek Reynolds sayili bir modeldir. RNG teori diisiik
Reynolds say1 etkileri icin hesaplanan efektif viskozite i¢in analitik tiiretilmis
diferansiyel formiil saglar. Bu 6zelligi kullanmak etkilidir. Bununla birlikte duvara

yakin bolgelerde davranisin uygunluguna dayanir.

Bu ozellikler RNG k-¢ modeli genis bir akis sinifi i¢in k-¢ modelden daha net ve
gercekei kilar.

2.3.3 Realizable k-¢ modeli

Realizable k-¢ modeli yakin zamanlardaki gelistirmelerden biridir. Standart k-¢

modelinden iki 6nemli sekilde ayrilir;
» Realizable k-¢ modeli tiirbiilans viskozite i¢in yeni bir formiilasyon igerir.

» Dissipation orani’e’ igin yeni bir transport denklemi, “transport of the mean square

vorticity fluctuation” denkleminden elde edilmistir.

‘Realizable’, modelin tiirbiilans akis fizigiyle uyumlu olarak reynolds gerilmeleri
iizerinde kesin matematiksel kosullar1 saglamasi anlamina gelir. Ne standart k-¢

modeli ne de RNG k-& modeli realizable degildir.
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Realizable k-¢ modelin anlik faydasi hem yiizeysel hem de dairesel jetin yayilma
orani i¢in daha kesin tahminlerde bulunmasidir. Ayrica rotasyon igeren akislar, giicli
basing gradyenleri altindaki sinir tabakalari, ayrilma ve resirkiilasyon igeren akislar

i¢in {istiin performans saglar.

Hem realizable hem de RNG k-g¢ modelleri standart k-¢ modeli tizerinde onemli
gelisimler gosterir (Gliglii akis ¢izgisi egrileri, girdap ve rotasyonlarin oldugu
Ozellikleri i¢eren akista). Bu model hentiz yeni oldugu icin RNG modelinden hangi

durumlarda daha iistiin oldugu acik degildir.

Realizable k-& modelin bir sinirlamasi ise hesaplanan bdlgenin hem rotasyon hem de
sabit akig bolgesi igerdigi zamanki durumlarda modelin non-physical tiirbiilans

viskoziteler uretmesidir.

2.3.4 Standart k-w modeli

Fluentte standart k-w modeli wilcox k-& modeline dayanir. Diisiik Reynolds sayilari
ve kayan akig yayilmalart i¢cin modifikasyonlar igerir. Wilcox modeli serbest kayan
akis yayilim oranlar1 i¢in dngdriilerde bulunur. Uzak girdaplar, karisik tabakalar ve

yiizeyler ve radial jetlerde 6l¢timler igin uygundur.

Sonugta duvar-sinir akislar1 ve serbest kayma akislarina uygulanabilir. Standart k-w
modelinin varyasyonu SST  k-w olarak adlandirilir ve fluentte kullanilmak igin

uygundur.

2.3.5 Shear-Stress transport (SST) k-w modeli

Shear-Stress Transport (SST) k-w modeli Menter tarafindan gelistirilmistir. Bunu
basarmak icin k-¢ modeli k-w formulasyonu ic¢inde doniistiiriilmiistiir. SST k-w

modeli standart k-w modeli ile benzerdir yalniz asagidaki diizeltmeleri igerir.
Standart k-w modeli ve doniistiriilmiis k-¢ modellerinin ikisi de karistirilmis
fonksiyonlarla carpilmis ve iki model birlikte eklenmistir.

2.3.6 Reynolds averaged yaklasim ve LES

Navier-Stokes denklemlerinin transformu i¢in iki alternatif method uygulanabilir;
direkt simule edilemeyen kiigiik 6l¢ekli tiirbiilans dalgalanmalar1 seklindedir. Bunlar:
Reynolds averaging ve filtering metodlaridir. iki methodda gelismis denklemlerde

ilave terimler igerir. Bu kapaliligin saglanmasi i¢in modellemede gereklidir.
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Reynolds-averaged Navier Stokes (RANS) denklemleri sadece gercek akis nitelikleri
icin transport denklemleri sunar. Eger gercek akis durgun ise, gelismis denklemler
zaman tiirevlerini icermeyecektir ve steady-state ¢oziim eckonomik olarak elde
edilebilecektir. Sayisal avantaji ise gegici durumlarda goriiliir. Reynolds-averaged
yaklasimi genel olarak pratik miihendislik hesaplamalari i¢in kullanilir ve Spalart
Allmalaras, k-¢ ve onun tiirlerini, k-w ve onun tiirlerini, ve RSM modellerini

kullanir.

LES alternatif bir yaklasim saglar. Burada biiyiik girdaplar “filtered” denklemler

kullanilarak zamana bagli benzetmelerle hesaplanir.
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3. MUHENDISLIK HESAPLARI VE ANALIZLER

Analizde uygulanacak dogal havalandirma sistem tasariminda kullanilacak hesap

yontemleri yazilim ve formiiller bu boliimde ele alinacaktir.

3.1 Dogal Havalandirmaya Ait Hesaplar

Dis ortamdan i¢ ortama taze hava girisi glinimiizde ofis binalar1 hastaneler gibi
kalabalik ortamlarda mekanik yolla yapilmaktadir. Tarih Oncesinden gilinlimiize
kadar kullanilan en etkili havalandirma yontemi dogal havalandirma olarak
bilinmektedir. Dogal havalandirma ihtiyag duyulan taze havayi saglamasina ek
olarak, i¢ ortam sicakliginin dis ortam sicakligindan daha fazla oldugu sicak
bolgelerde, sogutma goérevini de yapmaktadir. Bir yapmin dogal yolla
havalandirmasinin yapilabilmesi icin, basing farkina ihtiya¢ vardir. Basing farki,
rliizgarin etkisi ile ya da 1s1l kuvvet ile saglanir. Bu bakimdan ii¢ farkl: faktdrle dogal

havalandirma uygulanabilir.

e [sil etkisi ile dogal havalandirma
e Riizgar etkisi ile dogal havalandirma

e Tek yonlii etki ile dogal havalandirma

3.1.1 Isil etkisi ile dogal havalandirma

Isil etkisi ile, iceriye gore sicakligr diisiik olan hava, agikliklardan igeri girer ve i¢
ortamdaki sicak havayi derisiklik farki sebebiyle iterek iist bolgelerde yer alan
acikliklardan (baca vb.) disar1 atar (Sekil 3.1). Bu durum baca etkisi olarak
adlandirilir. Sicak hava, genlesme nedeniyle bina igerisinde daha az hava akisi
meydana getirdiginden dis ortama ¢ikar. Bu bakimdan, hava hareketinin hizi; hava
giris-¢ikis yikselti farklart ve basing farkiyla dogrudan orantilidir. Fakat, genel
olarak baca etkisi icin binalarda yeterli alan olmamasi dolayisiyla, cephe
bosluklarindan baca ¢ikisina kadar olan yerlerde basing kaybi fazlalastigindan bu

sistem ¢ok verimli degildir.
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Sekil 3.1 : Isil etki ile havanin baca etkisi ile digart atima.
3.1.2 Riizgarin etkisi ile dogal havalandirma

Bu prensip havanin binanin riizgar goren tarafindan iceri alinarak, diger cephesinden
disartya ¢ikmasima dayanir. Bu bakimdan, ayni zamanda igeriye taze havanin
giriginin yaninda 1sinan havanin da digariya atilmasi saglanir. Tasarim yapilirken,
cephelerdeki agikliklarin riizgar yoniine dogru konumlandirilmast ve ortamda
bulunan riizgar yoniine dogru olan kayiplarin en aza indirgenmesi amac1 ile tasarimin

yapilmas1 onemlidir.

Sekil 3.2°de Riizgar etkisi ile dogal havalandirma durumlari belirtilmektedir.
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Sekil 3.2 : Kiiciik veya genis agiklarda havalandirma. (i) ve (iii) kaldirma kuvveti
etkisi, (i) ve (iv) riizgar etkisi (carpraz akisli havalandirma).

/1
4\
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Genel olarak dogal havalandirma riizgarin etkisi ile yapilmaktadir. Yapilan projede
de mimari sartlar ve cevre kosullari goz Onilinde bulundurularak bu yontem
kullanilmistir. Genel olarak katlarin her birinde tavana yakin yiiksekliklerde binanin

karsilikl1 iki yoniinde olan agikliklar sayesinde binada hava akimi1 meydana getirilir.

Yap1 lizerine etki eden riizgar yapmin etrafinda basing alani yaratir. Cevrenin
cografik yapisina, riizgarin siddet ve yoniine ve yapinin tasarimina gore bu basing

alan1 degisiklik gostermektedir.

Diger bir yandan ise riizgar tiirbiilansi, akisin diizensizligi yapmin cephe ylizey
basincinda salinimlara sebep olur. Bu bakimdan, meteorojide hesaplanan riizgarin

hizi, yapinin ylizeyinde gerceklesen riizgar hizi olarak tanimlanmaktadir.

Hakim olan riizgarin hizi ile Bernoulli denklemi yardimiyla yapinin farkh

yiiksekligindeki riizgarin dinamik basinci hesaplanir.

Cephede olusan riizgar basincinin hesaplanmasinda dinamik basincin yerel basing

diizeltme katsayisi ile katlandirilmasi gerekmektedir.

Belirli yiikseklikteki riizgarin hizi1 denklem 3.1 ile hesaplanmaktadir.

Smet\ ™ H (3.1)
Vy =V, — —)* '
H met ( Hmet> ( 5)
Burada:
\ . H yiiksekligindeki riizgar hiz1
Vmet  : Meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen riizgar hizi

Hmet : Meteoroloji istasyonunda bulunan anemometrenin yerden ytiksekligi (10 m)

6 : Binanin konumundaki arazi sartlar1 katsayisi

a : Binanin konumundaki arazi sartlar1 katsayisi

omet : ASHRAE Standart 7°de tanimlanan meteoroloji istasyonundaki sinir tabaka
kalinlig1 (275 m)

omet . ASHRAE Standart 7°de tanimlanan meteoroloji istasyonunun konumundaki

arazi kosullar1 i¢in katsayidir (0.14).

Riizgarin hiz1 ayn1 zamanda yap1 tizerinde bir basing miktar1 meydana getirmistir. Bu

basinct hesaplarken Bernoulli denklemi kullanilir:

3.2
Ppina = Pruzgar + EerZﬁzgar (3:2)
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Pizear : Esmekte olan riizgarin basinci
V,izear : Engelle karsilasmamis riizgarin hizi

Ppina : Bina yiizeyindeki basing

3.2 denklemi yapi tizerine etki eden basing dagilimimi tam olarak vermez. Ciinkii,
yapinin tasarim geometrisi ve riizgarin esme gelis agisina gore her bir noktada farkli
basing degerleri olugsmaktadir. Diger bir yandan, yapiya ¢arpan riizgar yapi etrafinda
dolasarak farkli basinglarin dogmasina neden olmaktadir. Bu etkileri karsilamak igin,
basing katsayisi tanimlanmistir (Cp). Cp, yapinin tiim cepheleri i¢in deneysel yollarla
hesaplanmis yiizey katsayisidir. Buna gore bina lizerinde bulunan herhangi bir
noktadaki basing 3.3 denklemi ile elde edilir.:
1 2 (3.3)
AP = ¢, > pVig :
Riizgar etkisiyle yapilan dogal havalandirmada, riizgarin sagladigi basincin meydana
gelen i¢ kayiplar karsilamas1 gerekmektedir. Bu durumda toplam basing farki 3.4
denklemi ile hesaplanir:
V2 (3.4)

AP =p*R—
p*R=

Denklemde R katsayisi i¢ direngleri gdstermektedir ve asagidaki gibi hesaplanir:

R= (Aang) + 26 (35)

R : I¢ direngler toplami

Asire  + Strtlinme kayip katsayisi

L : Kanal uzunlugu

Dn : Hidrolik ¢ap

¢ : Yerel kayip katsayisini ifade etmektedir.

Havalandirma havasimin akis debisi ise 3.3, 3.4, 3.5 denklemleri vasitasiyla elde

edilir ve 3.6 ile gosterilir.

2AP
Pn (Z (Asﬁrt Dih) + Z ()

On =4+ (3.6)
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Qn : Havalandirma havasi akis debisi
A : Kesit alani
AP :Dinamik basinci belirtmektedir.

Denklem 3.7 dogal havalandirma ile i¢ ortamdan ¢ekilen 1s1 miktarini vermektedir.

t
912 = Utif MhavaCp,hava (Td,hava - Toda)dt (3.7

3.1.3 Tek yonlii etki ile dogal havalandirma

Bu yontem ile her aciklik kendisine ait bagimsiz hava akisina maruz kalmaktadir.
Taze hava girisi ve i¢ ortamdan sicak havanin ayrilis1 ayn1 ortamdan saglandigindan
havalandirma miktar1 degisken ve diisiiktiir. Bu sebepten dolay1, yalnizca binanin dis
yiizeyindeki mahallerin havalandirilabiliyor olmasi tek yonli etki ile dogal

havalandirma sisteminin az kullanilmasina sebep olmaktadir.
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4. BINA MODELLENMESIi VE ANALIZLERI

4.1 Giris

Stirekli ve saglikli i¢ hava sartlarinin gelisimi i¢in dogal havalandirma 6nemli bir
faktordiir. Riizgar, sicaklik ve yergekimi veya iigiiniin kombinasyonu seklinde
yiritilebilir. Yiizyillar boyunca yiiriitiilen ¢aligmalar, bina iizerinde dogal

havalandirma performans degerlendirmesinde katkilar saglamistir.

Sayisal ¢oziimler i¢in yaygin olarak kullanilan ve bir hesaplamali akigkanlar
dinamigi yazilimi olan Fluent programindan yararlanilmistir. Son olarak, sicaklik ve
hiz alanlarimin gorsel olarak incelenmesi igin tekrar Fluent programindan
faydalanilmistir. Calisma kapsaminda hakim riizgar yoniindeki ortalama riizgar hizi

ve sicaklig1 parametrik olarak ¢oziilmiistiir.

Calisma kapsaminda bina akis hacmi modellenmistir. Dis iklim modellenmesi igin
bina hacminin disina yeterli biiyiikliige sahip akis hacmi Gambit programinda
cizilmistir. Akis hacmine riizgar hizi, riizgar yonii ve hava sicakligi siir kosullari

Fluent programinda atanmuigtir.

4.2 Binanin Sayisal Modellenmesi

Sayisal analizden Once lic boyutlu bina geometrisi Gambit 2.4.6 programinda
tasarlanmistir. Tasarimi yapilan bina ve kontrol hacminin sonlu elemanlar
ayriklagtirma islemi i¢in yine Gambit 2.4.6 programi kullanilmistir. Gambit
programinda sonlu elemanlar element yapisi tasarimin boliimlerine goére Hex ve
Tet/Hybrid secilmis ve elemet tipi olarak Submap ve TGrid kullanilmistir. Cizelge
4.1’de boliimler i¢in atanan ag element yapisi, tipi, aralifi ve olusturulan
elementlerin toplam sayis1 mevcuttur. Toplamda 6.714.474 adet element, hacimsel
olarak analiz i¢in olusturulmustur. Tasarim1 yapilan bina geometrisinin, ilgili alanlar
icin simir kosul tipleri ve hacimler i¢in siireklilik tiirleri Gambit 2.4.6 programinda

atanmuigtir.

33



Tez kapsaminda tasarlanan bina modelinin sene boyunca hakim olan riizgar yonii,
ortalama riizgar hizi ve sicakligi etkisi altinda, baca ve pencerelerin agiklik
pozisyonuna gore dogal havalandirma etkinligi belirlenmistir. Toplamda 4 adet

sayisal model ile hava degisim oran1 belirlenmistir.

Tez kapsaminda incelenecek olan bina Istanbul Géztepe bolgesinde olup cevresi
aciklik alandadir. Istanbul Goztepe bolgesine ait 2011 yilna ait saatlik sicaklik,
riizgar hiz1 ve riizgar yonii verileri goz oniine alinmistir. Veriler Meteoroloji veri ve
arsiv yonetim sisteminden talep edilerek elde edilmistir. Sayisal ¢alisamalarda sinir
kosulu olarak elde edilen Ol¢iim verileri kullanilacaktir. Farkli sinir kosullar

durumlari oldugundan Cizelge 4.1’de her bir durum i¢in kodlamalar tanimlanmistir.

Cizelge 4.1 : Bina analiz durumlarinda belirtilen kodlamalar.

Pencere

Model Yon Baca Durumu Havalandirma
Durumu
Giris - Cikis Agik HM1
1 Kuze Tam Acik
y Giris Acik - Cikis Kapali am At HM?2
Giris - Cikis Kismi Acik HM3
1 Kuzey iris - Cikas Kismi Agi Kismi Agik

Giris Kismi Ac¢ik - Cikis Kapali HM4

4.2.1 1Istanbul Goztepe bolgesi iklim kosullarimin incelenmesi

Istanbul Goztepe bdlgesinin iklim kosullart Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
olgiiler kullanilarak incelenmistir. Istanbul Goztepe’ye ait 2011 yili aylik verileri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmastir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°’de binanin bulundugu bolgenin iklim grafigi elde edilmistir.
Iklim kosullarmin incelenmesi sonucu dogal havalandirma etkinliginin sayisal
modellemesi icin kritik aylar en yiiksek sicakligin oldugu ay Temmuz ve en diisiik
sicakligin oldugu ay Mart olarak goriilmektedir. Sayisal ¢aligsmalarda sinir kosulu
olarak hakim riizgar yoniindeki ortalama Ol¢lim verilerinden yararlanilacaktir.
Verilere gore sicakligin en yiiksek oldugu ay olan Temmuzda sicaklik 34.40 °C, hizi

3,5 m/sn ve hakim olan riizgar yonii Kuzey olarak saptanmistir.

Ekim ayinda ise riizgar hizi maksimumdur ve 7,50 m/sn olarak Ol¢lilmiistiir.
Sicakligin en diisiik oldugu Mart ayinda ise sicaklik 0,10 °C, hiz1 0,30 m/sn ve hakim
olan yonii kuzey olarak saptanmistir. Ayrica Aralik ayinda hiz 0,00 m/sn, sicakligi

2,10 °C ve hakim olan riizgar yonii kuzey olarak dlgiilmiistiir.
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Hakim olan riizgar yonii Cizelge 4.3 incelendiginde 2011 yili istanbul Géztepe
bolgesi icin kuzey yonii oldugu anlasilmaktadir. 2011 yilinda Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alinan verilere gore 3484 saat rlizgar kuzey yoniinden esmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda kuzey yoniinde esen rilizgarin ortalama olarak
degerler incelendiginde 2011 yili Goztepe bdlgesinde ortalama sicaklik 15,79 °C ve
ortalama hiz 1,52 m/sn oldugu Cizelge 4.3’te goriilmektedir.
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Sekil 4.1 : 2011 y1l1 Istanbul Géztepe bdlgesine ait aylik ortalama, maksimum
ve minimum sicaklik degerleri.

Sekil 4.2°de Goztepe bolgesi i¢cin Meteoroloji’den elde edilen hiz verilerinin

grafiksel olarak gosterimi verilmektedir.
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2011 YIL VE AYLAR

Sekil 4.2: 2011 yil1 istanbul Goztepe bdlgesine ait aylik ortalama, maksimum
ve minimum riizgar hiz degerleri.
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Istanbul Géztepe bolgesi i¢in 2011 yil1 igin saatlik veriler Meteoroloji’den temin edilmip irdelenmistir ve ortalama, maksimum ve minimum

sicaklik ve hiz sayisal degerleri cizelge 4.2°te belirtilmistir.

Cizelge 4.2 : Istanbul Goztepe bdlgesi igin 2011 yil1 aylara gore ortalama, maksimum ve minimum sicaklik ve hiz degerleri.

YIL ve - o

AYLAR ORTALAMA MAKSIMUM MINIMUM

SICAKLIK HIZ SICAKLIK HIZ SICAKLIK HIZ
2011 O (m/sn) O (m/sn) O (m/sn)

15,79 1,52 34,40 7,50 0,10 0,00
OCAK 4,61 1,50 6,10 3,80 0,70 0,40
SUBAT 4,07 1,71 6,00 5,70 0,50 0,40
MART 3,91 1,71 6,20 4,30 0,10 0,30
NISAN 10,32 1,67 19,20 5,00 5,20 0,30
MAYIS 16,57 1,49 28,40 3,60 6,80 0,10
HAZIRAN 21,78 1,39 30,20 3,20 15,40 0,00
TEMMUZ 25,87 1,43 34,40 3,50 17,90 0,10
AGUSTOS 24,23 1,41 33,00 3,20 17,70 0,00
EYLUL 22,67 1,36 31,70 3,40 13,90 0,00
EKIM 14,89 1,55 25,80 7,50 5,50 0,00
KASIM 9,45 1,23 17,70 3,10 3,60 0,00
ARALIK 9,44 1,79 17,60 6,30 2,10 0,00
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Cizelge 4.3’te Meteoroloji’den alinan yon degerleri irdelenmistir. Verilere gére 2011 yilinda kuzeyden esen riizgar, ikinci olarak

kuzeykuzeydogu riizgarlar1 Istanbul Goztepe bolgesinde hakim riizgarlardir.

Cizelge 4.3 : istanbul Goztepe bdlgesi 2011 yil1 aylara gore hakim olan riizgar ydnlerinin sayisal verileri.

YON VE ESME ADETLERI

YIL ve AYLAR TOPLAM
C(0) E ENE ESE N NE NNE NNW  NW S SE SSE SSW  SW W  WNW  WSW

2011 30 156 101 289 3484 237 1331 900 199 912 246 409 146 65 69 106 58 8738
OCAK 32 21 57 252 20 53 106 15 68 38 34 20 6 5 13 4 744
SUBAT 9 9 11 328 17 92 68 16 66 14 23 11 2 2 3 1 672
MART 16 5 51 271 5 73 27 19 98 47 53 32 11 14 13 9 744
NiSAN 4 5 24 212 11 115 93 30 85 21 48 21 10 9 24 8 720
MAYIS 7 6 22 309 19 85 74 35 88 25 37 8 9 1 12 7 744
HAZIRAN 7 17 9 23 280 15 95 80 10 105 14 36 8 6 7 2 5 719
TEMMUZ 11 8 11 304 29 116 98 16 72 15 44 6 4 2 5 1 742
AGUSTOS 11 7 335 19 210 71 17 30 11 3 2 5 11 2 738
EYLOL 7 7 4 370 24 180 59 5 31 5 12 1 1 1 712
EKIM 2 12 5 13 280 22 117 85 18 90 16 33 10 6 13 8 12 742
KASIM 1 5 6 3 374 38 158 76 5 34 8 5 4 2 1 720
ARALIK 2 36 16 67 169 18 37 63 13 145 41 73 22 8 8 15 8 741
TOPLAM 30 156 101 289 3484 237 1331 900 199 912 246 409 146 65 69 106 58 8738

37



Cizelge 4.4 : Istanbul Goztepe bolgesi icin hakim riizgar kosuluna gore (kuzey) 2011 yil1 aylara gére ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

ve hiz degerleri.

YIL ve . .
AYLAR ORTALAMA MAKSIMUM MINIMUM
2011 SIC,?\KLIK HIZ SIC,?\KLIK HIZ SIC,?\KLIK HIZ
(KUZEY) O (m/sn) O (m/sn) O (m/sn)
15,66 1,52 33,90 4,70 0,30 0,10
OCAK 4,78 1,80 6,10 3,80 2,10 0,40
SUBAT 3,99 1,83 6,00 3,50 0,50 0,40
MART 3,86 2,06 6,20 4,30 0,30 0,50
NISAN 9,64 1,73 16,80 3,60 6,90 0,70
MAYIS 16,37 1,63 27,80 3,60 7,20 0,10
HAZIRAN 21,67 1,32 29,00 3,00 16,00 0,10
TEMMUZ 25,43 1,41 33,90 3,30 18,70 0,10
AGUSTOS 24,22 1,33 32,40 3,20 17,70 0,10
EYLUL 22,31 1,33 31,70 3,40 13,90 0,10
EKiM 14,42 1,27 25,30 4,50 8,80 0,10
KASIM 9,10 1,21 17,20 2,90 3,60 0,10
ARALIK 7,34 1,66 15,00 4,70 2,30 0,10
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4.2.2 Model olusturulmasi

Yapilan ¢alisma kapsaminda sayisal modellemesi yapilan bina 14,2 m genislige, 19
m uzunluga, 18,6 m yiiksekliklige ve 269,8 m?’lik alana sahiptir. Bina 4 katl1 olarak
tasarlanmigtir ve her katta karsilikli 4’er ofis bulunmaktadir. Toplamda bina 32
ofisten olugmaktadir (Sekil 4.3). Ofislerin boyutlar1 4,1 m genislik, 4,65 m uzunluk
ve 3,5 m yiikseklige sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Odalarin her birinde 4,65 m
X 3,5 m boyutlarindaki dis duvarlarinda 2,75 m X 0,5 m boyutlarinda pencere
bulunmaktadir. Diger bir yandan, 4,25 m X 3,5 m boyutlarindaki koridor tarafinda
bulunan duvarlarinda 2,00 m x 0,5 m boyutlarinda pencere bulunmaktadir. Dis ve i¢
duvardaki pencereler karsilikli olarak konumlandirilmistir. Isitma amaciyla odalara
0,6 m x 1,00 m boyutlarinda radyatdrler konulmustur (Sekil 4.4) . Isinarak yiikselen
havanin dis ortama atilmasi igin tasarlanan bacanin agiklik boyular1 0,5 m ytikseklige

ve 1,9 m uzunluga sahiptir.

Sekil 4.3 : Bina geometri goriiniisleri.
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Kapu iistii acikhk

I

Pencere acikhin

-

Ea dvatér

Sekil 4.4 . Odanin 6rnek goriiniisii.

4.2.3 Coziim ag1 olusturulmasi

Ug boyutlu oda model geometrisinin ¢dziim ag1 Gambit 2.4.6 programinda yapilmis
olup model i¢in olusturulan aglar toplamda 6.714.474 hiicre sayisina sahiptir.
Uygulanan metot i¢in ¢6zliim agindaki elemanlarin orthogonal quality degeri 0.1
degerinde olmasi gerekmektedir [32]. Calisma kapsaminda olusturulan elemanlar

i¢cin bu deger saglanmistir.

Sekil 4.5’te bina geometrisi i¢in ¢dziim aglarr goriilmektedir.

Sekil 4.5 : Bina geometrisine ait ¢oziim aglar1 goriiniisii.
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Sayisal modelde hava giris ve ¢ikislarmin oldugu boélgeler ve hava akimimin yol

aldig1 bolgelerde daha kiiciik ¢6ziim ag1 elemanlar1 olusturulmustur. Binanin i¢inde

kaldig1 dikdortgenler prizmasindaki ¢6ziim aglari bina hacmindekilere oranla daha

bliytiktiir. Sekil 4.6’da bu durum detayli olarak goriilmektedir.

o N
JESSN AT

““?ﬁ%"‘" vﬁ

Sekil 4.6 : Bina ve iklim kosullarinin olusturuldugu hacmin ¢6ziim aglar1 gortiniisii.

Elde edilen ¢6ziim aginin kalitesi Sekil 4.7’de programdan alinan orthogonal quality

degerleri gosterilmektedir. Elde edilen ¢6ziim agmin biiyiik bir kismi Hex ve

Tet/Hybrid elemanlarindan olusmaktadir.

4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

Number of Elements

0o-01 01- 02- 03- 04- 05- 06- 07- 08-
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Value of Elements

Sekil 4.7 : Coziim ag1 kalitesi.
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Modellemesi yapilan binanin hacmi yaklasik 5.020 m?® gibi biiyiik bir hacme sahiptir. Model ve dis iklim hacim modelinde ¢6zliim aglar
olusturulurken birkag tiir element yapisi ve tipi segilmistir. Model ve dis iklim hacim modeli i¢in kullanilan element yapi, tip ve toplamda elde

edilen element sayis1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Ilgili kisimlar igin belirlenen ag yapilari, tipleri.

Mesh
A Nokta Element Toplam
BOLUM Adet  Aralik  Element Element sayist sayist element sayist
(m) yapisi tipi

Oda 32 0,1 Hex Submap 71.136 66.045 2.113.440
Orta Alan ve Baca Kismi 1 0,1 Hex Submap 2.095.015  2.005.632 2.005.632
Baca Hari¢ Ust Kisim 1 0,3 Tet/Hybrid  TGrid 59.169 265.195 265.195
Ufak Kiip (Model Harig) 1 1 Tet/Hybrid  TGrid 462.499 2.120.626 2.120.626
g‘;rylgl)‘ Kiip (Model 1 2 TetMybrid TGrid 42080 209581  209.581
Toplam 6.714.474
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4.2.4 Yiizeylerin tanimlanmasi ve sinir kosullarinin belirlenmesi

Sinir  kosullarint tanimlamadan once geometrilerdeki yiizeylerin tanimlanmast

gerekmektedir. Tez kapsaminda tek model olusturulmus olup, analizler bu model

kullanilarak yapilmistir. Bu baglamda tanimlanan model i¢in yapilan tanimlamalar

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6: Yiizey tanimlamalari.

Sinir Kosulu

Yap1 Bolgesi  Yiizey Kodu Tanimi
HM1 HM2 HM3 HM4
1. kat (F1) R1,R2,R3,R4 Interior Porous Jump 5
2.kat (F2) R1,R2,R3,R4  Interior  Porous Jump Sai:‘iﬁﬁiﬁgm
3. kat (F3) R1,R2,R3,R4 Interior Porous Jump pencereleri
4. kat (F4) R1,R2,R3, R4 Interior Porous Jump
1.kat(F1) L1,L2,L3, L4 Interior Porous Jump
2. kat(F2) L1,L2,L3,L4 Interior Porous Jump SoLtara{ta(;)ulunan
3.kat(F3) L1,L2,L3, L4 Interior Porous Jump gZﬁcaleI:eigrr?a
4. kat (F4) L1,L2,L3, L4 Interior Porous Jump
Baca Sag baca Itherior Porous Jump Baca tarafinda
Solbaca  Interior Wall P.J Wall bulunan agikliklar
Radyatorler Rad Wall Odii{ggtgfllelinan
INTFL Interior _ o
Ufak INTFR Interior 15111131?112113“15131%1
Dikdértgenler  INTFB Interior s rfgenler
Prizmasi INTFF Interior prizmas1 yiizeyleri
INTFT Interior
PINLEFT Pressure Outlet _ o
Dis iklim  PINRIGHT Velocity Inlet bulﬁﬁgﬁljﬁ iﬁmienm
Hacim_ PINFRONT Pressure Outlet hacim %nodeslinin
Modeli PINBACK Pressure Outlet yiizeyleri
PINTOP Pressure Outlet
Zemin  GROUND Wall Bina ve dis hacme

ait alt duvar

Tanimlanan yiizeylerin her birine siir kosullar girilmistir. Analiz kapsaminda

uygulanan sinir kosullarin ¢esitleri ve degerleri Cizelge 4.7°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.7: Smir kosullar1 ve degerleri.

Sinir Kosulu Uygulanan Deger
HM1 HM2 HM3 HM4 HM1 HM2 HM3 HM4

Yapi Bolgesi  Yiizey Kodu

. Porous
1. kat (F1) R1,R2,R3, R4 Interior Jump - 5000 1/m
. Porous
2.kat (F2) R1,R2,R3,R4 Interior Jump i 5000 1/m
. Porous
3.kat (F3) R1,R2,R3,R4 Interior Jump ) 5000 1/m
. Porous
4. kat (F4) R1,R2,R3,R4 Interior Jump - 5000 1/m
. Porous
1.kat (F1) L1,L2, L3, L4 Interior Jump i 5000 1/m
. Porous
2.kat (F2) L1,L2,L3, L4 Interior Jump - 5000 1/m
. Porous
3.kat (F3) L1,L2, L3, L4 Interior Jump i 5000 1/m
. Porous
4. kat (F4) L1,L2,L3, L4 Interior Jump - 5000 1/m
5 . Porous
Baca Sag baca Interior Jump -
Sol baca Interior Wall P.J Wall -
Radyatérler Rad Wall 1400 W/m?
INTFL Interior -
Ufak INTFR Interior -
Dikdortgenler INTFB Interior -
Prizmasi INTFF Interior -
INTFT Interior -
PINLEFT Pressure Outlet 15°C
Dis iklim PINRIGHT Velocity Inlet 1,5m/sn (15 °C)
Hacim PINFRONT Pressure Outlet 15°C
Modeli PINBACK Pressure Outlet 15°C
PINTOP Pressure Outlet 15°C
Zemin GROUND Wall 15°C

425 Coziim yonteminin gelistirilmesi

Tasarlanan ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak hacimlerine ayrilan modelin,
Fluent programi ile analizleri gergeklestirilmistir. Coziimler ve analizler icin

belirlenen ¢6ziim agamalar1 detayl1 olarak anlatilmistir.
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4.25.1 Genel

Coziicii tipi olarak Fluent programinda Pressure-Based modeli secilmis ve
uygulanmistir. Coziimler siirekli hal (steady-state) i¢in yapilmistir. Bina modelinde
analizlerde dogal tasinim da hesaba katilacagindan gravity boliimiinden yer ¢ekimi

ivmesi tanimlanmigtir (Sekil 4.8).

General
Mesh
| Scale... || Chedk ||Report Quality |
Digplay...
Solver
Type Velodty Formulation
@) Pressure-Based @) Absolute
Density-Based Relative
Time
@ Steady
Transient
| Gravity Units. ..
Gravitational Acceleration
¥ (mfs2) [
Y (mfs2) [
Z(mfs2) [ 981

Sekil 4.8 : Coziim i¢in Fluent programinda genel ayarlarin yapilmas.

4.25.2 Model

[lk olarak sadece hiz etkisini goriintiilemek istedigimizden enerji denklemini deaktif
olarak sec¢ilmistir. Bina igerisindeki hava akis1 diizgiin olmadigindan dolay1 viskoz
¢Ozlim yontemi olarak tiirbiilans, tiirbiilans modellerinin igerisinden dogal taginimi
cozebilecek olan RNG k-¢ tiirbiilans modeli segilmistir (Sekil 4.9). Ayrica literatiir
taramasi sonuglarina gére bina sayisal modellemesi ¢aligmalarinda k-e / RNG
tiirbiilans modeli Onerilmektedir. Dogal tasinim etkilerinin de gozlenebilmesi i¢in

“Full Bouyancy Effect” segenegi aktif hale getirilmistir.
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FE Viscous Model
Model
) Inviscd
~) Laminar
Spalart-Allmaras (1 eqn)
k-epsilon (2 egn)
") k-omega (2 eqn)
*) Transition k-Kl-omega (3 2qn)
_) Transition 55T (4 egn)
_) Reynalds Stress (7 egn)
*) Detached Eddy Simulation (DES)
*) Large Eddy Simulation (LES)

Cmu

(O]

142

k-epsilon Model 0.85

°) Standard
@ RNG
_) Realizable

RNG Optians none

Model Constants

C2-Epsion

168

Wall Prandt Number

0.0845

C1-Epsion

User-Defined Functions

Turbulent Viscosity

[

[ Differential Viscosity Model
] Swirl Dominated Flow

Mear-Wall Treatment

@ Standard Wall Functions

*) Non-Equilibrium Wall Functions
*) Enhanced Wall Treatment

*) User-Defined Wall Functions

Options

[ Viscous Heating
Full Buoyancy Effects

Sekil 4.9 : Coziim modellerinin belirlenmesi.

4.2.5.3 Malzemelerin belirlenmesi ve atanmasi

Kaldirma kuvvetlerinden meydana gelebilecek akis i¢in boussinesq modeli
15 °C olarak belirlendiginden bu

kullanilmistir. Havanin  ¢alisma

sicaklig

sicakliktaki havanin yogunluk degeri 1.225 kg/m®, 6zgiil 1s1 degeri 1004,32 j/kgK,

dinamik viskozitesi

1.7894*10° kg/ms, 1s1 iletim katsayisi 0.0253 W/mK ve

hacimsel 1s1l genlesme katsayisi degeri 0.003257 1/K olarak ilgili alanlara girilmistir.

(Sekil 4.10) .

Mame

E Create/Edit Materials

Material Type

| air

==l

Order Materials by

[fuig

-I @ Name

Chemical Formula

FLUENT Fluid Materials

~) Chemical Formula

air

- I FLUENT Database. ..

nong

Properties

Density (kg/m3) Ibousstnesq

Cp (Specific Heat) (jfkak) lmnsmnt

|1.225

BIE
|1004‘32

v)[ Ed

Thermal Conductivity (w/m-k) lmnsmnt

|0.0253

Viscosity (kg/m-s) lmnsmnt

| 1.78594e-05

m

lChangeICreate I l Delete

J |

Close

J |

Help

I

User-Defined Database...

Sekil 4.10 : Belirlenen modeller i¢in havanin 6zelliklerinin girilmesi.
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4.2.5.4 Ayriklastirma yonteminin belirlenmesi ve simir kosullarin tanimlanmasi

Coziim yontemi olarak SIMPLE modeli segilmistir. Kismi tiirevlerin
ayriklastirilmasinda basing disindaki degiskenler i¢in birinci dereceden upwind
metodu kullanilmistir. Basing icin ayriklastirma yontemi olarak varsayilan standart

yontem uygulanmustir (Sekil 4.11).

Radyatérler i¢in 1400 W/m? 1s1 akis1 verilmistir. Is1 akis tanimlandigindan panellere

kalinlik tanimlanmamistir (Sekil 4.12).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerin de irdelenmesi sonucu kuzey
yoniinde esen riizgarin ortalama hiz1 1,5 m/sn ve ortalama sicaklig1 15 °C olarak elde
edilmistir ve analizlerde bu degerler sinir kosulu olarak kullanilmistir (Sekil 4.13 ve

Sekil 4.14) .

Solution Methods

Pressure-Velocity Coupling

Scheme
[sIMPLE -|

Spatial Discretization

Gradient

ILeast Squares Cell Based - ‘
Pressure

IStandard v‘
Momentum

IFirst Order Upwind - ‘
Turbulent Kinetic Energy

IFirst Order Upwind - ‘
Spedific Dissipation Rate

IFirst Order Upwind 7‘ &

Non-Iterative Time Advancement
Frozen Flux Formulation

Default

Sekil 4.11: Ayriklastirma yonteminin belirlenmesi.
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B wan ==
Zone Name

‘ radfl

Adjacent Cell Zone
‘ rfl4

Momentum  Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | uDs |
Thermal Conditions

@ Hest Flx Heat Flux (w/m2) | 1400 constant -
(©) Temperature
© Convection Wall Thickness (m) ,07
() Radiation
©) Mixed Heat Generation Rate (w/m3) | ) — -
Material Name [ shell Conduction

Sekil 4.12 : Analiz i¢in radyator sinir sartinin tanimlanmasi.

B Velocity Inlet

=]
Zone Name
|pinright

Momentum  Thermal | Radiation | Species| DPM | Multiphase| s |

Temperature (k) [2ag [consiant - ]

Sekil 4.13 : Hava sicaklik sinir sartinin tanimlanmas.

Velacity Inlet

=
Zone Name

| pinright

Momentum | Thermal | Radiation | Species| DPM | Multiphase | UDS |

Velocity Specification Method [Magnimde, Mormal to Boundary

Reference Frame [Absolute

Velodity Magnitude (m/s) |15— [mnsiﬁnt v]

Turbulence

Specification Method [Kand Epsilon

Turbulent Kinetic Energy (m2/s2) [ [r_onsiant vl
Turbulent Dissipation Rate (m2/s3) [ ’consiﬁnt v]

[ oK ] [Cancel] [Help ]

Sekil 4.14 : Hava hizi1 sinir sartinin tanimlanmasi.
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4.2.6 Bina model HM1 i¢in analiz sonuclari

Analiz sonuglar1 riizgarin hakim yon olan kuzey yoniinde esmesi durumunda
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerin de irdelenmesi sonucu kuzey
yoniinde esen riizgarin ortalama hiz1 1,5 m/sn ve ortalama sicaklig1 15 °C olarak elde
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin grafiksel olarak dagilimi da 1,5m/s hiz ve
ortalama sicaklik 15 °C igin gdsterilmistir. Bina katlarinda her bir kat i¢in agikliklar
kesecek sekilde birer yatay diizlem ve 4 katta bulunan bdlgelerin durumlarini
gosteren diisey diizlemler olusturulmustur. Toplamda 8 adet bina hacminde diizlem
olusturulmustur. Olusturulan diizlemlerin isimleri ve pozisyonlar1 Cizelge 4.8 ve
Sekil 4.15°de verilmistir. Olusturulan diizlemler ile bina igerisindeki dagilimlarin

durumlar incelenmistir.

Cizelge 4.8 : Diizlemlerin isimlendirilmesi.

Diizlem Adi Poziyonu Konumu (m)

Y1 X-y diizlemi z=0,89
Y2 X-y diizlemi z2=5,22
Y3 X-y diizlemi z=28,37
Y4 X-y diizlemi z=12,08
D1 X-z diizlemi y =0,05
D2 X-z diizlemi y =4,69
D3 X-z diizlemi y =942
D4 X-z diizlemi y =14,00

D1 DUZLEMI
D2 DUZLEMI
D3 DUZLEMI

D4 DOZLEMI

Ya DUZLEMI
= — = ! i — It —
L1 ) L1 LT L1 ) LI )

_vipUziemi | RN

[ ] T Y2 DUZLEMI ] I i
1 T T ) T T T T

¥1 DUZLEMI
!

Sekil 4.15 : Diizlemlerin konumlandirilmasi.
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4.2.6.1 Bina modeli HM1 icin hiz dagilimlar:

Bina igerisinde meydana gelen hiz dagilimlart yatay ve diisey diizlemlerde
diizlemlerin bulunma pozisyonlarina Kontur ve vektorel olarak elde edilmistir. Elde
edilen verilere gére maksimum hiz rlizgarin bina yiizeyine ilk vardigi bdlgede
olugmaktadir. Bina duvarlarinin akisa karsi gostermis oldugu diren¢ sonuglardan
belli olmaktadir. Vektorel hiz dagilimlarinda hava akiminin yonleri belirgin olarak

gorilmektedir.

Riizgar oncelikli olarak binanin agikliklarindan ve bacadan igeri girmektedir. Daha
sonra alan olarak daha ufak olan acikliktan ¢ikarak karsi konumunda bulunan es
alana sahip agikliklara girerek en son olarak riizgarin ilk girdigi aciklikla ayni
boyutta olan agikliktan disariya ¢ikmaktadir. Baca kisminda ise riizgarin bacada

bulunan agikliktan girdigi goriilmektedir.

Sag ve sol bacanin analizlerde agik olarak ¢oziim yapilmistir ve bacada bulunan
aciklardaki hiz dagilimi Cizelge 4.9°da verilmistir. Baca kismindaki agikliklardaki
hava miktarlarina bakildiginda giren hava miktarindan daha fazla havanin bacanin

sol agikligindan gectigi Cizelge 4.9°da anlagilmaktadir.

Riizgarin en etkili oldugu bolge 1. kat olarak sekillerden anlagilmaktadir (Sekil 4.16 -
Sekil 4.21, Sekil 4.22 — Sekil 4.27)). Fakat katlardaki hiz ortalama degerlere
baktigimizda bina kuzey cephesinde bulunan pencerelerden havanin en siddetli 4.
kattan giris yaptig1 goriilmektedir (Cizelge 4.10). Diger bir yandan, havanin binay1
terk ettigi giliney cephesi pencerelerindeki hava hizi 4. katta, diger katlardaki
ortalama degerlere gore daha diisiiktiir (Cizelge 4.11).

Ust katlara dogru ¢ikildik¢a oda igine giren havanin odada dagilma etkisinin azaldig
gorilmektedir. Yatay diizlemde sonuclar incelendiginde sag kisimdan ¢ikan havanin
sol kisminda ve karsilikli olarak konumlandirilmis boélgelere girisinde hizinin
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.16 - Sekil 4.21). Ayn1 zamanda {ist katlara ¢ikildikca

bu hava aktarim hizi daha da az olmaktadir.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.16 : Model HM1 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.17 : Model HM1 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.18 : Model HM1 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.19 : Model HM1 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.



Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.20 : Model HM1, Y2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.21 : Model HM1, Y4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gdsterimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.22 : Model HM1 i¢in D1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.23 : Model HM1 igin D2 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)
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Sekil 4.24 : Model HM1 i¢in D3 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.25 : Model HM1 igin D4 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.26 : Model HM1, D2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.27 : Model HM1, D4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gdsterimi.

56



Cizelge 4.9 : Bina model HMI i¢in baca acgikliklarindan giren ve ¢ikan havanin hiz

degerleri.
, Riizgar Bacada Bulunan Acikliklardaki Hiz Degerleri (m/sn)
Rilzgar Hizi Baca Aciklik
Y onii (misn) Taraf Hiz (m/sn)
Kuzey - Sag 0,32
K 1
uzey 15 Giiney - Sol 0,47
Ortalama 0,39
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Cizelge 4.10 : Bina model HM1 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udfirl 0,90 udf2rl 0,86 udf3rl 0,81 udf4rl 0,59
udflr2 1,08 udf2r2 1,03 udf3r2 0,93 udfar2 0,65
udflr3 1,10 udf2r3 1,03 udf3r3 0,93 udf4r3 0,65
udfird 0,91 udf2r4 0,87 udf3r4 0,81 udf4r4 0,59
uwflrl 1,03 uwf2rl 1,01 uwf3rl 1,00 uwf4rl 1,14
uwflr2 0,89 uwf2r2 0,88 uwf3r2 0,88 uwfar2 1,10
uwf1r3 0,92 uwf2r3 0,88 uwf3r3 0,89 uwf4r3 1,10
uwflrd 1,03 uwf2r4 1,00 uwf3r4 1,00 uwf4r4 1,14
Ortalama 0,98 0,95 0,91 0,87

Cizelge 4.11 : Bina model HM1 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udflil 0,81 udf2l1 0,82 udf3i1 0,73 udf4ll 0,63
udf1l2 0,83 udf2l2 0,80 udf3l2 0,67 udf4l2 0,46
udf1l3 0,87 udf2l3 0,78 udf3I3 0,67 udf4l3 0,47
udfll4 0,84 udf2l4 0,84 udf3l4 0,77 udf4l4 0,59
uwflll 0,56 uwf2ll 0,59 uwf3l1 0,51 uwf4l1l 0,46
uwf1l2 0,60 uwf2|2 0,55 uwf3l12 0,49 uwf412 0,35
uwf1l13 0,66 uwf2I3 0,55 uwf3I3 0,48 uwf4l3 0,39
uwfll4 0,61 uwf2l4 0,58 uwf3l4 0,56 uwf4l4 0,45
Ortalama 0,72 0,69 0,61 0,47
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4.2.6.2 Bina modeli HM1 igin basin¢ dagilimlar:

Analiz hacminde meydana gelen basing dagilimlar1 yatay ve diisey diizlemlerde
diizlemlerin bulunma pozisyonlarina (Cizelge 4.8) kontur ve vektorel olarak elde

edilmistir.

Bacada bulunan agiklardaki basing dagilimi Cizelge 4.12°de verilmistir. Baca
kismindaki acgikliklarda yiizeyine gelen basing giris kisminda, ¢ikis kismima gore

daha fazladir.

Kuzey ve giliney cephelerdeki pencere agikliklarindaki basing dagilimlarina
bakildiginda, riizgarin bina yiizeyine ilk temas ettigi kuzey cephesinde pencerelerde
ortalama basing, giiney cephesindeki pencere agikliklarindan gecen havanin
basincindan oldukca biiyiiktiir (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14). Binanin koselerinden
akisin ayrildigt ve binanin baca, yan yiizeyler ve giiney cephesindeki duvar

kisimlarinda ters bir akisin oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 4.28 — Sekil 4.39).

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.28 : Model HM1 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

59



Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.29 : Model HM1 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

.,__
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e

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.30 : Model HM1 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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ANSYS

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.31 : Model HM1 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.32 : Model HM1, Y2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.33 : Model HM1, Y4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak

gosterimi.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.34 : Model HM1 i¢in D1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.35 : Model HM1 i¢in D2 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

e,

T

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.36 : Model HM1 i¢in D3 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.37 : Model HM1 i¢in D4 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.38 : Model HM1, D2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.39 : Model HM1, D4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Cizelge 4. 12 : Bina model HM1 i¢in baca agikliklarindaki basing degerleri.

Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Basing Dagilimi (pascal)

Riizgar Hint Baca Actdik
Yénii aca A¢ikl
(m/sn) Tarafi P (pascal)
Kuzey - Sag 0,79
Kuzey 15 Giiney - Sol 0,61
Ortalama 0,70
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Cizelge 4.13 : Bina model HM1 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)

udfirl 0,87 udf2rl 0,94 udf3rl 0,94 udfarl 0,87
udflr2 0,93 udf2r2 0,96 udf3r2 1,03 udfar2 0,88
udfir3 0,95 udf2r3 0,96 udf3r3 1,01 udf4r3 0,87
udfird 0,86 udf2r4 0,92 udf3r4 0,95 udfdrd 0,86
uwflrl 1,69 uwf2rl 1,70 uwf3rl 1,62 uwf4rl 1,20
uwflr2 1,84 uwf2r2 1,84 uwf3r2 1,77 uwfar2 1,26
uwf1r3 1,82 uwf2r3 1,84 uwf3r3 1,78 uwf4r3 1,26
uwflrd 1,70 uwf2r4 1,70 uwf3r4 1,62 uwf4r4 1,21
Ortalama 1,33 1,36 1,34 1,05

Cizelge 4.14 : Bina model HM1 i¢in giiney cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)

udflil -0,01 udf2l1 0,07 udf3l1 0,19 udf4ll 0,40
udf1l2 0,26 udf212 0,29 udf3l2 0,27 udf4l2 0,50
udf1l3 0,20 udf213 0,23 udf3I3 0,31 udf4l3 0,50
udfll4 0,01 udf2l4 0,05 udf3l4 0,20 udf4l4 0,43
uwflll -0,43 uwf2l1l -0,36 uwf3Il1l -0,14 uwf4ll 0,19
uwf1l2 -0,17 uwf2l2 -0,07 uwf3l2 0,01 uwf4l2 0,34
uwf1l13 -0,20 uwf2I3 -0,12 uwf3I3 0,05 uwf413 0,36
uwfll4 -0,43 uwf2l4 -0,36 uwf3l4 -0,13 uwf4l4 0,21
Ortalama -0,09 -0,03 0,09 0,37
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4.2.6.3 Bina modeli HM1 igin kiitle dengesi

Bina modeli iizerinde bulunan agikliklardan (pencere ve baca) daha Once
bahsedilmisti. Analiz i¢in tanimlanan agikliklardaki havalandirma yiizeylerinden
giren ve cikan hava miktarlar1 Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de

verilmistir. Eksi isaret yon durumunu belirtmektedir.

Tablolar incelendiginde toplam olarak binaya giren ve ¢ikan hava miktarinin dengeli
oldugu goriilmiistiir. Inceleme 6ncelikle havanin ilk olarak iceriye girdigi kuzey
cephesinde yapilmistir. Cizelge 4.16 tablosunda kuzey cephesindeki her bir katta
bulunan ofislerdeki pencerelerdeki debi degerleri bilgisi verilmistir. Cizelge 4.17

tablosunda ise gliney cephesine ait debi degerleri ayrintili olarak mevcuttur.

Giiney cephesindeki pencereler en uzak bolgede olduklarindan bu kisimdaki debi

degerlerin kararli hale gelmesi diger tarafa gore uzun siirecektir.

Cizelge 4.15 : Bina model HM1 i¢in baca acikliklarindan giren ve ¢ikan hava

miktarlar.
. Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Debi Degerleri (kg/s)
Ritzgar ) Baca Aciklik
Yoni i
(m/sn) Tarafi Debi (kg/s)
Kuzey - Sag -2,21
K 1
uzey 15 Giney - Sol 477
Toplam 2,56
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Cizelge 4.16 : Bina model HM1 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar Riizgar Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Debi Degerleri (kg/s)
e Hiz1
Yoni (m /Szn) Kat1l Debi(kg/s) Kat2 Debi(kg/s) Kat3 Debi(kg/s) Kat4 Debi (kg/s)
udflrl -1,05 udf2rl -1,01 udf3rl -0,93 udfarl -0,66
udflr2 -1,35 udf2r2 -1,27 udf3r2 -1,08 udfar2 -0,70
udfir3 -1,39 udf2r3 -1,28 udf3r3 -1,08 udf4r3 -0,71
KUZEY 15 udflrd -1,05 udf2r4 -1,00 udf3r4 -0,93 udfar4 -0,66
uwflrl 1,05 uwf2rl 1,01 uwf3rl 0,93 uwf4rl 0,66
uwflr2 1,35 uwf2r2 1,27 uwf3r2 1,08 uwf4r2 0,70
uwflr3 1,39 uwf2r3 1,27 uwf3r3 1,08 uwf4r3 0,70
uwflr4 1,05 uwf2r4 1,00 uwf3r4 0,92 uwfar4 0,65
Toplam 0,00 0,00 -0,01 -0,01
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Cizelge 4.17 : Bina model HM1 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar REIZgaT Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Kiitlesel Debi Degerleri (kg/s)
Yonii (m}szrl]) Kat1 Debi(kg/sy Kat2 Debi(kgls) Kat3 Debi(kgls) Kat4 Debi (kg/s)
udfill 0,96 udf2l1 0,98 udf3l1 0,85 udf4ll 0,76
udfil2 0,95 udf2l2 0,95 udf312 0,79 udf4l2 0,55
udf1l3 1,07 udf2l3 0,92 udf3I3 0,81 udf4l3 0,55
KUZEY 15 udfil4 1,03 udf214 0,97 udf3l4 0,92 udf4l4 0,71
uwflll -0,95 uwf2l1l -0,97 uwf3Ii1 -0,85 uwf4ll -0,77
uwf1l2 -0,94 uwf212 -0,93 uwf3l2 -0,79 uwf4l2 -0,55
uwfl1l3 -1,06 uwf2l3 -0,91 uwf3I3 -0,80 uwf4l3 -0,56
uwfll4 -1,03 uwf2l4 -0,97 uwf3l4 -0,92 uwf4l4 -0,71
Toplam 0,03 0,03 0,01 -0,02

69



4.2.6.4 Bina model HM1 i¢in sicakhik dagilhimlar:

Analiz i¢in uygulanan riizgarin sicakligi Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden alinan
verilerin irdelenmesi sonucu ortalama olarak 15 °C(=288 K) alinmustir. Ayrica her

odada bulunan radyatérlerin 1s1 aki degeri 1400 W/m? olarak alinmustur.

Sonuglara gore riizgarin ilk olarak girdigi kuzey cephesi bolgesinde odalarin
icerisindeki sicaklik, giiney cehesindeki oda sicakligindan daha diisiik oldugu (Sekil
4.40 — Sekil 4.43), ve alt katlardaki ortalama sicakligin iist katlara gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.44 — Sekil 4.47). Sicak duvar yiizeyiyle temas eden

hava akimi 1smarak yiikselmekte, oda igeri giren riizgarla beraber dis ortama

cikmaktadir.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.40 : Model HM1, Y1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.41 : Model HM1, Y2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.42 : Model HM1, Y3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.43 : Model HM1, Y4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

ANSYS

Contours of Total Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.44 : Model HM1, D1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Total Temperature (k) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rmgke)

Sekil 4.45 : Model HM1, D2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

ANSYS

Contours of Total Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0(3d, pbns, rmgke)

Sekil 4.46 : Model HM1, D3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Total Temperature (k) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.47 : Model HM1, D4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

4.2.7 Bina model HM2 i¢in analiz sonug¢lari

Analiz sonuglar1 ortalama riizgar hiz1 1,5 m/sn, ortalama riizgar sicaklign 15 °C
rlizgarin hakim yon olan kuzey yonilinde esmesi durumunda elde edilmistir.
Olusturulan HM2 modelinin yiizey kosullarinin tanimlanmasi ve sinir kosullarinin
degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’de verilmisti. Baca durumu olarak sol taraftaki

baca durumu kapali olarak analizler yapilmigtir.

4.2.7.1 Bina modeli HM2 i¢in hiz dagilimlari

HM2 modeli i¢in bina modelinde bacada bulunan agikliklardan sadece riizgara karsi
dik olan binanin kuzey cephesindeki agiklik agik pozisyon olarak belirlenerek analiz
yapilmustir. Elde edilen verilere gbére maksimum hiz riizgarin bina yiizeyine ilk
vardig1 bolgede olusmaktadir. Bina duvarlarinin akisa kars1 géstermis oldugu direng

sonuclardan belli olmaktadir.

Vektorel hiz dagilimlarinda hava akimimin yonleri belirgin olarak goriilmektedir

(Sekil 4.48 - Sekil 4.51, Sekil 4.54 - Sekil 4.57).
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Riizgar oncelikli olarak binanin agikliklarindan ve bacadan igeri girmektedir. Daha
sonra alan olarak daha ufak olan agikliktan ¢ikarak karsi konumunda bulunan es
alana sahip acikliklara girerek en son olarak riizgarin ilk girdigi agiklikla aym
boyutta olan agikliktan disariya ¢ikmaktadir. Baca kisminda ise rlizgarin bacada
bulunan agikliktan girdigi goriilmektedir. Fakat bacanin diger tarafi kapali
oldugundan riizgar bu kisimdan disariya ¢ikamamistir ve bina hacmine dagilmistir

(Cizelge 4.18, Sekil 4.58, Sekil 4.59).

Riizgarin en etkili oldugu bolge HM1 model sonuglarina paralel olarak 1. kat olarak
sekillerden anlasilmaktadir (Sekil 4.48, Sekil 4.51). Fakat katlardaki hiz ortalama
degerlere baktigimizda bina kuzey cephesinde bulunan pencerelerden havanin en
siddetli 4. kattan giris yaptig1 goriilmektedir (Cizelge 4.19). Diger bir yandan,
havanin binay1 terk ettigi gliney cephesi pencerelerindeki hava hizi 4. katta diger
katlardaki ortalama degerlere gére daha diisiiktiir (Cizelge 4.20). Ust katlara dogru
cikildikca oda icine giren havanin odada dagilma etkisinin azaldigi goriilmektedir.
Yatay diizlemde sonuglar incelendiginde sag kisimdan ¢ikan havanin sol kisminda ve
karsilikli olarak konumlandirilmis bolgelere girisinde hizinin azaldig1 goriilmektedir
(Sekil 4.52, Sekil 4.53, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20). Aym1 zamanda st katlara
c¢ikildik¢a bu hava aktarim hizi daha da az olmaktadir.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.48 : Model HM2 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

REIRNSERNTRNNNN

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.49 : Model HM2 igin Y2 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.50 : Model HM2 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.51 : Model HM2 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.52 : Model HM2, Y2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.53 : Model HM2, Y4 diizlemindeki hiz dagilimimin kontur olarak gdsterimi.

78



Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.54 : Model HM2 i¢in D1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.55 : Model HM2 i¢in D2 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.56 : Model HM2 i¢in D3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.57 : Model HM2 i¢in D4 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.58 : Model HM2, D2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 04, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.59 : Model HM2, D4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gdsterimi.
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Cizelge 4. 18: Bina model HM2 i¢in baca agikliklarindan giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

; Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Hiz Degerleri (m/sn)
Ritzgar Hizi Baca Acgiklik
Yonu
(m/sn) Tarafi Hiz (m/sn)
Kuzey - Sag 0,62
Kuzey 15 Giney - Sol 0,00
Toplam 0,31

Cizelge 4.19: Bina model HM2 igin kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udflrl 0,83 udf2rl 0,79 udf3rl 0,73 udfarl 0,49
udflr2 1,00 udf2r2 0,95 udf3r2 0,84 udfar2 0,60
udflr3 1,02 udf2r3 0,96 udf3r3 0,85 udfar3 0,60
udfird 0,88 udf2ra 0,83 udf3ra 0,75 udfara 0,51
uwflrl 0,97 uwf2rl 0,94 uwf3rl 0,95 uwf4rl 1,07
uwflr2 0,83 uwf2r2 0,83 uwf3r2 0,83 uwf4r2 1,03
uwflr3 0,84 uwf2r3 0,82 uwf3r3 0,83 uwf4r3 1,02
uwflr4 0,90 uwf2r4 0,88 uwf3r4 0,90 uwf4ra 1,05
Ortalama 0,91 0,88 0,83 0,80
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Cizelge 4.20 : Bina model HM2 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udflll 0,46 udf2l1 0,55 udf3l1 0,58 udf4ll 0,59
udf1l2 0,53 udf212 0,56 udf3lI2 0,54 udf412 0,54
udf1l3 0,63 udf2I3 0,44 udf3I3 0,45 udf413 0,46
udfll4 0,29 udf2l4 0,35 udf3l4 0,38 udf4l4 0,46
uwflll 0,38 uwf2l1 0,40 uwf3l1 0,48 uwf4ll 0,49
uwf1l2 0,41 uwf212 0,38 uwf312 0,41 uwf4l2 0,44
uwflI3 0,46 uwf2I3 0,31 uwf3I3 0,33 uwf4l3 0,39
uwfll4 0,15 uwf2l4 0,24 uwf3l4 0,30 uwf4l4 0,37
Ortalama 0,41 0,41 0,43 0,47
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4.2.7.2 Bina modeli HM2 i¢in basin¢ dagilimlar:

HM2 Modeli i¢in tanimlanmig diizlemlerdeki basing dagilimlart vektorel ve kontur
olarak Sekil 4.60 — Sekil 4.71°de gosterilmistir. Ayrica agikliklar ylizeyindeki basing
dagilim degerleri Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4.23’te verilmistir. Kuzey
cephesindeki agiklik yiizeylerindeki ortalama basing, giiney cephesi agikliklarindaki
ortalama basingtan yaklasik %88,5 daha biiyliktiir. Havanin akig yonii dogrultusunda
basing giderek diismektedir. Fakat ortalama olarak katlar arasindaki ortalama basing

hemen hemen ayn1 kalmaktadir.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.60 : Model HM2 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.61 : Model HM2 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.62 : Model HM2 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.63 : Model HM2 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

]

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.64 : Model HM2, Y2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.65 : Model HM2, Y4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.66 : Model HM2 i¢in D1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

87




T

ot e
\f\ﬁ\a};}g};\rw I
.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.67 : Model HM2 i¢in D2 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.68 : Model HM2 i¢in D3 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.69 : Model HM2 i¢cin D4 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Contours of Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.70 : Model HM2, D2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak

gosterimi.

89



Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.71 : Model HM2, D4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Cizelge 4. 21 : Bina model HM2 i¢in baca agikliklarindaki basing degerleri.

Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Basing Dagilimi (pascal)

Riizgar Hizt Boaca Actklik
Y 6nii aca Ac¢ikll
" (m/sn) Tarafi P (pascal)
Kuzey - Sag 1,02
Kuzey 15 Giiney - Sol 0,69
Ortalama 0,85
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Cizelge 4.22 : Bina model HM2 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udflrl 1,24 udf2rl 1,34 udf3rl 1,37 udfarl 1,32
udflr2 1,32 udf2r2 1,36 udf3r2 1,43 udfar2 1,32
udflr3 1,35 udf2r3 1,38 udf3r3 1,44 udfar3 1,33
udfird 1,29 udf2r4 1,36 udf3r4 1,39 udf4r4 1,34
uwflrl 1,99 uwf2rl 2,00 uwf3rl 1,92 uwf4rl 1,56
uwflr2 2,13 uwf2r2 2,12 uwf3r2 2,05 uwfar2 1,58
uwf1r3 2,12 uwf2r3 2,11 uwf3r3 2,06 uwf4r3 1,60
uwflrd 2,07 uwf2r4 2,06 uwf3r4 1,97 uwf4r4 1,59

Ortalama 1,69 1,72 1,70 1,46

Cizelge 4.23 : Bina model HM2 i¢in giiney cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udfill 0,77 udf2l1 0,79 udf3i1 0,87 udf4ll 0,95
udf1l2 0,91 udf212 0,93 udf3I2 0,96 udf4l2 0,97
udf1l3 0,98 udf213 0,96 udf3I3 1,01 udf4l3 1,01
udfil4 0,97 udf2l4 1,05 udf3l4 1,07 udf4l4 1,06
uwflll 0,61 uwf2l1 0,62 uwf3Il1 0,63 uwf4ll 0,70
uwf1l2 0,70 uwf212 0,72 uwf3l2 0,76 uwf4l2 0,75
uwf1l13 0,82 uwf213 0,83 uwf3I13 0,85 uwf413 0,82
uwfll4 0,96 uwf214 0,98 uwf3l4 0,98 uwf4l4 0,92

Ortalama 0,84 0,86 0,89 0,90
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4.2.7.3 Bina modeli HM2 ig¢in kiitle dengesi

Bina modeli iizerinde bulunan agikliklardan (pencere ve baca) daha Once
bahsedilmisti. Analiz i¢in tanimlanan agikliklardaki havalandirma yiizeylerinden
giren ve cikan hava miktarlar1 Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26°da

verilmigtir.

Coziimlerin kararli hale geldigini goérebilmek igin odalardaki toplam debi dengesine
bakilmistir. Baca kismindaki agikliklardaki hava miktarlarina bakildiginda ise
bacanin sol tarafindaki havalandirma agikliginin kapali olmasi dolayisiyla giren hava
miktarindan daha fazla havanin bacadan binay1 terkettigi Cizelge 4.24’de
anlasilmaktadir. Inceleme oOncelikle havanin ilk olarak iceriye girdigi kuzey
cephesinde yapilmistir. Cizelge 4.25 verilerinde kuzey cephesindeki her bir katta
bulunan ofislerdeki pencerelerdeki debi degerleri bilgisi verilmistir. Cizelge 4.26
verilerinde ise giiney cephesine ait debi degerleri ayrintili olarak mevcuttur. Giiney
cephesindeki pencereler en uzak bélgede olduklarindan bu kisimdaki debi degerlerin

kararl1 hale gelmesi diger tarafa gore uzun siirecektir.

Cizelge 4.24 : Bina model HM2 igin bacadan giren ve ¢ikan hava miktarlari.

. Riizgar Bacada Bulunan Acikliklardaki Debi Degerleri (kg/s)
Ruzgar Hizi Baca A¢iklik
Yontu i
(m/sn) Tarafi Debi (kg/s)
Kuzey - Sag 6,07
Kuzey 15 Giiney - ol 0,00
Toplam 6,07
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Cizelge 4.25 : Bina model HM?2 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar Riizgar Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Debi Degerleri (kg/s)
e Hiz1
Yoni (m /Szn) Katl Debi(kg/s) Kat2 Debi(kg/s) Kat3 Debi(kg/s) Kat4 Debi (kg/s)
udfirl -0,85 udf2rl -0,86 udf3rl -0,86 udf4rl -0,79
udflr2 -1,01 udf2r2 -0,98 udf3r2 -0,93 udf4r2 -0,76
udflr3 -1,01 udf2r3 -0,98 udf3r3 -0,92 udf4r3 -0,77
KUZEY 15 udfir4 -0,84 udf2r4 -0,86 udf3r4 -0,86 udf4ra -0,78
uwfirl 0,85 uwf2rl 0,86 uwf3rl 0,86 uwf4rl 0,79
uwflr2 1,01 uwf2r2 0,98 uwf3r2 0,93 uwf4r2 0,76
uwfir3 1,01 uwf2r3 0,98 uwf3r3 0,92 uwf4r3 0,77
uwflrd 0,84 uwf2r4 0,86 uwf3r4 0,86 uwf4r4 0,78
Toplam 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 4.26 : Bina model HM2 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar REIZgaT Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Debi Degerleri (kg/s)
Yonii (m}szrl]) Kat1 Debi(kg/sy Kat2 Debi(kgls) Kat3 Debi(kgls) Kat4 Debi (kg/s)
udflil 0,68 udf2l1 0,61 udf3l1 0,63 udf4ll 0,55
udf1i2 0,71 udf2l2 0,59 udf3I2 0,54 udf4l2 0,56
udf1l3 0,72 udf2l3 0,59 udf3I3 0,52 udf4l3 0,56
KUZEY 15 udfll4 0,68 udf2l4 0,59 udf3l4 0,63 udfal4 0,55
uwflll -0,68 uwf2il -0,61 uwf3l1 -0,63 uwf4ll -0,565
uwf1l2 -0,71 uwf212 -0,59 uwf3l2 -0,54 uwf4l2 -0,56
uwfl1l3 -0,72 uwf2l3 -0,59 uwf3I3 -0,52 uwf4l3 -0,56
uwfll4 -0,68 uwf2l4 -0,59 uwf3l4 -0,63 uwf4l4 -0,55
Toplam 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.2.7.4 Bina model HM2 i¢in sicakhik dagilimlar:

Bina kuzey ve giiney cephesinde kalan odalar igerisindeki sicaklik dagilimi yatay
diizlem sekilleri (Sekil 4.72 — Sekil 4.75) ve diisey diizlem sekillerinde (Sekil 4.76 —
Sekil 4.79) goriilmektedir. Sonuglara gore riizgarin ilk olarak girdigi kuzey cephesi
bolgesinde odalarin igerisindeki sicaklik, gliney cephesindeki oda sicakligindan daha
diistik oldugu goriilmektedir. Ayrica iist kisimlarda alt kisimlara gore, orta kisimlarda
kalan odalarin binanin kdse yan kisimlarinda kalan odalara gére sicakliklarinin daha
iyl yayildig1 gozlenmektedir. Hava sicakligi pencere etkisiyle pencereye yakin
bolgelerde ylikselmektedir ve pencereden uzaklastikca hava sicakliginda azalma
goriilmektedir. Radyatoriin bulundugu yiizeylerde ortalama sicaklik 297 K ve
odalardaki ortalama sicaklik 290 K’dir.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.72 : Model HM2, Y1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.73 : Model HM2, Y2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.74 : Model HM2, Y3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.75 : Model HM2, Y4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rmgke)

Sekil 4.76 : Model HM2, D1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.77 : Model HM2, D2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.78 : Model HM2, D3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.79 : Model HM2, D4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

4.2.8 Bina model HM3 i¢in analiz sonuclar:

Bina modeli HM3 ile bina ¢atisindaki riizgara dik olan agikliklarin ikisi de acik
pozisyondadir. Odalarda bina dis cephelerinde bulunan (baca ve pencere agikliklari)
ve rlizgara kars1 dik olan kapi istii agikliklar HM3 modelinde biraz kisilmistir ve
analiz sonuglar1 bu duruma gore incelenmistir. Belirtilen agikliklar i¢in belirlenen

Pressure-Jump katsayi ve kalinlik degeri Sekil 4.80°de belirtilmistir.

Fa )

Porous Jump @

Zone Mame

| solbaca

Face Permeability (m2) [ 1. 41

Paorous Medium Thickness (m) [ ggq

Pressure-Jump Coeffident (C2) (1/m) [gqoq

Lok | [cancel] [ rep |

Sekil 4.80 : Model HM3 ve HM4 i¢in Pressure Jump katsay1 degeri.
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Olusturulan HM3 modelinin yiizey kosullarinin tanimlanmasi ve sinir kosullarinin

degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmisti.

4.2.8.1 Bina modeli HM3 i¢in iz dagilimlar:

HM3 modeli i¢in bina modelinde bacada bulunan agikliklarin her ikisi de a¢ik olarak
analiz yapilmistir. Bina igerisinde meydana gelen hiz dagilimlar1 belirlenmis olan
yatay ve diisey diizlemlerde, diizlemlerin bulunma pozisyonlarina gére incelenmistir.
Kontur ve vektorel olarak diizlem sonuglari elde edilmistir. Bina duvarlarinin akisa
karst1 goOstermis oldugu diren¢ sonuglardan belli olmaktadir. Vektorel hiz
dagilimlarinda hava akimimin yonleri Sekil 4.81 — Sekil 4.84, Sekil 4.87 — Sekil
4.90’da belirgin olarak goriilmektedir.

Acikliklarin kismen kapali olarak yapilan bu durumda agikliklarin akisa gostermis
oldugu direng belirgin bir sekilde sonuglardan goriilmektedir (Cizelge 4.27 — Cizelge
4.29).

HM1 modelinde kuzey cephesindeki agikliklardan giren havanin ortalama hiz1 0,93
m/sn iken, pencerelerin kisilmasi ile bu deger HM3 modelinde %28 azalarak 0,67
m/sn olmustur (Cizelge 4.28). Ayn sekilde, bina giliney cephesindeki agikliklardan
giren havanin ortalama hiz1 0,60 m/sn iken, pencerelerin kisilmasi ile bu deger %59
azalarak 0,25 m/sn olmustur (Cizelge 4.29). Baca kismindaki acikliklarda ise
ortalama riizgar hizi degeri %16 azalarak 0,39 m/sn’den 0,32 m/sn hiza diigmiistiir
(Cizelge 4.27).

Riizgarin en etkili oldugu bolge HM1 model sonuglarina paralel olarak 1. kat olarak
sekillerden anlasilmaktadir (Sekil 4.85, Sekil 4.86). Ust katlara dogru cikildik¢a oda
icine giren havanin odada dagilma etkisinin azaldig1 goriilmektedir. Yatay ve diisey
diizlemde sonuglar incelendiginde sag kisimdan ¢ikan havanin sol kisminda ve
karsilikli olarak konumlandirilmis bolgelere girisinde hizinin azaldig1 goriilmektedir
(Sekil 4.85, Sekil 4.86, Sekil 4.91, Sekil 4.92, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29). Ayni

zamanda {ist katlara ¢ikildikc¢a bu hava aktarim hizi daha da az olmaktadir.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.81 : Model HM3 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.82 : Model HM3 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.83 : Model HM3 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.84 : Model HM3 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.85 : Model HM3, Y2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

ANSYS

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.86 : Model HM3, Y4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gdsterimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.87 : Model HM3 i¢in D1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.88 : Model HM3 i¢in D2 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.89 : Model HM3 i¢in D3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

ANSYS

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.90 : Model HM3 i¢in D4 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.91 : Model HM3, D2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gdsterimi.

ANSYS

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.92 : Model HM3, D4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.
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Cizelge 4. 27: Bina model HM3 i¢in baca agikliklarindan giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

; Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Hiz Degerleri (m/sn)
Ritzgar Hizi Baca Acgiklik
Y Onii (m/sn) Tarafi Hiz (m/sn)
Kuzey - Sag 0,23
Kuzey 15 Giney - Sol 0,43
Ortalama 0,33

Cizelge 4.28: Bina model HM3 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udfirl 0,62 udf2rl 0,57 udf3rl 0,53 udfarl 0,39
udflr2 0,62 udf2r2 0,59 udf3r2 0,56 udfar2 0,45
udflr3 0,61 udf2r3 0,58 udf3r3 0,56 udfar3 0,45
udfird 0,63 udf2ra 0,58 udf3ra 0,54 udfara 0,40
uwflrl 0,88 uwf2rl 0,86 uwf3rl 0,87 uwf4rl 1,05
uwflr2 0,51 uwf2r2 0,53 uwf3r2 0,64 uwfar2 1,00
uwflr3 0,51 uwf2r3 0,53 uwf3r3 0,65 uwf4r3 1,00
uwflr4 0,86 uwf2r4 0,84 uwf3r4 0,87 uwf4ra 1,04
Ortalama 0,65 0,64 0,65 0,72
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Cizelge 4. 29 : Bina model HM3 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4  Hiz (m/sn)

udflll 0,31 udf2l1 0,32 udf3l1 0,33 udf4ll 0,32
udf1l2 0,36 udf212 0,35 udf3lI2 0,33 udf412 0,29
udf1l3 0,24 udf2I3 0,27 udf3I3 0,21 udf413 0,24
udfll4 0,22 udf2l4 0,25 udf3l4 0,27 udf4l4 0,27
uwflll 0,22 uwf2l1 0,26 uwf3l1 0,25 uwf4ll 0,25
uwf1l2 0,24 uwf212 0,25 uwf3I2 0,23 uwf4l2 0,23
uwflI3 0,10 uwf2I3 0,18 uwf3I3 0,21 uwf4l3 0,21
uwfll4 0,17 uwf2l4 0,20 uwf3l4 0,19 uwf4l4 0,22
Ortalama 0,23 0,26 0,25 0,25

108



4.2.8.2 Bina modeli HM3 i¢in basin¢ dagilimlar:

HM3 Modeli i¢in tanimlanmis diizlemlerdeki basing dagilimlart vektorel ve kontur
olarak Sekil 4.93 — Sekil 4.104’te gosterilmistir. Ayrica acikliklar ylizeyindeki basing
dagilimlar1 Cizelge 4.30, Cizelge 4.31, Cizelge 4.32°de verilmistir. Kuzey
cephesindeki aciklik yiizeylerindeki ortalama basing 1,33 pascal iken, giiney cephesi
acikliklarindaki ortalama basing 0,11 pascal civarindadir. Havanin akis yoni
dogrultusunda basing giderek diismektedir. Bina giiney cephesindeki agikliklarin
katlara gore dagilimindaki basing degerleri incelendiginde (Cizelge 4.32) iist katlara
dogru c¢ikildikca basincin arttigt  goriilmektedir. Vektor olarak gorseller
incelendiginde basing vektor dagiliminin, hiz vektor dagilimina benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.93 : Model HM3 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.94 : Model HM3 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel basing dagilimu.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.95 : Model HM3 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.96 : Model HM3 icin Y4 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.97 : Model HM3, Y2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Jan 11, 2014

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Contours of Static Pressure (pascal)

Sekil 4.98 : Model HM3, Y4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak

gosterimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)
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Sekil 4.99 : Model HM3 i¢in D1 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.



Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.100 : Model HM3 i¢in D2 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

ANSYS

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.101 : Model HM3 i¢in D3 diizlemindeki vektdrel basing dagilima.

113



ANSYS

pEET et

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.102 : Model HM3 i¢in D4 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.103 : Model HM3, D2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.104 : Model HM3, D4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Cizelge 4. 30 : Bina model HM3 i¢in baca agikliklarindaki basing degerleri.

Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Basing Dagilimi (pascal)

Riizgar Hizt Baca Acticlikc
Y 6nii aca A¢GiKll
. (m/sn) Tarafi P (pascal)
Kuzey - Sag 0,69
Kuzey 15 Giiney - Sol 4,37
Ortalama 2,53
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Cizelge 4.31 : Bina model HM3 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udflrl 1,07 udf2rl 1,14 udf3rl 1,17 udfarl 1,02
udflr2 1,30 udf2r2 1,36 udf3r2 1,35 udfar2 1,06
udfir3 1,31 udf2r3 1,36 udf3r3 1,35 udf4r3 1,07
udfird 1,10 udf2r4 1,16 udf3r4 1,17 udf4r4 1,02
uwflrl 1,42 uwf2rl 1,48 uwf3rl 1,47 uwf4rl 1,17
uwflr2 1,65 uwf2r2 1,67 uwf3r2 1,62 uwfar2 1,22
uwf1r3 1,65 uwf2r3 1,65 uwf3r3 1,62 uwf4r3 1,21
uwflrd 1,45 uwf2r4 1,49 uwf3r4 1,48 uwf4r4 1,18

Ortalama 1,37 1,41 1,40 1,12

Cizelge 4.32 : Bina model HM3 i¢in giiney cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udflll -0,20 udf2l1 -0,05 udf3l1 0,11 udf4ll 0,27
udfil2 -0,18 udf2l2 -0,04 udf3I2 0,14 udf4i2 0,31
udfll3 0,12 udf2I3 0,24 udf3I3 0,32 udf4i3 0,41
udfll4 0,00 udf2l4 0,12 udf3l4 0,23 udf4l4 0,37
uwflll -0,26 uwf2ll -0,13 uwf3ll 0,04 uwf4ll 0,20
uwfl1l2 -0,24 uwf212 -0,11 uwf3I2 0,06 uwf4l2 0,23
uwfll3 0,14 uwf213 0,22 uwf3I3 0,28 uwf4l3 0,36
uwfll4 -0,01 uwf2l4 0,09 uwf3l4 0,19 uwf4l4 0,31

Ortalama -0,08 0,04 0,17 0,31
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4.2.8.3 Bina modeli HM3 igin kiitle dengesi

Bina modeli iizerinde bulunan agikliklardan (pencere ve baca) daha Once
bahsedilmisti. Analiz i¢in tanimlanan agikliklardaki havalandirma yiizeylerinden

giren ve ¢ikan hava miktarlar1 Cizelge 4.33 — Cizelge 4.35’te verilmistir.

Tablolar incelendiginde kuzey ve giiney yoniinde bulunan odalara giren ve ¢ikan
hava miktarinin dengeli oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35).
Agikliklarin durumu géz tintine alindiginda pencerlerden giren havanin miktar1 HM 1
modeline gore azalmistir. Inceleme dncelikle havanin ilk olarak igeriye girdigi kuzey
cephesinde yapilmistir, kuzey cephesindeki pencerelerden gecen hava miktar1 %39
azalarak ortalama 1,01 kg/sn’den 0,62 kg/sn’ye gerilemistir. Cizelge 4.34 verilerinde
kuzey cephesindeki her bir katta bulunan ofislerdeki pencerelerdeki debi degerleri
bilgisi verilmistir. Cizelge 4.3 verilerinde ise giiney cephesine ait debi degerleri
ayrintilt olarak mevcuttur. Giiney cephesindeki pencerelerden gecen hava miktari
%065 azalarak ortalama 0,86 kg/sn’den 0,3 kg/sn’ye diigmiistiir. Gliney cephesindeki
pencereler en uzak bolgede olduklarindan bu kisimdaki debi degerlerin kararli hale

gelmesi diger tarafa gore uzun siirecektir.

Cizelge 4.33 : Bina model HM3 igin bacadan giren ve ¢ikan hava miktarlari.

. Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Debi Degerleri (kg/s)
Ruzgar Hizi Baca Aciklik
Yonu i
(m/sn) Tarafi Debi (kg/s)
Kuzey - Sag 0,69
Kuzey 15 Giey - Sol 4,37
Toplam 5,06
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Cizelge 4.34 : Bina model HM3 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar Riizgar Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Debi Degerleri (kg/s)
Lo Hiz1
Yoni (m /Szn) Kat1l Debi(kg/s) Kat2 Debi(kg/s) Kat3 Debi(kg/s) Kat4 Debi (kg/s)
udflrl -0,67 udf2rl -0,64 udf3rl -0,58 udfarl -0,43
udfir2 -0,75 udf2r2 -0,72 udf3r2 -0,66 udf4r2 -0,46
udflr3 -0,75 udf2r3 -0,72 udf3r3 -0,66 udf4r3 -0,47
KUZEY 15 udflrd -0,67 udf2rd -0,64 udf3rd -0,58 udfdrd -0,44
uwfirl 0,67 uwf2rl 0,64 uwf3rl 0,58 uwf4rl 0,43
uwflr2 0,75 uwf2r2 0,71 uwf3r2 0,66 uwf4r2 0,46
uwfir3 0,75 uwf2r3 0,72 uwf3r3 0,66 uwf4r3 0,47
uwflrd 0,67 uwf2r4 0,64 uwf3r4 0,58 uwf4rs 0,44
Toplam -0,01 -0,01 -0,01 0,00
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Cizelge 4. 35 : Bina model HM3 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar REIZgaT Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Kiitlesel Debi Degerleri (kg/s)
Yonii (m}szrl]) Kat1 Debi(kg/sy Kat2 Debi(kgls) Kat3 Debi(kgls) Kat4 Debi (kg/s)
udflil 0,34 udf2l1 0,37 udf3l1 0,38 udf4ll 0,38
udf1i2 0,38 udf2l2 0,41 udf3I2 0,36 udf4l2 0,34
udf1l3 0,13 udf2l3 0,18 udf3I3 0,25 udf4l3 0,27
KUZEY 15 udfll4 0,20 udf2l4 0,26 udf3l4 0,30 udf4l4 0,31
uwflll -0,34 uwf2l1l -0,36 uwf3Ii1 -0,38 uwf4ll -0,38
uwf1l2 -0,37 uwf212 -0,40 uwf3l2 -0,36 uwf4l2 -0,35
uwfl1l3 -0,11 uwf2l3 -0,18 uwf3I3 -0,25 uwf4l3 -0,28
uwfll4 -0,20 uwf2l4 -0,26 uwf3l4 -0,30 uwf4l4 -0,31
Toplam 0,03 0,00 0,00 -0,02
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4.2.8.4 Bina model HM3 i¢in sicakhik dagilimlar:

Analiz i¢in uygulanan riizgarin ortalama sicakligi 15 °C(=288 K), ortalama hiz 1,5
m/sn ve her odada bulunan radyatorlerin 1s1 aki degeri 1400 W/m? olarak almmustir.
Cizelge 4.8’de belirtilen diizlemlere gore elde edilen sonuglar Sekil 4.105 — Sekil

4.112 arasinda goriilmektedir.

Sonuglara gore riizgarin ilk olarak girdigi kuzey cephesi bdlgesinde odalarin
icerisindeki sicaklik, giiney cehesindeki oda sicakligindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica ist kisimlarda alt kisimlara gore, orta kisimlarda kalan
odalarin ise binanin kdse yan kisimlarinda kalan odalara gore sicakliklarinin daha iyi
yayildig1 gozlenmektedir. Hava sicakligi pencere etkisiyle pencereye yakin
bolgelerde yiikselmektedir ve pencereden uzaklastikca hava sicakliginda azalma
goriilmektedir. Radyatoriin bulundugu yiizeylerde ortalama sicaklik 297 K — 300 K
arasinda ve odalardaki ortalama sicaklik 293 K’dir. Bu duruma etki eden en 6nemli
faktor acikliklarin kismen kapatilmasidir. Agikliklar kismen kapatilarak hacim igine

aliman havanin ortamda daha uzun siire kalmasi saglanmis bu durumda da ortam

ortalama sicaklig artmigtir.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.105 : Model HM3, Y1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.106 : Model HM3, Y2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.107 : Model HM3, Y3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

121



Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.108 : Model HM3, Y4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.109 : Model HM3, D1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.110 : Model HM3, D2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.111 : Model HM3, D3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rmgke)

Sekil 4.112: Model HM3, D4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

4.2.9 Bina model HM4 i¢in analiz sonug¢lar:

Bina HM4 modelinde bina catisindaki giiney cephesindeki agiklik kapali, riizgara dik
olan kuzey cephesindeki agiklik ise kismi agik pozisyondadir. Odalarda bina dis
cephelerinde bulunan (baca ve pencere agikliklari) ve riizgara kars1 dik olan kap1 tistii
acikliklar HM4 modelinde, HM3 modeli gibi biraz kisilmistir ve analiz sonuglar1 bu
duruma gore incelenmistir. Belirtilen agikliklar i¢in belirlenen Pressure-Jump katsay1
ve kalinlik degeri Sekil 4.80°de belirtilmisti.

4.2.9.1 Bina modeli HM4 i¢in hiz dagilimlar:

HM2 modelinde kuzey cephesindeki agikliklardan giren havanin ortalama hiz1 0,85
m/sn iken, pencerelerin kisilmasi ile bu deger %25 azalarak 0,63 m/sn olmustur.
Ayni sekilde, bina giiney cephesindeki acikliklardan giren havanin ortalama hizi 0,43
m/sn iken, pencerelerin kisilmasi ile bu deger %32 azalarak 0,43 m/sn’den 0,29
m/sn’ye diigmiistiir. Baca sag kismindaki agiklikta ise ortalama riizgar hizi degeri
%38 azalarak 0,62 m/sn’den 0,38 m/sn hiza diismiistiir (Cizelge 4.36 — Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.7°de belirtilen sinir kosullar1 ve Cizelge 4.8’de belirtilen diizlemlere gore
elde edilen sonuglar Sekil 4.113 — Sekil 4.124 arasinda goriilmektedir.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.113 : Model HM4 i¢in Y1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.114 : Model HM4 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.115 : Model HM4 i¢in Y3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.116 : Model HM4 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.117 : Model HM4, Y2 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.

ANSYS

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.118 : Model HM4, Y4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.119 : Model HM4 i¢in D1 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.120 : Model HM4 igin D2 diizlemindeki vektorel hiz dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.121 : Model HM4 i¢in D3 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

ANSYS

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.122 : Model HM4 i¢in D4 diizlemindeki vektorel hiz dagilimi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.123 : Model HM4, D2 diizlemindeki hiz dagilimimin kontur olarak gosterimi.

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.124 : Model HM4, D4 diizlemindeki hiz dagiliminin kontur olarak gosterimi.
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Cizelge 4. 36: Bina model HM4 i¢in baca agikliklarindan giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

; Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Hiz Degerleri (m/sn)
Ritzgar Hizi Baca Acgiklik
Yonu
(m/sn) Tarafi Hiz (m/sn)
Kuzey - Sag 0,38
Kuzey 15 Giiney - Sol 0,00
Toplam 0,19

Cizelge 4.37: Bina model HM4 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4 Hiz (m/sn)

udfirl 0,59 udf2rl 0,55 udf3rl 0,50 udf4rl 0,35
udflr2 0,59 udf2r2 0,55 udf3r2 0,51 udfar2 0,40
udflr3 0,59 udf2r3 0,55 udf3r3 0,51 udfar3 0,39
udfird 0,59 udf2r4 0,55 udf3r4 0,48 udfdrd 0,34
uwflrl 0,83 uwf2rl 0,81 uwf3rl 0,84 uwf4rl 1,01

uwflr2 0,48 uwf2r2 0,51 uwf3r2 0,62 uwf4r2 0,98
uwflr3 0,49 uwf2r3 0,52 uwf3r3 0,63 uwf4r3 0,98
uwflr4 0,86 uwf2r4 0,84 uwf3r4 0,86 uwf4ra 1,03
Ortalama 0,63 0,61 0,62 0,69
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Cizelge 4. 38 : Bina model HM4 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan havanin hiz degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Hiz Degerleri (m/s)
Kat 1 Hiz (m/sn) Kat2 Hiz(m/sn) Kat3 Hiz(m/sn) Kat4 Hiz (m/sn)

udfill 0,19 udf2l1 0,26 udf3l1 0,34 udf4ll 0,42
udf112 0,28 udf212 0,33 udf3I2 0,37 udf4i2 0,42
udf113 0,28 udf2I3 0,30 udf3I3 0,35 udf4i3 0,42
udf1l4 0,26 udf2l4 0,31 udf3l4 0,36 udf4l4 0,40
uwflll 0,28 uwf2l1 0,19 uwf3I1 0,25 uwf4ll 0,34
uwf112 0,19 uwf212 0,23 uwf3I2 0,27 uwf4l2 0,33
uwf113 0,18 uwf2I3 0,25 uwf3I3 0,27 uwf4l3 0,33
uwfll4 0,19 uwf2l4 0,22 uwf3l4 0,29 uwf4l4 0,32
Ortalama 0,23 0,26 0,31 0,37
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4.2.9.2 Bina modeli HM4 i¢in basin¢ dagilimlari

HM4 Modeli i¢in tanimlanmis diizlemlerdeki basing dagilimlar1 vektorel ve kontur
olarak Sekil 4.125 — Sekil 4.126’da gosterilmistir. Ayrica agikliklar yiizeyindeki
basing dagilimlan Cizelge 4.39, Cizelge 4.40, Cizelge 4.41°de verilmistir. Kuzey
cephesindeki aciklik yiizeylerindeki ortalama basing 1,45 pascal iken, giiney cephesi
acikliklarindaki ortalama basing 0,29 pascal civarindadir. Havanin akis yonii
dogrultusunda basing giderek diismektedir. Bina kuzey ve giliney cephelerindeki
acikliklarin katlara gore dagilimindaki basing degerleri incelendiginde (Cizelge 4.40,
Cizelge 4.41) st katlara dogru ¢ikildikca basincin hemen hemen ayni kaldig
goriilmektedir. HM4 Modeli, HM2 modeli ile karsilastirildiginda bacadaki agikliklar
yiizeyindeki basing degisimi ortalama 0,85 pascal’dan 0,19 pascal’a diismiistiir.

Kuzey cephesindeki agiklik yiizeylerindeki basing degisimi ortalama 1,64 pascal’dan
1,45 pascal’a, giizey cephesindeki aciklik yiizeylerindeki basing degisimi ise
ortalama 0,87 pascal’dan 0,29 pascal’a dismistiir. Vektor olarak gorseller
incelendiginde basing vektor dagiliminin, hiz vektdr dagilimina benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.125 : Model HM4 i¢in Y1 diizlemindeki vektdrel basing dagilimi.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.126 : Model HM4 i¢in Y2 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.127 : Model HM4 i¢in Y3 diizlemindeki vektdrel basing dagilima.
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ANSYS

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.128 : Model HM4 i¢in Y4 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.129 : Model HM4, Y2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.130 : Model HM4, Y4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.131 : Model HM4 i¢in D1 diizlemindeki vektdrel basing dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.132 : Model HM4 i¢in D2 diizlemindeki vektorel basing dagilimai.

Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

ANSYS

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.133 : Model HM4 i¢in D3 diizlemindeki vektdrel basing dagilima.
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Velocity Vectors Colored By Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.134 : Model HM4 i¢in D4 diizlemindeki vektorel basing dagilimi.

Contours of Static Pressure (pascal)

Jan 11, 2014

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, mgke)

Sekil 4.135 : Model HM4, D2 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak

gosterimi.
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Contours of Static Pressure (pascal) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.136 : Model HM4, D4 diizlemindeki basing dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Cizelge 4. 39 : Bina model HM4 i¢in baca agikliklarindaki basing degerleri.

Riizgar Bacada Bulunan Agikliklardaki Basing Dagilimi (pascal)

Riizgar Hizt Baca Acticlikc
Y 6nii aca A¢GiKll
" (m/sn) Tarafi P (pascal)
Kuzey - Sag 0,71
Kuzey 15 Giiney - Sol 0,32
Ortalama 0,19
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Cizelge 4.40 : Bina model HM4 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udflrl 1,24 udf2rl 1,31 udf3rl 1,35 udfarl 1,20
udflr2 1,43 udf2r2 1,50 udf3r2 1,50 udfar2 1,22
udfir3 1,43 udf2r3 1,49 udf3r3 1,50 udf4r3 1,21
udfird 1,23 udf2r4 1,29 udf3r4 1,32 udf4r4 1,16
uwflrl 1,56 uwf2rl 1,61 uwf3rl 1,60 uwf4rl 1,31
uwflr2 1,75 uwf2r2 1,77 uwf3r2 1,72 uwfar2 1,30
uwf1r3 1,74 uwf2r3 1,76 uwf3r3 1,71 uwf4r3 1,30
uwflrd 1,54 uwf2r4 1,58 uwf3r4 1,56 uwf4r4 1,28

Ortalama 1,49 1,54 1,53 1,25

Cizelge 4.41 : Bina model HM4 i¢in giiney cephesindeki pencerelerdeki basing degerleri.

Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Basing Dagilimi (pascal)

Kat 1 P (pascal) Kat2 P (pascal) Kat3 P (pascal) Kat4 P (pascal)
udfill 0,43 udf2l1 0,42 udf3l1 0,38 udf4ll 0,38
udf1l2 0,27 udf212 0,29 udf3I2 0,33 udf4l2 0,33
udf1l3 0,28 udf213 0,34 udf3I3 0,35 udf4l3 0,35
udfil4 0,20 udf2l4 0,28 udf3l4 0,34 udf4l4 0,34
uwflll 0,45 uwf2l1 0,37 uwf3Il1 0,28 uwf4ll 0,18
uwf1l2 0,22 uwf212 0,23 uwf3l2 0,21 uwf4l2 0,15
uwf1l13 0,25 uwf2I3 0,29 uwf3I3 0,25 uwf413 0,16
uwfll4 0,15 uwf214 0,21 uwf3l4 0,24 uwf4l4 0,21

Ortalama 0,28 0,30 0,30 0,26
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4.2.9.3 Bina modeli HM4 icin kiitle dengesi

Analiz i¢in tanimlanan agikliklardaki havalandirma yiizeylerinden giren ve ¢ikan

hava miktarlar Cizelge 4.42 - Cizelge 4.44 ‘te verilmistir.

Acikliklarin durumu goéz Oniine alindiginda pencerelerden giren havanin miktar
HM2 modeline gére azalmistir. Inceleme &ncelikle havanin ilk olarak iceriye girdigi
kuzey cephesinde yapilmistir, kuzey cephesindeki pencerelerden gegcen hava miktari
%39 azalarak ortalama 0,92 kg/sn’den 0,56 kg/sn’ye gerilemistir. Cizelge 4.43
verilerinde kuzey cephesindeki her bir katta bulunan ofislerdeki pencerelerdeki debi
degerleri bilgisi verilmistir. Cizelge 4.44 verilerinde ise giiney cephesine ait debi
degerleri ayrintili olarak mevcuttur. Giiney cephesindeki pencerelerden gegen hava
miktar1 %37 azalarak ortalama 0,54 kg/sn’den 0,34 kg/sn’ye diismiistiir. Bacada
bulunan agikliklardan ge¢en hava miktari ise %39 azalarak ortalama 6,07 kg/sn’den

3,72 kg/sn’ye diigmiistiir.

Cizelge 4.42 : Bina model HM4 icin bacadan giren ve ¢ikan hava miktarlar.

, Riizgar Bacada Bulunan Acikliklardaki Debi Degerleri (kg/s)
Ritzgar =) Baca Aciklik
Yoni i
(m/sn) Tarafi Debi (kg/s)
Kuzey - Sag 3,72
Kuzey 15 Giiney - Sol 0,00
Toplam 3,72
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Cizelge 4.43 : Bina model HM4 i¢in kuzey cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar Riizgar Bina Kuzey Cephesindeki Pencerelerindeki Debi Degerleri (kg/s)
e Hiz1
Yoni (m /Szn) Kat1l Debi(kg/s) Kat2 Debi(kg/s) Kat3 Debi(kg/s) Kat4 Debi (kg/s)
udflrl -0,64 udf2rl -0,61 udf3rl -0,54 udfarl -0,37
udfir2 -0,71 udf2r2 -0,68 udf3r2 -0,61 udf4r2 -0,38
udflr3 -0,72 udf2r3 -0,68 udf3r3 -0,61 udf4r3 -0,38
KUZEY 15 udfir4 -0,63 udf2ra -0,59 udf3r4 -0,53 udf4ra -0,34
uwfirl 0,64 uwf2rl 0,61 uwf3rl 0,54 uwf4rl 0,37
uwflr2 0,71 uwf2r2 0,68 uwf3r2 0,61 uwf4r2 0,38
uwfir3 0,72 uwf2r3 0,68 uwf3r3 0,61 uwf4r3 0,38
uwflrd 0,63 uwf2r4 0,59 uwf3r4 0,53 uwf4rs 0,34
Toplam 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 4. 44: Bina model HM4 i¢in giiney cephesindeki pencerelerden giren ve ¢ikan hava miktarlari.

Riizgar REIZgaT Bina Giiney Cephesindeki Pencerelerindeki Kiitlesel Debi Degerleri (kg/s)
Yonii (m}szrl]) Kat1 Debi(kg/sy Kat2 Debi(kgls) Kat3 Debi(kgls) Kat4 Debi (kg/s)
udfill -0,14 udf2l1 0,24 udf3l1 0,39 udf4ll 0,50
udfil2 0,24 udf2l2 0,37 udf3I2 0,43 udf4l2 0,50
udf1l3 0,21 udf2l3 0,34 udf3I3 0,41 udf4l3 0,49
KUZEY 15 udfil4 0,25 udf214 0,33 udf3l4 0,41 udf4l4 0,48
uwflll 0,15 uwf2il -0,25 uwf3l1 -0,39 uwf4ll -0,51
uwf1l2 -0,25 uwf212 -0,37 uwf3l2 -0,43 uwf4l2 -0,50
uwfl1l3 -0,21 uwf2l3 -0,35 uwf3I3 -0,41 uwf4l3 -0,49
uwfll4 -0,26 uwf2l4 -0,34 uwf3l4 -0,42 uwf4l4 -0,48
Toplam -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
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4.2.9.4 Bina model HM4 i¢in sicakhik dagilimlar:

Analiz i¢in uygulanan riizgarin ortalama sicakligi 15 °C(=288 K), ortalama hiz 1,5
m/sn ve her odada bulunan radyatorlerin 1s1 aki degeri 1400 W/m? olarak almmustir.
Cizelge 8’de belirtilen diizlemlere gore elde edilen sonuglar Sekil 4.137 — Sekil

4.148 arasinda goriilmektedir.

Radyatoriin bulundugu yiizeylerde ortalama sicaklik 297 K — 299 K arasinda ve
odalardaki ortalama sicaklik 292 K’dir. Acikliklar kismen kapatilarak hacim igine
alman havanin ortamda daha uzun siire kalmasi saglanmis bu durumda da ortam

ortalama sicaklig1 artmigtir.

Riizgar hava akiminin diizenli olmamasi ortamda homojen olarak sicaklik dagilimini
elde etmememize neden olmaktadir. Cizelge 4.8’de belirtilen diizlemlerden elde

edilen Sekil 4.137 — Sekil 4.148 arasinda homojen olmayan sicaklik dagilimi

goriilmektedir.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.137 : Model HM4, Y1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.138 : Model HM4, Y2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.139 : Model HM4, Y3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.140 : Model HM4, Y4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

ANSYS

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.141 : Model HM4, D1 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.142 : Model HM4, D2 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.

Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rgke)

Sekil 4.143 : Model HM4, D3 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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Contours of Static Temperature (k) Jan 11, 2014
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, pbns, rngke)

Sekil 4.144 : Model HM4, D4 diizlemindeki sicaklik dagiliminin kontur olarak
gosterimi.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma kapsaminda geometrisi belirlenen bina modelinin dogal
havalandirma etkinligi hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemi uygulanarak
belirlenmistir. Sayisal analizler sonucunda bina i¢ ve dis ortamindaki hiz dagilimu,

sicaklik degisimi ve akim ¢izgileri incelenmistir.

Tez kapsaminda bir bina modeli tasarlanmigtir. Bina toplamda 4 kat ve 32 ayri
birimden (oda) olusmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden 2011 yili istanbul
Goztepe bolgesi i¢in alinan saatlik riizgar hiz, yon ve sicaklik degerleri incelenmistir.
Hakim olan riizgar yonii temel alinarak ortalama sicaklik ve hiz verileri elde

edilmistir.

Analizi yapilan bina modeli i¢in bina kisimlarina gore kiitlesel debi, sicaklik

dagilimi, basing ve hiz dagilimlarinin tamami incelenmistir ve sonuglar sunulmustur.

Cizelge 4.1°de yap1 modeli i¢in belirlenen analiz modellerinin kodlamalar1 ve hakim
riizgar yoniine gore acikliklarin durumlarint belirten ifadelere yer verilmistir. Bu
duruma gére HM1 ve HM3 modelleri ile, HM2 ve HM3 modelleri benzerlik
gostermektedir. Fark olarak acikliklarin tam veya kismi agik olmasi bakimindan

farklidirlar.

Riizgarin belirli yonde esmesi sonucunda, riizgar Oncelikli olarak bina cephe
yiizeylerine ¢arparak belirli acikliklardan igeriye girdigi ve binaya hi¢ girmeden
binanin kdselerinden geometriyi terk ettigi goriilmektedir. Cat1 seviyesinde yiiksek
riizgar hizlart meydana gelmekte oldugu saptanmistir. Meydana gelen yiiksek riizgar
hizlari, duvarlarin yakin olan kisimlarindan c¢ok yukari kisimlarinda daha biiyiik

basinglara yol actig1 gézlemlenmistir.

Binanin riizgarin gidis yoniindeki duvarinda, yiiksek tiirbiilansli bdlge meydana
gelmigtir. Ayrica bu duvara etki eden hiz, riizgar sinir kosulu olarak atanan hiz
degerinden daha diisiiktiir. Diger bir yandan, binanin giiney cephesinde basing
degisiminden kaynakli yukar1 dogru bir akis meydana gelmistir.
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Meydana gelen bu bolge geri doniis bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Sonuglara
gore havanin binay1 terk ettigi gliney cephesinde riizgar hizi, riizgarin binaya garptig

kuzey cephesindeki riizgar hizina gére ortalama %55-60 daha az oldugu goriilmistiir.

HM3 ve HM4 analizlerinde ise pencere ve baca agikliklarini kismak amaci ile
acikliklar gozenekli olarak analizlere atanmistir. Bunun i¢in de “Porous Jump
Coefficient” ve “Porous Medium Thickness” degerleri sisteme girilerek bina i¢ ve dis
ortamindaki hiz dagilimi, sicaklik degisimi ve akim ¢izgileri degisimleri
incelenmistir, ve diger yapilmis olan analizler ile elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir.  Havanin akis yonii dogrultusunda basing giderek diiserek,
oncelikle havanin ilk olarak igeriye girdigi kuzey cephesindeki pencerelerden gegen
hava miktarmin ortalama %39, giiney cephesindeki pencerelerden gecen hava

miktarinin da ortalama %37 ila %65 oraninda azalmistir.

Radyatoriin bulundugu yiizeylerde ortalama sicaklik 297 K — 300 K arasinda
degisirken ve odalardaki ortalama sicaklik i¢in bu deger 290-293 K olarak
bulunmustur. Hava sicaklifinin pencere etkisiyle pencereye yakin bdlgelerde
yikseldigi ve pencereden uzaklastikca hava sicakliginda azalma oldugu

gbzlemlenmistir.

Calisma kapsaminda bina igerisinde elde edilen hiz ve debi miktar verileri
kullanilarak uygun iklim kosullari i¢in havalandirma yontemleri belirlenebilir. Tez
caligmas1 kapsaminda bazi kabuller yapilmistir. Bunlardan en 6nemlisi sabit riizgar
yonii ve hizi kabuliidiir. Daha sonra yapilmasi planlanan sayisal analiz ¢aligmalarinda
bu etkilerin goz Oniinde bulundurulmasi dogal havalandirma c¢aligmalarinin

gelismesine katkida saglamasi bakimindan énemlidir.

Diger bir yandan farkli radyator gligleri sisteme sinir kosulu olarak belirlenerek
sicaklik dagilimimin istenilen seviyede olup olmadigi ve uygun hava degisim
oraninin (HDO) saglanip saglanmadigi yapilacak c¢alismalarda irdelenebilir. Ayrica
tasarimi yapilan bu bina disinda, farkli geometrik yapilara sahip olan binalar
tizerinde farkli havalandirma agikliklarimin 6lgiileri, pozisyonlarina gore ve binanin

gevre binalar iizerine etkisi de arastirma konusu olarak secilebilir.

150



KAYNAKLAR

[1] Salmon, C. (1999). Architectural Design for Tropical Regions. John Wiley &
Sons, Inc., New York.

[2] Gadi, M.B. (2010). Application of design and passive technologies for thermal
comfort in buildings in hot and tropical climates. Chapter 27 in M.R.
Hall (ed.), Materials for Energy Efficiency and Thermal Comfort in
Buildings. Woodhead Publishing Limited, Oxford.

[3] lgarashi, M., Chang Y., T., Yanagisawa, Y. ve Murofushi, M. (2007). An
apllication of an old Japanese natural ventilation system.

[4] Harputlugil, G. ve Cetintiirk, N. (2005). Geleneksel Tiirk Evi’nde Isil Konfor
Kosullarinin Analizi: Safranbolu Hac1 Hiiseyinler Evi.

[5] Kotani, H., Goto, T., Ohba, M. ve Kurabuchi, T. (2009). Review of cross-
ventilation research papers from the Working Group for Natural
Ventilation and Cross-Ventilation of the Architectural Institute of
Japan, International Journal of Ventilation 8, 3, 233-241.

[6] Akabayashi, S., Sakaguchi, J. ve Tominaga, Y. (2003). Study on the evaluation
of cross ventilated detached house. The evaluation of building
performance index and the proposal of synthesis cross ventilation
evaluation index, 46, 221-224.

[7] Zheng, Y. (2007). A preliminary study on the utility of cross-ventilation in
Southeast Asia: improving cross-ventilation with a void in a tangen-
type residential building. Summaries of Technical Papers of Annual
Meeting Architectural Institute of Japan (2), 797-798.

[8] Hiyama, K., Kato, S., Takahashi, T., Huang, H., Kobayashi, S. ve lwase, S.
(2005). Field measurement of natural ventilation system designed in
hospital building with void, AlJ Journal of Technology and Design 22,
291-294.

[9] Vickery, B. J. ve Karakatsanis, C. (1987). External wind pressure distributions
and induced internal ventilation flow in low-rise industrial and
domestic structures, ASHRAE Transaction v93 (2), 2198-2213.

[10] Heiselberg, P. (2002). Principles of Hybrid Ventilation. Aalborg University,
Aalborg, Denmark.

[11] NatVent (1997). NatVent — Overcoming technical barriers to low energy
natural ventilation in office type buildings in moderate and cold
climates. Building Research Establishment, Garston, UK.

[12] Gratia, E. ve De Herde, A. (2003). Design of low energy office buildings.
Energy and Buildings (5), 35, 473-491.

[13] Gratia, E. ve De Herde, A. (2002). A simple design tool for the thermal study
of an office building. Energy and Buildings (3), 34, 279— 2809.

151



[14] Fordham, M. (2000). Natural ventilation. Renewable Energy 19, 17-37.

[15] C.I1.B.S.E. (1997). Natural ventilation in non domestic buildings. Chartered
Institution of Building Services Engineers.

[16] B.S.I. (1991). BS 5925: Code of practice for ventilation principles and
designing for natural ventilation. British Standards Institution.

[17] Johnson, D. (2005). Assess and Implement Natural and Hybrid Ventilation
Models in Whole-Building Energy Simulations. B.S., Mississippi
State Universty.

[18] Phillips, D. A., PhD., (2008). Designing Natural Ventilation. Canadian
Consulting Engineer.

[19] Kosik, W. J. (2001). Design Strategies for hybrid ventilation. ASHRAE Journal

[20] Liddament, M. (2000). Ventilation Strategies. Indoor Air Quality Handbook
Chapter 13. McGraw Hill, New York.

[21] Yasa, E. (2004). Avlulu Binalarda Dogal Havalandirma ve Sogutma Agisindan
Riizgar Etkisi ile Olusacak Hava Akimlarma Yiizey Agikliklarinin
Etkisinin Deneysel incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, ITU, FBE.

[22] Santamouris, M. (1998). Natural Ventilation in Buildings A Design Handbook.
Design Guidelines and Technical Solutions for Natural Ventilation
Chapter 6. James & James Science Publishers, London.

[23] Watson, D. ve Labs, K. (1993). Climatic Building Design: Energy Efficient
Building Principles and Practices. McGraw Hill, New York.

[24] Zorer, G. (1992). Yapilarda Isisal Tasarim Ilkeleri. YTU Mimarlik Fakiiltesi
Yaymlari, Universite Yaymn No: 264, Fakiilte Yaymm No: MF-MIM
92.045, Istanbul.

[25] Lencher, N. (2001). Heating, Cooling, Lightining: Design Methods for
Architects. John Wiley & Sons, New York.

[26] Zorer, G. (2009). Yapida Sogutma Sistemleri. YTU Mimarlik Boliimii Yap:
Fizigi.

[27] Balanly, A. (2007). Yap: Elemanlar: 2-Dogramalar. YTU Mimarlik Béliimii
Yap1 Elemanlar1 ve Malzemeleri Bilim Dalu.

[28] Etheridge, D. W. (2010). Ventilation, air quality and air tightness in buildings.
Materials for Energy Efficiency and Thermal Comfort in Buildings.
Woodhead Publishing Limited, Oxford.

[29] Etheridge, D. W. (2012). Natural Ventilation of buildings theory, measurement
and design. Department of Architecture and Built Environment,
University of Nottingham, UK.

[30] White, F. M. (2003). Fluid Mechanics. McGraw-Hill, New York.

[31] Incropera, F. P. ve Dewitt, P. D. (2002). Fundamentals of Heat and Mass
Transfer. John Wiley and Sons, New York.

[32] Fluent User’s Guide (1998). Fluent incorporated Centerra Resource park,
Lebanon.

152



[33] Bardina, J. E., Huang, P. G. ve Coakley, T. J. (1997). Turbulence Modeling
Validation,  Testing, and Development. NASA technical
memorandum, California, USA.

153



154



OZGECMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

E-posta:
Lisans:

Osman AVCI

ISTANBUL / 24.04.1988
osman__avci@hotmail.com
Yildiz Teknik Universitesi, 2010

155



