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GOLGELEME ARACLARININ MEKANIN TOPLAM SOGUTMA YUKLERI
ACISINDAN ETKINLIKLERININ DEGERLENDIRILMESINDE ~GELISTIRILEN
YONTEM

OZET

Bu calismada ESD’de farkh tipte golgeleme araclarinin etkinlikleri, takili olduklari
pencereden hava akimi ve glnes i1sinim gegiris miktarlari ile degisime ugrayan
mekan kazanim ve yiklere bagll olarak degerlendirilmistir. Yaklagsimin amaci;
ESD’de glnesin istenmeyen isil etkilerinden korunmak (zere cephede tasarlanan
glnes kontrol elemanlarinin, bu dénemde dogal havalandirma etkilerini degistiren
Ozelliklerinin ortaya konularak, hava akimi ve glnes i1sinim gegiris miktarlarinin ig
Isil yUklere yaptigi etkilere bagl olarak, tlretilen goélgeleme arac alternatifleri
icerisinde optimum olanlarin belirlenmesidir. Calisma 8 bdlimden olusmaktadir.

Bolim 1’de, dnceklikle her tirli yapma gevrenin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
tasarlanma gerekliligi Gzerinde durulmustur. Dinyada ve llkemizde giderek artan
sogutma harcamalarini azaltmak Uzere dogal havalandirma ve gines kontrol
sistemlerinin kullaniimasi geregi belirtilmistir. ~ Golgeleme araglarinin mekana
etkiyen hava akimi ve gines i1sinim miktarlarinin bilesik etkisinin géz &éniine
alinmasi ile etkinlik degerlendirmesinin yapildigi yéntem hakkinda kisaca bilgi
verilmistir.

Bo6lom 2'de gdlgeleme araglarinin cepheye etkiyen glnes isinimlari ve riizgara karsi
davranislarinin sogutma yuklerine etkisinin incelendigi c¢alismada O6ncelikle bu
araglar hakkina temel bilgiler verilmistir. Rlizgara karsi davranislarinin
belirlenmesinde hava akimlarinin algak kath binaya etkilerini konu alan temel bilgiler
sunulmustur. ic mekan 1s1 kazanim bilesenleri agiklandiktan sonra, sogutma yuikii
hesabinda kullanilan 1s1 dengesi metodu ve bu metodu kullanarak c¢alismada
sogutma yiki hesabi yapiimasina olanak veren Energyplus programi tanitiimistir.

Bolim 3'te gblgeleme araglarinin, binaya etkiyen riizgar ve giines isinimlarina karsi
davraniglarini inceleyen literatiirdeki calismalar incelenmistir ve tartisiimistir.

Bolim 4’te farkh tipte gblgeleme araglarinin hissedilen kazanimlar ve toplam
sogutma yukleri agisindan etkinliklerinin degerlendirilmesi igin dnerilen yéntemin
amaci ve degiskenleri ve adimlar ortaya konulmustur. Yéntemde gdlgeleme araci
etkinlikleri degerlendirme asamalari;

1- Golgeleme araci tipine gére degisen gines 1sinim miktarinin yizeylerde
yarattigi golgeli ve goblgesiz alanlara bagl ylzey sicaklhk disdsinin
olusturdugu ic 1sil degisimler, Energyplus programinda sogutma yik( hesabi
sonucu elde edilen ‘odanin yizeylerden taginim yolu ile kazanimr; dis
cephe U(zerinde yarattigi etkileri, ‘pencereden kazanimlar bulgular ile
incelenmistir.

2- Golgeleme araci geometrisi ve penceredeki konumu pencere agiklik
boyutlarini degistirmektedir. Bu ag¢ikliklardan iceri giren dis hava sicakligina
sahip hava akimlarinin meydana getirdigi i1sil kayip ve kazanglar, Energyplus
programi’ nda sogutma yik( hesabi sonucunda elde edilen ‘mekanin
havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlari’ bulgulari ile incelenmistir.
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3- Golgeleme araglarinin pencere izdlisimuinde olusturduklar agikliklardan
iceri giren hava akimlarinin  i¢ ylzeylere yakin kisimlarda olusturduklari
hava hareketi hizlari ylzeylerde 1sI artigsina ya da azalmasina sebep
olmaktadir. i¢ ylizeylerde olugan hava isil kayip ve kazanclarin degisimi,
Energyplus programinda ydratilen sogutma yuku hesabi sonucu elde edilen
‘ odanin yuzeylerden tasinim yolu ile kazanimlari’ bulgulari ile incelenmistir.

Golgeleme aracinin cephede yatay ve dikey konumda yerlestiriimesi ve kanat
aciklhklarinin degistiriimesi ile tlretilen alternatifleri icin pencere acik ve kapali
durum pozisyonlarinda ayri ayri sogutma yuki hesaplari yapiimigtir. Elde edilen
pencereden kazanimlarin, ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlarin, havalandirma
yolu ile hissedilen kazanimlarin, toplam sogutma vyUKlerinin, Energyplus
programinda dizayn giinii olarak kabul edilen ve tezde ele alinan istanbul ili icin
iklimsel verilerin programda halihazirda yer aldigi 21 Agustos gun( icin, glines
Isinimi ve havalandirma etkilerinin belirgin sekilde farklilastigi ‘01:00-07:00’, ‘08:00-
18:00’, ‘19:00-24:00’ saatleri arasindaki ortalamalari alinmis ve bos durumda olusan
kazanim ve yiklere gbére degisimleri karsilastiriimistir.

Akis semasina bagli olarak ydntemin asamalari aciklanmistir. Oncelikle bina
tanimlamasi yapilmis, goélgeleme araci alternatifleri tanitilmis ve iklimsel veriler
aciklanmistir. Ardindan gdlgeleme araclarinin cepheye ve mekana etkiyen direk
glnes I1sinimina, igeri giren hava akim miktari ve hizlarina etkilerinin sogutma yik
hesabinda ele alinig agsamalari ayri basliklar altinda incelenmistir.

Bolim 5'te gbélgeleme araclarinin hava akimi gegirigsinin mekan toplam sogutma
ylklne etkisini ortaya koymada gereken bosaltim ve i¢ ylizey ortalama tasinim
katsayisi parametrelerinin elde edilmesinde gerekli 6n ylizey ve arka ylzey basing
Olgiimleri, 6n i¢ ylzeye yakin uzakhkta hiz degisimleri ve basing &lglimlerinin
yapildigi referans hizlarin belirlenmesi igin rizgar tinelinde yuratilen deneysel
galisma incelenmistir. Hiz 6lglimlerinin  karsilastiriimasinin - yapildigi  akim
gorundrlilik deneyi sonuglari ve CFD simllasyon sonuglarinin karsilastiriimalari
yapilmigtir.

Bolim 6'da deneysel ¢alismadan elde edilen verilerle i¢ ylzey ortalama tasinim
katsayisi, hacimsel hava debisi ve bosaltim katsayisi hesap asamalari ve sonuglari
yer almaktadir.

Bolim 7’te Energyplus programinda yurGtilen benzetisim bulgulari yer almaktadir.
Pencere kapall pozisyonda, golgeleme araci olmadidi referans durum
[1SiM3kap.pen], gblgeleme aragli durumlar; yere paralel 90° kanat aciklikli, yiizeye
paralel eleman [2.1SiIM5kap.pen], yere paralel 45° kanat aciklikli, ylizeye paralel
eleman [ 2.2SiM9kap.pen], yiizeye paralel 90 ° kanat aciklikli, ylizeye dik eleman
[3.1SIM12kap.pen], yiizeye paralel 45° kanat aciklikli, yiizeye dik eleman
[3.2SiM15kap.pen.] benzetigimleri ile,

Pencere acik pozisyonda, gdlgeleme araci olmadidi referans durum [1SiM3ac.pen],
gblgeleme aracgh durumlar; yere paralel 90° kanat acgiklikli, ylizeye paralel eleman
yere paralel 90° kanat aciklikli, yiizeye paralel eleman [2.1SiM5ac.pen], yere paralel
45° kanat aciklikli, yiizeye paralel eleman [2.2SiM9ac.pen], yiizeye paralel 90 °
kanat aciklikli, yiizeye dik eleman [3.1SiM12ac.pen], ylzeye paralel 45° kanat
aciklikl, yizeye dik eleman [3.2SiM15ac.pen.] benzetisimleri ile gerceklestirilen
sogutma yikl hesabi sonucunda her durum igin;

1-Oda havasinin ylzeylerden taginim yolu ile saatlik kazanimi,
2- Havalandirma yolu ile oda havasinin saatlik kazanimi,

3- Havalandirma yolu ile mekanin saatlik kaybi,

4- Oda havasinin pencerelerden kazanimi,
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5-Oda havasinin pencerelerden kaybi,
6- ic mekanda olusan saatlik toplam sogutma yiikleri elde edilmistir.

ic ortam ve ylizey sicakliklari pencere agik gélgeleme aragsiz (1SIM2), pencere agik
golgeleme arach (2.1SiM4), (2.2SiM8), (3.1 SiM11), (3.2 SiM14), pencere kapali
golgeleme aragsiz (1SiM1), pencere kapali gélgeleme araglh (2.1SiM6), (2.2SiM7),
(3.1 SIM10), (3.2 SiM13) benzetisimleri ile elde edilmistir.

Boélim 8’ de galismanin getirdigi yenilikler ortaya konulmustur.
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SHADING DEVICE EFFICIENCY EVALUATION METHOD DEVELOPED ON
ZONE TOTAL COOLING LOADS

SUMMARY

In this study efficiency of different types of shading devices are determined
according to their contribution to changes on cooling loads by their air and solar
radiation penetration through their slats.

The main approach is to present the natural ventilation decreasing features of
shading devices, designed on facades in order o get protection from unwanted solar
radiation during hottest period and to determine optimum shading device
alternatives by their solar radiation and airflow penetration rate effects on interior
cooling loads. Study includes 8 Sections.

In chapter 1, requirement of designing all types of artificial environment with
renewable energy sources is emphasized. Necessity of using natural ventilation and
solar control systems in order to reduce cooling expenses in hottest period which
gradually increase in the world and our country, is remarked. Brief information
about the method by which the efficiency of shading device are determined by
consideration of the combined effect of air flows and solar radiation penetration to
zone.

In chapter 2, basic information about shading devices, the behaviours of which to
solar radiation and wind induced airflows acting on openings effect cooling loads,
are explained. Main information implying the airflow attitudes on cross ventilated
low buildings by the help of which the shading device effects are analyzed. After
heat gain components of zone is explained, heat balance method, and Energyplus
simulation program used to run cooling load simulation is introduced.

In chapter 3, Then recent work similar to this study are summarized. The researchs
which investigate the behaviours of shading devices to the air flows and solar
radiation acting on buildings are summarized and debated.

In chapter4, general information betraying the parameters and the aim of the study
are given. The method offered to determine the effectiveness of different types of
shading devices according to sensible gains and total cooling loads is explained. In
the method the stages of determination of shading device effectiveness are
classified as below;

1- Interior temperature changes, emerge by the decrease of surface
temperature with different shaded and unshaded areas on interior surfaces,
occurring with direct solar radiation amount which come through different
types of shading device are represented by the report ‘zone gains and losses
from surfaces by convection ‘which is obtained by cooling load calculations
run through Energyplus simulation programme.The effects of shading
devices on outer surface temperature changes are checked over ‘zone
window gain’ reports of cooling load calculations.

2- Shading device geometry and its location on window change the window

opening dimensions. The heat loss and gains formed by the airflows, with
temperature of outside air, entering through these openings are examined
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with ‘Airflownetwork sensible ventilation heat gain’ report which is obtained
by cooling load calculations run through Energyplus simulation programme.

3- Airflows entering through the openings formed by the geometry and location
of shading devices on windows, generate airflow velocities near interior
surfaces. The velocity of these airflows induce temperature increase or
decrease on surfaces. The change of heat gain or loss from surfaces is
examined with ‘surface convection to air’ report which is obtained by cooling
load calculations run through Energyplus simulation programme.

Cooling load calculation is made by Energyplus for closed and open window
alternatives with different shading device types derived by their different slat angles
and location on window. Mean values of zone window gain, sensible ventilation heat
gain, convection heat gain from surfaces and total cooling loads are found through
01:00-07:00, 08:00-18:00, 19:00-24:00 hours for 21 August date, defined as desing
day on which the climate datas of Istanbul is already exist, and the results of
situations with shading device are compared with the results obtained by no shading
device.

According to diagram, method’s stages are described. At first building, and shading
device alternatives presentation is made. Climate datas are described. Then
shading device’s solar radiation penetration effects, airflow penetration effects, to
cooling loads are described in different headings.

In chapter 5, the experimental work in which the measurements of front and back
pressure measurements used for getting the discharge, reference velocities acting
on model facade and interior velocity measurements used for interior surface
convection coefficient calculations, are described. The velocity results are
compared with the same study run with CFD and other works in the literature.

In chapter 6; The procedure for calculation of discharge, volume flow rate and
surface convection coefficients and their results are introduced.

In chapter 7; simulation results run through Energyplus are represented.

From the calculation of cooling load in situations with alternatives; Closed window,
no shading device, 1SiM3kap.pen; with shading device, parallel to facade with 90°
slat angle parallel to ground, 2.1SiM5kap.pen; parallel to facade with 45° slat angle
parallel to ground, 2.2SiM9kap.pen; perpendicular to facade with 90° slat angle
parallel to facade, 3.1SiM12kap.pen; perpendicular to facade with 45° slat angle
parallel to facade, 3.2SiM15kap.pen,

Open window, with no shading device, 1SiM3ac.p¢n; with shading device, parallel to
facade with 90° slat angle parallel to ground, 2.1SIM5ac.pen; parallel to facade with
45° slat angle parallel to ground, 2.2SiM9ac.pen; perpendicular to facade with 90°
slat angle parallel to facade, 3.1SiM12ac.pen; perpendicular to facade with 45° slat
angle parallel to facade, 3.2SiM15ac.pen,

1-Zone surface convection heat rate, hourly,

2-Zone,Airflow network infiltration sensible heat gain, hourly

3-Zone,Airflow network infiltration sensible heat loss, hourly

4-Zone window gain, hourly

5-Zone window loss, hourly

6-Purchased air hourly total cooling load, hourly reports are obtained.
Interior mean temperature and surface temperature results are got from simulations
run for open window with no shading device (1SIM2) alternative, open window with
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shading device (2.1SIM4), (2.2SIM8), (3.1 SIM11), (3.2 SIM14) alternatives, closed
window with no shading device (1SIM1)alternative, closed window with shading
device (2.1SIM6), (2.2SIM7), (3.1 SIM10), (3.2 SIM13)alternatives.

In chapter 8; the renewals of the work are betrayed.
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1. GIRIS

Yasamin her alaninda kullanilmasi zorunluluk olan enerji kaynaklari, konut, sanayi,
ticaret, sosyal ve teknolojik gelismelerde, hizla artis gdsteren ihtiyaclar nedeniyle
tikenmek Uzeredir. Bu sebeple, her turli yapma c¢evrenin glnes ve riizgar gibi
dogal enerji kaynaklarindan en st dizeyde yararlanmay! saglayacak bir dogal
iklimlendirme alt sistemi olarak bigimlendirilmesi geregi dogmustur.

Dogada varolan, tikenmeyen, glnes, hidroelektrik, biomass ve riizgar olarak
siniflandirabilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklari, Danimarka gibi iklimlendirme
enerjisi tiketimi toplam ener;ji tiiketiminin %60’ ina vardidi Avrupa (lkelerinde (Awbi,
1998) ve eneriji ihtiyacinin 2000 ve 2010 arasinda 2 katina 2025 yilinda ise 5 katina
gikacagl o6ngoérulen tlkemizde, toplam enerji tiketiminin biiylk bir oranini kapsayan
iklimlendirme enerjisinin  Uretimi, iletimi dagitimi ve tUketiminde artan oranda
ihtiyacglari kargilamak Gizere tercih edilmeye baslanmistir.

Tlrkiye dogal kaynaklardan yana blylk bir potansiyel barindirmaktadir.
Bolgelerimizde iklim kosullarina gére rlizgar enerjisi ya da gunes enerjisi kullanimi
6n plana gikmaktadir. Ornegin Marmara bélgesi'nin yillik ortalama riizgar yogunlugu
fazla iken Akdeniz ve Glneydogu Anadolu bélgeleri’nin glineslenme oranlar fazladir
(Kaygusuz, 2002). Her bir bolgede potansiyellerine gbre rizgar ve gilnes
enerjilerinin optimum kullanimi ile Tirkiye’ nin iklimlendirme enerjisi tlketimi
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayandiriimasi, petrol, kdmdr, dogalgaz gibi fosil
enerji kaynaklarinin kullanimini blyUk oranda azaltacaktir.

Bu egilimlerin mimari alanda bagariimasi c¢abalari oraninda &rnegin Avrupa
Ulkelerinde ve Turkiye’de iklimlendirmede isitma harcamalarinda kayda deger
dUsUsler olmustur. Ancak dinya ikliminin hizla 1sinma egilimi géstermesi 6zellikle
thmli iklim kusaginda olan (lkemizde de isitma harcamalarindan ¢ok sogutma

harcamalarinin arttigini ve artacagini géstermektedir.

Binalarda sogutma dogal ve pasif sistemler ile saglanabilmektedir. Mekanik olmayan
sistemler kullanarak, hava hareketini arttirmayi ve bina i¢ ve dis ylzeylerine etkiyen
glnes 1sinimi miktarini azaltmayi hedefleyerek ortamdaki 1s1 kazanglarini minimuma

indirme metodu olan pasif sogutma, bina tasarim asamasinda gerceklestirildiginde,



mekanik sistemlere gerek kalmamakta ya da iklimlendirme igin gerekli ekipman
blyUkIGga ve maliyeti diismektedir (Cook, 1989).

Pasif sogutmaya gereksinim duyulan ESD’'de 6&zellikle sicak ve ihmh nemli iklim
bélgelerinde, riizgar, dogal havalandirmanin yani sira bina kabugundaki 1si
transferlerine bagh olarak elde edilen 1si kazanimlarini azaltmada yararlaniimasi
gereken bir iklimsel elemandir. Garultd, saghk problemleri yaratan, rutin bakim
gerektiren ve enerji tiketen mekanik havalandirmaya gereksinimi azaltan ya da
ortadan kaldiran, dogal havalandirma, binalarin tasarim asamasinda agiklik boyut
ve yerlesimleri dogru yapildigi takdirde daha saglikhh ve daha rahat cevreler
olusturan enerji etkin bir pasif sogutma stratejisidir ( Allard, 1992).

Binalarin bir pasif sogutma sistemi olarak tasarlanmasinda &zellikle ic mekanlarin
olabildigince disik 1sI kazanmasinin istendigi ESD’ de, sicak ve nemli, tliman iklim
karakteristiklerine sahip yerlesimlerde bina ylzeylerinde dis havanin i¢ hava
sicakligindan dislUk oldugu saatlerde, riizgarin taginim olay! Gzerindeki zorlayici
etkisinden ve rlzgar basinci nedeniyle havalandirma agikliklarindan i¢ mekana
dogrudan alinan hava hareketinin hiz etkisinden yararlanmak yolu ile sogutma
yUkleri azaltilabilir. GUn igerisinde sogutma yuUkleri gilnesin istenmeyen sil
etkilerinden korunmak Uzere cephelerde farkl tiplerde goblgeleme araglari
kullaniimasiyla da azaltilabilir. Ancak bina cephesindeki herhangi bir engel eleman
rizgarin binalarin pasif olarak sogutulmasi rolinde, cepheye etkiyen basinci ve
zorlamali taginimi azaltmak sureti ile rizgar etkilerini ve buna bagli olarak da i¢ hava
akim hizlarini degistirecektir. ESD’de duvarlardan ve pencerelerden giines isinimi
yolu ile 1s1 kazanimlarinin belirlenmesinde, 1sI kazanimini degistiren bir unsur olarak
g6zénline alinan gélgeleme elemanlari, dis ortam sicakliginin i¢ ortam sicakligindan
disUk oldugu, dogal havalandirma yolu ile i¢ mekanda sogutmanin istendigi
saatlerde ve dis ortam sicakhginin i¢ ortam sicakligindan yuksek oldugu dogal
havalandirmanin dezavantajli hale geldigi saatlerde mekanlarda toplam sodutma
yUklerinin olusumundaki etkileri agisindan farkli sekilde degerlendirilmeleri
gerekmektedir.

Binalarin pasif olarak en etkin bicimde sogutulmasi amaglandiginda; giines 1sinimi
engeli olarak tasarlanacak kontrol elemanlarinin, rizgar ve glnes isiniminin
yukarida sayilan etkileri bakimindan tasarim asamasinda irdelenerek gdsterecedi
performansin optimize edilmesi zorunludur. Bu sebeple giines 1sinimi engeli olarak,
fonksiyonlarina gére farkh tiplerde tasarlanan gélgeleme araclarinin etkinliklerinin
dogal havalandirma ve glines kontrollindeki etkilerinin olusturdugu sogutma yik ve

kazanim miktarlarinin birlikte g6z 6ntine alinmasi gereklidir.
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Ancak riizgar ¢ok degisken parametrelere sahip bir ¢evresel etmen oldugundan,
kuramsal sayisal metodlar her tirli yapma c¢evre segenedinde gercege yakin
sonuglarin kestirilmesinde yeterli olamamaktadir. Bu sebeple c¢alismada; bina
yuzeylerinden 1s1 kazanimini, glnesin dogrudan bilesenini engelleme yoluyla
azaltmak Uzere tasarlanan, gerektiginde glines isinlarinin agilarina gore hareket
edebilen, konumu degistirilebilen goélgeleme araclarinin agiklik éniine geldiklerinde
yarattiklari bosluklardan gunes 1sinimi gegiriglerine bagli olarak i¢ ylzeylerde glnes
yolu ile 1si kazanimlarina etkilerinin yani sira, i¢ yuzey sicakliklarinin rizgar
glclyle olusan tasinim yoluyla degismesinde ve rlzgar glclyle bina igci
mekanlarinin ¢apraz dogal havalandirmasinda yapacag etkinin ortaya konulmasi
icin bina ve glines kontrol elemani modelleri hazirlanarak dncelikle bu elemanlarin ic
hava hareketlerine etkilerinin incelenmesi igin rizgar tlnelinde deney dizenegi

kurgulanmistir.

Hazirlanan model yardimiyla gélgeleme araglarinin bina igerisinde rlizgar basinci
nedeniyle ile olusan bina i¢ci hava akimina etkisi; rizgar tinelinde sabit hiz,
degisken konumda, glines kontrol elemaninin bigcim boyut konum gibi geometrik
degiskenliklerinde bina modeli lizerinde incelenmistir.



2. KONU ALTYARPISI

Golgeleme araglarinin hava akimi ve glines 1sinimi gegirisine bagh olarak pasif
sogutma yuklerine etkilerinin ele alindigi ¢alismada &6ncelikle gélgeleme araglari
tanitilmig, rbzgar ve rizgarin binalara etkileri hakkinda bilgiler  verilmigtir.
Golgeleme araglarinin ic 1s1 dengesine etkilerinin ortaya konulmasi igin ic sl
kazanim bilesenlerinden; tasinim yolu ile i1s1 kazanimi, glnes i1sinimi yolu ile isi
kazanimi, havalandirma yolu ile i1si kazanimi agiklanmistir. Calismada kullanilan
sogutma yiki hesaplama modeli, ‘isi dengesi hesaplama ydntemi’ ve bu yéntemi
kullanarak sogutma yiki hesabi gergeklestiren Energyplus enerji analiz programi
incelenmistir.

2.1 Gélgeleme Araclari

ESD’de glinesin istenmeyen 1sil etkilerinden korunmak Uzere cephede alinacak
onlemler, golgeleme araglariyla alinacak Onlemler olmak G(zere ikiye ayrilirlar
(Zeren, L., 1959). Bina ylUzeyinde alinabilecek &nlemler; Malzeme formuyla,

yansima yoluyla, yalitim yoluyla gergeklestirilebilir.

ikinci gruptaki 6nlemler ise bina kabuguna gelmeden gélgeleme araglariyla
gerceklestiriimektedir. Isiya gereksinme olmadi§i yaz aylarinda, konfor sartlarina
bagh olarak gines Isiniminin direkt bilesen etkilerini azaltmak U(zere bina
kabugunun baktigi yéne gbére, hacimlerde gilnes isinimin istenen zamanina bagli
olarak, cesitli tiplerde ve konumlarda tasarlanan gdlgeleme araglarinin, bina ile
gevre arasindaki 1si aligverisine etkileri vardir (Givoni, 1998).

Golgeleme araglari; dogal gélgeleme araglar ve yapay golgeleme araglari, olmak
Uzere malzemesine goére tiplendirilebilir. Dogal gdlgeleme araglari ile bina
cevresindeki gblge yapabilecek bitki 6rtlisii ve topografik dzellikler kastedilmektedir.
Yapay golgeleme araglari ise; bina formu, yodnlendirilisi ve ylizeyinde alinacak
onlemlerle glines kontrolunun yeterince saglanamadidi durumlarda ek olarak; bina
ici gblgeleme araclari, bina disi gblgeleme araglari olarak iki tirl tasarlanabilir.
Hacim iginde pencere online yerlestirilen, perdeler, jaluziler gibi i¢ gdlgeleme
araglari, giines 1sinimi mekan igerisine girdikten sonra etkili olabildikleri igin 1sinimin



neden oldugu parilti sebebiyle kamasma miktarini disirmekte, ancak isil artisa
engel olamamaktadirlar (Olgyay ve Olgyay,1957), (Zeren, 1959), (Sciuto,S. 1998),
(Yener, 1996).

Bina digI gdlgeleme elemanlari bina kabugunun baktigi ydne goére degisik bigimlerde
binaya ek olarak tasarlanan mimari elemanlardir. Bu pargalar ginin yapim
teknolojisine gére, cam, metal, beton, ahsap, plastik gibi c¢esitli malzemelerden
yapilabilmektedir. Tipolojik olarak duvara dik-duvara paralel, karma tipi elemanlardir
(Guillemin ve Molteni, 2002), (Foster ve Oreszczyn, 2001). Hangi ydnde, ne zaman,
ne boyutta, ne tipte gerekli olacaginin distinilmesi gereken gdlgeleme aracinin
tasarlanmasinda deneysel, gizgisel ve sayisal yollardan faydalanilir.

2.2 Mekanin Pasif Sogutma Sistemi Olarak Tasarlanmasinda Riizgarin Rolii

Binalarda 1sil konforu saglamak, i¢ ortamda olusan kirli havanin atilip insan
sagligina baglh kosullari olusturmak Uzere dogal havalandirma sistemi
saglanabilmektedir. Dogal havalandirma sistemi rlzgar guct nedeniyle agikliklarda
basing farklilagsmasindan olusan hava hareketleri, 1sisal kdkenli hava hareketleri ya
da her ikisinin bilesik etkisi ile olusturulabilir.

Isil kbkenli basinglar i¢c ve dis hava arasindaki farkli yogunluklara bagl olarak olusan
1sil kuvvetlerle olusmaktadir. Bu etki ayni cephe Uzerinde farkh yiksekliklerde yer
alan aciklkta olusabilecegi gibi tek yiksek bir aciklikta da gerceklesmektedir
(Schaelin ve dig., 1992), (Allard, 1992), (Maas ve dig., 1994), (Dascalaki ve dig,
1999), (Woloszyn, 1999), (Li ve dig., 2000).

Alcak katli binalarda rizgar etkisi ile riizgar st bolgelerde olusan (+) basing ve
rizgar alti bdlgelerde ylzeyde olusan (-) basinglar, her iki bdlgede yer alan
acikliklardan pozitif basingtan negatif basinca dogru hava akimi olusmasina neden
olmaktadir. Riizgarla olusan basinglar bina yénlendirilisine (Surry, 1992), (Eftekhari
ve dig., 2003), (Yu ve dig., 2002), bina geometrisine (Hertig, 1986), (Pindado ve
Meseguer, 2003), (Yu ve dig., 2002), rizgar hizina, ve bina ¢evre yodunluguna
(Katayama ve dig., 1983), (Chang, 2006) arazi kosullarina (Borges ve Saraiva,
1983), (Levitan ve Mehta, 1992) baglhdir (Rousseau ve Mathews, 1996). Hava
akimlari engele carptiginda hizi anlik basing yaratmaktadir. Bu akima bagli dinamik
basing ‘Bernoulli denklemi’ ile ifade edilmektedir.

pv?
P, = 5

(2.1)



Denklemde yer alan V, bina ylksekligindeki ortalama riizgar hizini, p atmosfer
basinci, sicaklik ve nemin fonksiyonu olan dis hava yodunlugunu ifade etmektedir.
Bina cephesindeki basing ve atmosfer basinci arasindaki fark basing katsayilar ile
elde edilmektedir (Allard, 1989). Basing katsayilari istenilen bina geometisi arazi
kosullari, rizgar ydni, bina yogunluklarina bagh olarak diizenlenen riizgar tlineli
deneylerinde kullanilan kapali modeller ile gergeklestirilen basing dlgimleri ile elde
edilmektedir (Holmes, 1986), (Swami ve Chandra, 1988), (Choiniere ve dig., 1992),
(Okada ve Ha, 1992), (Ernest, 1991), (Richards ve dig., 2001), (Tamura ve dig,
2003), (Ho ve dig., 2005), (Ok ve dig., 2008).

Referans veri bankasi olarak  segilen rlzgar tineli testlerinden elde edilen
zamanla degisen basing katsayisi, (Cp) de@erlerinden mimari ve gevre kosullari,
rizgar yoniu degistiginde bina cephe ylizeylerindeki Cp degisimlerini hesaplayan
algoritmalar gelistirilerek CFD ve enerji analiz programlarinda kullaniimaktadir
(Anon, Energyplus, Engineering Reference, 2006). Swami ve Chandra (1987) algak
katl ve ylksek kath binalar igin iki algoritma gelistirmistir. Az kath binalar igin
olusturulmus algoritmada 8 farkli arastirmacinin elde ettigi veriler karsilastiriimis ve
ylizey ortalama basing katsayilari bulunusu ile ilgili yéntem &nermiglerdir (Allard,

1998).

Dogal havalandirilan pasif sogutma sisteminde rlizgarin bina icinde kullanicilara
etkisi cephelerde dlzenlenen pencerelerin cephedeki yerlesimleri (Ernest, 1991),
birbirlerine gdére konumlari (Koinakis, 2005), (Melaragno, 1982), (Ernest,1991),
sayllari, olusturduklari agiklik alan blydklikleri (Yu ve dig., 2002), (Melaragno,
1982), (Seifert ve dig., 2006), 6n arka cephelerde yarattiklari basing farklari ile elde
edilen bosaltim katsayilarina baghdir (Aynsley ve dig., 1977), (Karava ve dig.,
2007), (Flourentzou, 1998).

Cepheye etkiyen riizgar cephede yer alan gélgeleme araclarinin etkisi ile ylizeylerde
farkli basing dagilimlan (Ok ve dig., 2008), agiklik hizi (Hien, 2003), i¢ hava
hareketi hizlari olusturmaktadir. (Ernest, 1991), (Kindangen ve dig., 1996), (Prianto
ve Depecker, 2002), (Altuntas, 2006),

Dogal havaladirma sistemlerinde capraz ve tek yoénli havalandirma olarak
adlandirilan iki tip tasarim bigimi kullaniimaktadir. Gapraz havalandirmada binanin
farkli cephelerinde bir veya daha fazla aciklik yer almaktadir. Rlizgarla olusan
acikliklar arasi basing farklari ile i¢ mekanda hava akimlari meydana gelmektedir
(Katayama ve dig., 1992), (Kato ve dig., 1992), (Kato ve dig., 1997), (Schmidt ve
Maas, 1999), (Mochida ve dig., 2005), (Graga ve dig., 2002), (Graga ve Linden,



2003), (Mochida ve dig., 2006), (Jiang ve Chen, 2003), (Seifert ve dig., 2006),
(Evola ve Popov, 2006), (Chang, 2006)

Tek dis cephenin oldugu binalarda yer alan tek acikliklarda, havalandirma riizgarin
tirbdlans etkisi (Jiang ve Chen, 2003) ve yodunluk farklari ile olusan hava
hareketleri ile meydana gelmektedir (Schaelin ve dig., 1992), (Allard, 1992), (Maas
ve dig., 1994), (Dascalaki ve dig., 1999), (Woloszyn, 1999), (Li ve Symons, 2000),
(Evola ve Popov, 2006).

Binalarin bir pasif sogutma sistemi olarak tasarlanmasinda 6&zellikle i¢ mekanlarin
olabildigince dusik 1s1 kazanmasinin istendigi en sicak dénemde, hacim i¢
yUzeylerinin ve havasinin sogutulmasina bina dis ve i¢ ylzeylerinde rizgarin
tasinim olayr Uzerindeki zorlayici etkisinden (Dreyfus, 1960), ve riizgar basinci
nedeniyle havalandirma agikliklarindan ic mekana dogrudan alinan hava
hareketinin hiz etkisinden faydalaniimasi sebebi ile i¢ hizlarin gesitli parametrelere
gore degisimleri deneysel ve CFD calismalariyla ortaya konulmaktadir (Ernest,
1991), (Katayama ve dig., 1992), (Kato ve dig., 1992), (Dutt ve Krishnan, 1992),
(Tsutsumi ve dig., 1996), (Givoni, 1998), (Jiang ve Chen, 2003), (Posner, 2003),
(Evola ve Popov, 2006), (Altuntas, 2006).

ic mekana giren hava akimi miktari ve da@iimi agikliklarin boyutlari, cephedeki
yerlesimlerinin giris, c¢ikis aciklik basing farklarinin fonksiyonudur. ‘Bernoulli
denklemi’nde yer alan hizin basing farklari ile ifade edilmesi ile agiklik kitlesel hava
debisini hesaplamak mumkuinddir. ‘Bernoulli’ denklemi kullanilarak elde edilen
pencereden  teorik kitlesel hava debisi denkleminde agikligin timdnden hava
akimi gectigi farzedilmektedir. Ancak hava akimlari acikliklarin geometrik
Ozelliklerinden etkilenmektedir(Allard, 1998). Pencereden giren hava akim miktarlari
sUrtinme ve daralma etkilerinin ikisini de barindiran bosaltim katsayisi ile bir miktar
azalmaktadir.

m=C,p-A- /E (2.2
Yo,

Denklemde ‘m * Agikliktan gecen kitlesel hava akim debisini, C4 bosaltim
katsayisini, © A’ aciklik alanini, ‘AP’ acgikliktaki girig, ¢ikis basing farklarini ifade
etmektedir.  Cephede pencere 6niine yerlestirilen gdlgeleme araclar cepheye dik
bakildiginda farkli pencere bosluk alanlar yarattigindan agiklik kiitlesel hava debisi,
her goblgeleme araci takili durumlara goére farkhlik goésterecektir. Bir acgiklik

serisinden hava akimi blylk oranda bosaltim katsayisina ve en klgUk acgikligin



alanina dayanmaktadir (Aynsley ve dig., 1977). Denge denkleminde yer alan agiklik
kitlesel debisi asagidaki formille bulunmaktadir.

Qm(M)= pq (2. 3)

Qm(m)=kitlesel debi, (kg/s),
p=yogunluk, (kg/m®),
A=Aciklik alani,(m?)
Cy=Bosaltim katsayisi,

Ap=Giris, ¢ikis agiklik basing farki
g=hacimsel debi, (m%/s),

Kutlesel debi formuliinde yer alan hacimsel hava debisini bulmak tzere gesitli
kaynaklarda farkli yaklagimlar gergeklestirilmistir. Ornegin ingiliz standartlarinda
¢apraz havalandirmada hava akim miktari bulmak (zere rlizgar yolu ile olusan
havalandirma, sadece dogal tasinim yolu ile olusan havalandirma ve her iki kriteri
de iceren g tip ¢6zUm dnerilmigtir (Allard, 1998).

2.3 ic Mekan Is1 Kazanim Bilesenleri

Yapma ¢evre hacim dizeyinde ele alindiginda, iklimsel konforu etkileyen en énemli
ic iklim elemanlarinin, i¢ hava sicakligi ve ortalama i1sinimsal sicaklik oldugu
sOylenebilir (Yilmaz, 1983). Hacim icerisinde herhangi ek yapma sistem olmadigi
durumlarda i¢ hava sicakhdi ve ortalama isinimsal sicakhdin degisimi, en sicak
dénemde sogutma yUki olusumunda en 6nemli faktérlerdir. Bir hacim icerisindeki
hava sicakligi ve ortalama isinimsal sicakligi olusturan i¢ ylzey sicakliklari, hacmin
cesitli yollarla kazandigi veya vyitirdigi 1s1 miktarlarinin etkisiyle belirli degerlere
ulagsmaktadir. Mekandaki 1sI kazanimlari;

-Daha cok rlizgar etkileri ile zorlamali tasinim olarak ortaya ¢ikan, dis mekan havasi
ve dis ylizey arasinda olusan tasinim etkisi,

-Bina i¢ yUzeyi ve i¢ mekan havasi arasinda olusan tasinim etkisi,

-Daha ¢ok glinesten gelen bazen i¢ mekan 1si kaynaklarindan da yayilan kisa dalga

Isinim etkisi,

-Bina dis ylizeyi ve gevre binalar, yery(z( ve gdkylz( arasinda gergeklesen uzun
dalga 1sinim etkisi,

-Ig ylizeyler arasi uzun dalga 1sinim etkisi,



-Bina acikliklarindan giren ve ¢ikan hava akimi etkisi,

-Bina i¢c ve dis kabuk elemanlarindan iletimle isi transferi etkisi ile olusabilmektedir
(Allard, 1992).

Binalarin bir pasif sogutma sistemi olarak tasarlanmasinda, 6zellikle i mekanlarin
sicak nemli ve ihman iklimlerin 6zelligi olarak glines 1sinimina bagl asiri 1Isinma ve
nemin kullanicilar Gzerindeki olumsuz etkileri sebebi ile olabildigince disik sl
kazanmasinin istendigi en sicak ddnemde, pencere Onlerine ve opak ylizeylere

gllgeleme araglari yerlestirerek glinesin isil etkilerini azaltmak mimkdindir.

Gulnesten gelen kisa dalga 1sinimlar ESD’de mekanda istenmeyen 1sil artislara
sebep olmaktadir. Cephede tasarlanan sabit ya da hareketli gdlgeleme araglari,
gln icerisinde giinesin yikseklik ve yatay acilarina bagdl olarak bina Uzerine gelen
direk ve yaygin isinim miktarlarinin istenen ve istenmeyen saatlere gbre ayarlanarak

ESD’de istenmeyen isil kazanimlarini azaltmada etkilidirler.

Oniine gélgeleme elemani yer alan genis aciklikl mekan farkli 1si ve kiitle transferi
etkilerine maruz kalmaktadir. Genis aciklikl mekanda cephe 6nlinde godlgeleme
araci yer aldiginda, sogutma yik( olusturan 1si kazanim bilesenleri (Sekil 2. 1)’ de
gOrilmektedir.

Sekil 2. 1: Golgeleme araci takili durumda mekanin 1si kazanim bilesenleri

Bina dis yiizeylerinde acgiklik yerlesim, boyut, birbirine gére konum, referans riizgar
hizi ve cepheye uyguladigi basingla havalandirma agikliklarindan i¢ mekana
dogrudan alinan i¢ hava hareketi hizlarinin tasinim olayl Gzerindeki zorlayici
etkisinden yararlanarak sogutma yukunun azaltiimasi mumkindur (Aynsley ve dig.,
1977), (Ford ve dig., 1998, (Florides ve dig., 2002).

Tasinimla 1s1 gegisi zorlanmis tasinim ve dogal tasinim olmak Gzere ikiye ayrilr.
Dogal tasinimda hava hareketi yodunluk farklari ile, zorlanmis tasinimda basing
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farklar ile olusmaktadir (Geankoplis, 1993). Tasinimla i1sI gegisi Newton yasasi ile
belirlenmektedir.

q,=h AT, ~T, (2.4)

[lV(l)

he W/m? birimiyle ifade edilen taginim katsayisidir. ‘A’ akimdan etkilenen ylizey
alanidir. g; ise [W] cinsinden taginimla isi gecis miktarini géstermektedir. Laminer ya
da tirbllansh hava akimlarinin tasinim katsayilarina blyuk etkileri vardir. Akim hizi
arttikca ortalama tasinim katsayisi artmaktadir (Cengel ve Boles, 1994), (Taki ve
Loveday, 1996), (Sharples ve Charlesworth, 1998), (Emmel ve dig., 2007),
(Hagishima ve Tanimoto, 2003), (Sartori, 2006), (Dreyfus, 1960). Bina ylzeyini
etkileyen bir hava hareketi 1 m/s’ i ge¢cmis oldugunda tasinim zorlanmis olacak ve
kabul géren yaklagimlardan birinde oldugu gibi, ortalama tasinim katsayisi (h; );
h.=5+3.6-V (2. 5)
esitligi ile ifade edilecek degerde gerseklesecektir (Dreyfus, 1960). Denklemde yer
alan V ylzeyi etkileyen hizi ifade etmektedir. Dogal havalandirmada bina
aciklilarindan giren riizgarin hiz ve hareketinden faydalanilarak hacim ylzeylerinin
ve tasinim yoluyla havasinin sogutulmasi, yine hiz etkisi ile hacimde yasayan
insanlarin vicutlarindan tasinimla i1s1 degisimi saglanmasi hedeflenmektedir (Allard,
1992), (Givoni, 1998).

Ayrica capraz havalandirmaya maruz i¢c mekanda havalandirma yolu ile 1s1 kazanimi
olusmaktadir. Dis hava sicakligi agikliklardan i¢ mekana tasinmaktadir (ASHRAE,
1993). igeri giren hava akim miktari acikliklarin boyut, cephedeki yerlesimleri, riizgar
yénl, rizgarin cephede vyarattigi basinglarla direk baglanti gdstermektedir.
Golgeleme araglarinin agiklk dntine gelerek belli bir sicaklikta igeri giren hacimsel
hava akim miktarlarini azaltarak sogutma ylklerine etki etmektedir.

2.4 Sogutma Ykl Hesaplama Modeli; Isi Dengesi Metodu’nun Tanitimi

Sogutma yUki hesabinda kullanilan yéntemler ASHRAE(2005)" te Isinim zaman
serisi (RTS) ve Isi Dengesi metodu (HB) olmak (zere iki bashk altinda yer
almaktadir. Goélgeleme araglarinin giines 1sinim ve hava akimi gegirisine bagli
olarak ic mekan sogutma yiklerine etkisi ortaya koymada kullanilan Energyplus
similasyon programi HB 1si dengesi sogutma yOki hesap prosedirini
kullanmaktadir. Bu sebeple i1si dengesi hesap prosediirli incelenmisgtir.
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HB (1s1 Dengesi Metodu) Isi dengesi metodu her ylzey icin iletim, tasinim,
isinimla 1s1 dengesi ile oda havasi igin tasinimla i1si dengesinin  kurulmasini
gerektirir. Bu yaklagsimda odada sicaklidin dizgin dagilimli oldugu, dizgin dagihmli

|/Emi|a'| Gineg Diga Taginrnla (/IL;ﬁ"mdalga
T Az
AEY

MLE IST

1}

Aydinlarnadan PEY ¢ kaynaklardan’ i
Kisadalga Igini TSI DENGEST Lieundalga Igin
; : |
Tletilen Glines @&Me |

Isinmmi — §, Ueundalga izin

| gigirni

jigimi

e
AKTSL
DIS YU

I kaynaklardan
Taginrnla 151
kazanm

+ Exhaust hava

Sekil 2. 2: Isi dengesi Metodu ana temasi (ASHRAE-Isi dengesi, 2005)

ylzey sicaklklari, dizgin dagilimli uzun ve kisa dalga isinimlarinin etki ettigi,
duvarlardan tek yonla 1sil iletim oldugu kabul edilmistir. Hesaplamanin ana temasi
zamandan bagimsiz olarak duvar dis ylzey, i¢ ylzey, Ist  dengelerinin

olusturulmasidir (Sekil 2. 2).

iletim yolu ile 1s1 aligverisleri de hesaplanmakta ve i¢ ylizey Isi dengesi hesabinda
toplama katilmaktadir. Ayrica i¢ mekan hava i1si dengesi hesaplanmaktadir. Her dis

ylizey I1sI dengesi ;
qSol + qLWR + qunv - qko = 0 (2' 6)

Qusor = Emilen direk ve yaygin giines 1sinim siddeti (g/A), W/m?

quwr = Cevre ve hava arasinda net uzun dalga 1sinim akisi degisimi, W/m?

Qv =Dis hava ile taginim ile akim degisimi, W/m?
Qko = Duvara iletim yolu ile akim (g/A), W/m?

denklemi ile hesaplanmaktadir. Isi dengesi hesap posediiriinde CTF-iletim transfer
Fonksiyonu formiilasyon yéntemi kullaniimaktadir. i¢ ylizey i1si dengesi ;
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9wy t Dsw T 9iws — 9 + Dsor t dcom =0 (2.7)

quwx =Oda yiizeyleri arasinda net uzundalga iginim siddeti degisimi, W/m?
gsw =Aydinlatmalardan yiizeye net kisa dalga 1sinim siddeti, W/m?

quws =0Odada bulunan aletleren uzundalga 1sinim siddeti, W/m?

Oki =Duvardan iletim ile aki, W/m?

Osol =Ylizeyde emilen gecirilmis giines 1sinimi siddeti, W/m?

Qeonv  =Oda havasina tasinimla isi akisi, W/m?

denklemi ile hesaplanmaktadir (ASHRAE-Isi Dengesi, 2005). Is1 dengesi
metodunun degerlendiriimesi icin ingsa edilen ayni geometride fakat farkh 1sil
kutlelere sahip binalar igin hesaplanan sogutma yikleri élgiilen sogutma yiiklerinden
%4 oraninda sapma gostermis ve glvenilir oldugu ortaya konulmustur
(Chantrasrisalai ve Fisher, 2003). Isi dengesi proseduriiniin sogutma yukleri diginda
ylzey sicakliklari gibi tim bilesen performanslari hakkinda bilgi saglamasi
olanakhdir (Pedersen ve dig., 1997).

2.5 Sogutma Yikii Hesabinda Kullanilan Enegyplus Programinin Tanitiimasi

Energyplus enerji analizleri ve 1sil yik benzetisimlerinin yapilmasina imkan veren
bir programdir (Anon, Energyplus-getting started reference, 2006). Gereksinimlere
bagh olarak farkh hesaplama modilleri arasinda baglantilari en aza indirerek,
programin belirli bir kisminda yapilan degisiklik icin genel algoritma yapisinda
mudahale geregini azaltan bagimsiz bir yapisi vardir.

Program igerisindeki modellerde problem igin gerekli degiskenler ve parametreler
tanimlanir ve gereksiz detaylar hesap disinda birakilir. Agik bir sistem olarak
tasarlanan program yapisinda moddllerin birbirinden badimsiz yapida islemesi
altprograma  yeni 6zellikler eklenmesine ya da diger yardimci programlarla
baglanti kurulmasina imkan verir.

Energyplus similasyon ydneticisi 1si dengesi hesap metodunu temel alan; ylzey 1si
dengesi, hava 1sI dengesi, bina ek sistemleri moddlleri bulunmaktadir. Arastirilan
konuya bagli olarak EK_A’ da gorilen ylizey i1sI dengesi yoneticisi moduliine bagli;
gO6kytzi modeli, gblgeleme, dogal aydinlatma, pencere cam, iletimle transfer hesap
modulleri ile benzetisim yapilabilmektedir. Ayrica program farkli tlkelere ait iklimsel
veri dosyalarini icermekte ve istege bagh olarak bu verilerin degistiriimesine imkan

vermektedir.
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Hava 1si dengesi modilinde (Airflow network), dogal ve yapma havaladirma
sistemleri icin pencereler tanimlanabilmekte ve acikliklarin kapali ya da acik oldugu
durumlar kontrol edilebilmektedir. Rizgar etkisi ile olusan zorlanmis tasinim ve
sicaklik farklari ile olusan dogal tasinim mekanizmalarini kullanarak basing farklari
bulunabilmekte ve genis agikhlarda 2 y6nli akimlara bagli olarak hacimsel ve

kitlesel hava debileri bosaltim katsayilari ile hesaplanabilmektedir.

Programda i¢ ylzey ortalama tasinim katsayilarini hesaplamak Uzere 2 dogal
tasinim, 1 adet karma ve zorlamali tasinim ve 1 adet tromb duvar tasinim modeli
kullaniimaktadir (Energyplus, Engineering Reference, 2006). Ayrica kullanici tanimli

ic ve dis ylzey ortalama tasinim katsayilarinin girisi yapilabilmektedir.

Program ic ylzeylerde ve dis yiizeylerde golgeli ve goélgesiz alanlara bagh olarak
glnes 1sinim siddet ve miktarlarini hesaplayabilmekte ancak gélgesiz alanlarin tim
ylzeye dizgin dagildigini kabul ederek, her ylzey icin tek sicaklik degeri
vermektedir. Programa ait araylzler EK_B ‘de yer almaktadir.
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3. SOGUTMA ENERJISi KORUNUMUNDA GOLGELEME ARAGC ETKILERINI
ELE ALAN YONTEMLERIN TANITILMASI

Bu bdlimde, enerji korunumunda gdlgeleme araclarinin etkisini géz 6nine alan
mevcut ydntemler yer almaktadir. Literatiirde gélgeleme araglarinin; geometrileri,
1sil ve optik 6zellikleri, i mekan, havalandirma, aydinlatma ve mekana giren glines
Isinimi miktarlarina bagh olarak 1sitma ve sodutma yiklerine katkilarinin ortaya
konuldugu c¢alismalar incelenmistir. Goélgeleme araglarinin boyutsal 6zelliklerine
bagl olarak; hava akimi gegirisi, glines 1sInimi gegirisi, ya da her ikisini ayni anda
ele alarak sogutma yiklerine etkilerini inceleyen ¢aligmalar (Chiang ve dig., 1999),
(Argiriou ve dig., 2002), (Hien, 2003), gines i1sinim gegirisini ele alarak aydinlk
dizeyine katkilarini ortaya koyan calismalar vardir (Yener, 1996), (Hien, 2003).

Golgeleme aracglarinin malzeme 6zelliklerine bagh olarak; gines isinim gegirisi,
yansitisi ile aydinlik dizeyine, malzeme 0&zelliklerine, boyutlari ve geometrik
Ozellikleri ile iletim, tasinim ve i1sinim yolu ile olusan 1si transferlerinin olusturdugu
sogutma yuUklerine etkilerini ortaya koyan calismalar bulunmaktadir (Cho ve dig.,
1995), (Pfrommer ve dig., 1996), (Fang, 2000), (Breitenbach ve dig., 2001),
(Collins, 2004), (Chantrasrisalai ve Fisher, 2004), (Shadid ve Naylor, 2005). Ele

alinan mevcut ydéntemler;

e Golgeleme araglarinin mekanda gines Isinimi yolu ile kazanimlarina
etkilerini ortaya koyan yéntemler

o Golgeleme araglarinin mekana hava akimi girisine etkileri ile bu etkilerle
olusan i¢ i1sI kayip kazanclari inceleyen yéntemler olarak incelenmistir.

Golgeleme araclari takili durumda 6n agiklik hacimsel debinin elde edilmesinde
gerekli olan bosaltim katsayilarinin hesaplanmasi i¢in kullanilabilecek yéntemler ve
gllgeleme araglan takili pozisyonda igeri giren hava akimlarinin hiz etkisi ile
dedisen ortalama tasinim katsayilarinin bulunmasi icin ifadeler 6éneren yéntemler

ayri basliklar altinda incelenmistir.

e Ortalama tasinim katsayisi hesabi igin ifadeler 6neren ¢alismalar
e Bosaltim katsayisi hesabi icin ifadeler dneren calismalar
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3.1 Golgeleme Araclarinin Mekanda Giines 1sinimi Girisine Etkilerini inceleyen
Caligmalar;

Golgeleme araclari enerji etkin bina tasariminda ESD’de glinesin istenmeyen isil
etkilerini engellemek Uzere kontrol amagl tasarlanan pasif sogutma sistemleri
elemanlaridir. Hangi ydnde, ne zaman, ne boyutta, ne tipte gerekli olacaginin
disUnulmesi gereken golgeleme araci tasariminda deneysel, gizgisel ve sayisal
yollardan faydalaniimaktadir. Bu calismanin konusu olan bina disi godlgeleme
elemanlarinin nesnel yaklasimlarla tasarlanmaya baslanmasi 1940’ yillarda Olgyay
kardeslerin iklimle dengeli mimarlik ve sehircilik alanindaki arastirmalariyla baglamis
ve onlarin calismalarindan yola ¢ikan birgok tasarimci ve bilim adami tarafindan
uygulamalar devam ettirilmistir.

Konfor grafikleri ile belirlenen iklimsel kosullarin istenen yoére icin glines yoéringesi
diyagramina iglenerek glinesin kontrol edilmesinde kullanilan  glnes acilari
belirlenmekte ve bu diyagramlar gélgeleme araci maskeleri ile gakistirilarak profil ve
geniglik acilarini okumak suretiyle gélgeleme araglari tasarlanabilmektedir (Olgyay
ve Olgyay, 1957). Olgyay (1963) gblgeleme araglarini glines isinimini azaltmada
gblgeleme katsayilarini kulllanarak en az etkili olandan en fazla etkili olana dogru
siralamis ve dis goélgeleme araglarinin gines 1sinimin binaya girisinde %30-35
azaltim sagdlayarak i¢ golgeleme aracglarina gére daha etkili olduklarini ortaya
koymustur.

Daha sonra enerji korunumuna, gérsel, i¢ aydinlk diizeyine etkileri agisindan
performanslarini gelistirmek (zere optimum gdlgeleme araci tasarimi Gneren
calismalarin arttigi gézlenmistir. Ornegin gdlgeleme araglarinin tasariminda enerji
korunumu agisindan optimum gdlgeleme araci tasariminda sogutma yiklerinin
hesabinda gerekli olan istenen saatte pencerede olusan gblgesiz alanlarin
belirlenmesi icin  Etzion (1985) grafiksel bir ¢c6zim énermigtir.

El-refaie (1987) pencere 6nlne gelen farkh tipte gblgeleme araglarinin
performanslarini herbirinin geometrik parametrelerini kesme agilari ile ifade ederek
torettigi matematiksel formdlle olusturdugu godlgeleme maskelerini karsilastirarak
ortaya koymustur.

Utzinger ve Kilein (1979) farkh yerlesimlerde ylzeye dik gdlgeleme araglarinin
boyutlarina bagl olarak ylzeylerde vyarattigi toplam ve @blgeli alanlari

karsilastirmistir.

Jorge ve dig. (1993) ‘ye ait g¢alismada yeni bir gdlgeleme aracinin enerji etkin

tasarimini saglamak ya da varolan bir elemani enerji gereksinimlerine uygun hale
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getirmek Uzere enlem, azimut agisl, ve geometrik boyut oranlarinin islendigi tablo
ve goblgeleme katsayi dagihimlarini gésteren tablolarin cakistiriimasi ile yaz ve kis
dénemlerinde istenen gblgeleme katsayilarina bagl etkinliklerin él¢tiimesiyle eleman
boyutlarinda degisiklik yapmayi saglayan model énerilmistir.

Kuhn ve dig. (2000) bina geometrisinden bagimsiz olarak camla birlikte gélgeleme
aracglarinin  etkinliklerini  dlgcmek icin yaptigi calismada, kalorimetrik 6lgimlerle
degerlendirdigi 1sinimsal metodlarla agiya bagimli  toplam glnes isinimi
gecirgenlikleri belirlenmistir. Hesaplanan sogutma ve 1sitma yUklerinin gavenirliligini
arttirmak Uzere yilhik 1sinim dagilimlan ile birlestiriimesi farkl kullanici isteklerini

ifade eden kontrol stratejilerinin degerlendiriimesine izin vermektedir.

GUnimizde ortaya konulan problemlerin ¢déziminl kolaylastirmak amaciyla
bilgisayar ortaminda algoritmalar gelistirimistir. Ozellikle tasarimda kullanilacak
sayisal benzetisim vyollarinin geligtirimesi CAD boyutunda blyik ilerlemeler
gbstermistir. 80’lerin bagindan itibaren agik gdkylzi kosullarinda ginese bagli
olarak dis goélgeleme araglarinin optimum sekillerini dogru sekilde belirlemek lzere
birgok bilgisayar programi gelistirilmistir. Ornegin SOMBRERO programi ile zamana
ve yerlesime bagh olarak gblgeleme araclarina sahip cephelerde olusan gdlgeli alan
oranlar elde edilebilmektedir (Schnieders ve dig., 1997). Marsh, (2003) tarafindan
gelistirilen gblgeleme araclarinin tasariminda kullanilan basit yéntemler disinda
daha karmasik sistemlerin ¢6zimini de saglayan ECOTECT programi ile optimum
gblgeleme elemani tasarlayip, aylik sogutma yiki hesabl yapmak mimkindir.

Golgeleme araglarina sahip binalarin enerji performansini degerlendirmek (zere
yapilan Rheault ve Bilgen (1990)’ e ait calismada otomatik; ylizeye paralel kanatli
gl6lgeleme araclarinin yaz déneminde %50, kis ddneminde % 30 oraninda
disUrillebilecegini ortaya koyduklari daha 6nceki calismalarini degerlendirmek
Uzere deneysel calisma gerceklestirmiglerdir. Gélgeleme aracina sahip pencereden
iletilen glines 1sinimi, cam ic ve dis ylizey sicakliklari, gblgeleme araci kanat
acikliklarina bagh olarak yaz ve kis dénemindeki gdlgeleme katsayilari ve isil
direngler karsilastirilarak teorik galismayla uyumlu oldugu gérGlmustar.

Hunn ve dig. (1993) cesitli cam tipleri ve ylzeye dik, ylzeye dik yatay kanatl,
ylizeye paralel yatay kanatl, gblgeleme araclarinin konut, kiiclk ofis, ylksek katli
binalarda yillik enerji harcamalarini azaltim miktarlarini karsilastirmistir. Calismada
kucuk ofis binalarinda yillik enerji harcamalarini, ylzeye paralel yatay kanatli
gl6lgeleme araclarinin %2, ylzeye dik goblgeleme araglarinin %1 oraninda

distrdigu bulunmustur.
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Bilgen (1994) cift cam arasinda yer alan otomatik yatay kanath gdlgeleme
araglarinin yaz déneminde sogutmada ortalama %84 oraninda enerji korunumu

sagladini ortaya koymustur.

Cho ve dig. (1995) Ylzeye paralel yatay kanat acili gdlgeleme araglarinin kanat
acilan ve emicilik miktarlarinin sogutma yiklerine etkilerini TRNSYS programi
yardimi ile incelemistir. Bu elemanlarin sogutma ytklerini Kore i¢in %30 distrdigu

gOrilmastar.

Golgeleme araclarina sahip binalarin enerji performansini degerlendirmek (zere
hesaplama metodlari gelistiren arastirmalara 6rnek olarak gosterilebilecek Wall ve
Wallentén (1999) calismasinda, deneylerle elde edilen sonuglara gére gdlgeleme
aracinin gines Isinimina karsi davranisini hesaplamak Uzere agirhk faktord
degerleri elde edilmistir. Gélgeleme araclarinin isil performanslarini incelemek izere
gelistirilen Parasol-LTH bilgisayar programi ile, eleman boyutlari degistirilerek
optimum performans go6steren gblgeleme araci se¢imi mimkin olmaktadir
(Wallenten ve dig., 2000).

Datta (2001)’ya ait calismada optimum gblgeleme araci tasariminin yerlesim ve
hava kosullarina bagli oldugu farkli iki bdlgede giiney cephede yer alan ylzeye
paralel yatay farkli kanat acilarina sahip gdélgeleme araclari igin TRNSYS
similasyon programinda gerceklestiriien  sodutma ve isitma yidk hesaplari
sonucunda ortaya konulmustur.

3.2 Gélgeleme Araglarinin Mekana Hava Akimi Girigine Etkilerini inceleyen
Calismalar

Golgeleme araclarinin pasif sogutma stratejilerinden dogal havalandirma unsuru
rizgar etkilerini de géz6énlne alarak optimum tasarimlarinin gerceklestirilebilmesi
icin gblgeleme aragl cephelerden mekana giren hava akimi miktarlari, dagihmiari,
hizlari gibi zamana bagli degisim gdsteren parametrelerin gergekgi bir sekilde ortaya
konulmasi gerekmektedir.

Allard (1992)’a ait calismada sabit dis ylizeye paralel gblgeleme araglarinin hava
hareketini tim ylzeyde esit sekilde azalttiklarini ve yéninlin degismedigini goralQr.
Yine ayni galismadan edinilen bilgilere gére dikey hareketli jaluziler dikey kayar
pencereler gibi davranis géstermektedir. Hava bant araliklarindan tim yizeye esit
sekilde dagihm gosterir. Golgeleme elemaninin yukari dogru belli bir agi ile
doénebildigi durumlarda alt bosluktan hava igeriye girebilmekte ancak elemanin
oldugu Ust kisimlarda bant bosluklarindan az miktarda sizan hava yilzeye esit
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sekilde dagiimaktadir. Goélgeleme ve havalandirma agisindan bu tip godlgeleme
araglarinin  optimum performans gésterdigi vurgulanmistir. Dig gblgeleme
elemalarindan kepenkli ve kayar kepenk tarzi elemanlar hava hareketini kapall
kisimlarda engellemekte, acik kisimlarda igeriye dogru hizi yan ylzeylere dogru
azalan akim olusmaktadir. Ayni zamanda elemanlarin i¢ kisimlarinda girdaplar

olustugu gézlenmistir.

Ernest (1991) sinir tabakali rlizgar tinelinde mimari modellerden elde ettigi bilgileri
kullanarak, i¢ mekanlarda rizgar nedeniyle olusan i¢ hava hizlarinin tahmin
edilmesi icin rizgar yén(, ve bina etrafinda basing yayillimi gibi, iklimsel bilgilerin
yanisira, bina boyutlari, pencere tipleri ve i¢ bdélme elemalan tipleri, gdlgeleme
araglari gibi bina ile ilgili 6zellikleri géz 6niine alan ampirik bir ydéntem énerdi.

Cati sekillerinin ic mekanda rizgarla olusan hava hareketine etkilerini CFD
simUlasyon programi ile inceleyen Kindangen ve dig. (1997)'in ¢alismasinda yer
alan diz cati sacagi ylzeye dik goélgeleme araci olarak kabul edilmis ve i¢ hiz
katsayilarina etkisi sagak olmadigi durumla karsilastiriimistir.

Tsangrassoulis ve dig. (1997) e ait calismada tek tarafli havalandirilan mekanin
cephesindeki genis agiklik éninde yer alan ylzeye ve dik gblgeleme araglarinin
etkisi ile degisen i¢c 6lcim noktalarindaki saatlik hava degisim oranlar él¢llip
ortalamalari alinmistir. Genis agikliklardan gecen hava akim miktarlarini
hesaplamada kullanilan menfez denklemi ile bulunan hava akim miktarlari ve élgiim
sonuglari ile elde edilen hava akim miktarlarinin karsilastirmasi yapilmigtir.
Sonuglarin tutarli olmadigr ancak tahmin hatasinin Grashof sayisinin, Reynolds
sayisinin karesine bélima ile orantili oldugu gdézlenmistir. Hesaplanan degerler
dikey ve yatay golgeleme araclar ici tlretilen farkli diizeltme sayilari ile ¢carpilarak
6lcim degerleri ile tutarli hale getirilmis ve belirli gdlgeleme araci tiplerinden gegen
hava akim miktarlarini hesaplamak Uizere yeni bir metod gelistirilmistir. Argiriou ve
dig. (2002) ise ayni calismayr farkh iklim kosullarini da g6z 6nine alarak
gerceklestirmistir.

Prianto ve Depecker (2002) golgeleme araci gibi davranan balkonlarin,
pencerelerin, pencere énindeki gblgeleme araglarinin, i¢ bélict elemanlarin oturma
ve ayakta durma pozisyonlarina gére alinmis yatay kesit ylUksekliklerinde ortalama
hiz katsayilarina etkilerini incelemislerdir. Belirlenen yiksekliklerde konfor igin
maksimum hava hizini sagdlayan gblgeleme aragli ve aragsiz alternatifler

belirlenmistir.
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Hien (2003) calismasinda 6 farkh tipteki dis gdélgeleme aracinin aydinlatma ve
havalandirma performanslari agisindan optimize edilmesini amaglamistir. Farkli
gblgeleme araclarinin i¢ hava hareketi hizlarina ve i¢ hava sicakliklarina etkilerini
gblgeleme araci olmadigi durumla Kkarsilastirma yapmak suretiyle ortaya
koymuslardir.

Chiang ve dig. (2005) tek tarafli havalandirilan mekanda golgeleme araglari kanat
derinliklerinin i¢ hava akimi ve sicaklik dagilimlarina etkilerini ortaya koymus, ayrica
ylzeye paralel yatay kanath goélgeleme araglarinin i¢ sicaklik katmanlasmasina,

hava akimi degisimlerine etkilerini incelemisgtir.

Altuntas (2006) calismasinda farkh kanat agilarina sahip ylzeye paralel ve yizeye
dik gblgeleme araclarinin i¢ hava hareketi hizlarina etkilerini, CFD simulasyonlari ile
arastirmistir.

3.3 Ortalama Tasinim Katsayisi Hesabi igin ifadeler Oneren Yéntemler

Tasinim katsayisi konusunda dogal tasinimi ele alan galismalarin agirlikta olgu
gorllmektedir. Ortalama tasinim katsayisi hesabi igin incelenen arastirmalarda Awbi
(1998)’ ye ait calismada ic ylizeylerde dogal taginimla 1si transferlerinin, Beausoleil-
Morrison  (2002) ye ait calismada dogal tasinim ve mekanik havalandirma
sistemlerin etkisi ile olusan zorlamall tasinimi iceren i¢ ylzeyler igin ortalama
tasinim katsayisi hesaplama asamalarinin, Zhai ve Chenb (2004), enerji analizi ve
hava akim simuilasyonlarinin yapildigi CFD programlari arasinda bilgi akisinda
6nemli bir parametre olan dogal tasinim ve zorlamali tasinimla olusan ortalama
tasinim katsayisi degerlerinin CFD programlarinda elde edilisinde optimum grid
boytularinin, Fohanno ve Polidori (2006)’ ye ait ¢calismada i¢ dikey ylizeylerde
dogal taginim etkisinin ortaya konuldugu goéraimastar.

Dreyfus (1960), bina ylizeyini etkileyen hava hareketi hizlarin 1m/s gectigi takdirde
kullanilabilecek bir ortalama tasinim katsayisi ifadesi 6nermistir. Dis yUzey ortalama
tasinim katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilabilecek Hagishima ve Tanimoto
(2003)’e ait calismada o&nerilen ifade ise 3 boyutlu hiz degerleri ile
hesaplanmaktadir. Sharples (1984), Loveday ve Taki (1996), Emmel ve dig.
(2007)ne  ait cahismalarda tasinim katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan
bolgesel hizlarin, 10 m ylkseklikte Olgllen referans hizlara  bagh olarak

hesaplanmasi énerilmistir.
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3.4 Bosaltim Katsayisi Hesabi icin ifadeler Oneren Yéntemler

Flourentzou (1998)' e ait calismada baca etkisi ile havalandirmanin etkin oldugu
durumun olusturuldugu deneysel ¢alismada 6lcllen hizlara ile farkli parametrelere
gbre bosaltim katsayilari hesaplanmigtir. Aynsley ve dig. (1977) ait ¢alismada
¢apraz havaladirllan mekanlarda giris agikliklar igin basing farklari, agiklikta élgilen
hiz ve cepheye etkiyen referans hizlar, agiklik alan buyuklliklerine bagll olarak
Onerilen diizeltme faktérleri ile bosaltim katsayilarinin bulunmasi dnerilmektedir.
Ayni yaklasim Karava (2007) e ait galismada c¢apraz havaladirlan mekana
uyarlanmistir. On ve arka ylizeylerde digiillen basing katsayilari ile i¢ ylzeyi
etkileyen ortalama basing katsayilari kullanilarak rlzgar alan tarafta yer alan
acikliklar igin bosaltim katsayilari elde edilmistir.

3.5 Yontemlerin Tartigiimasi

Onceki alt bélimlerden hatirlanacadi gibi giines kontrolu elemaninin termal
performansini ele alan birgok galismada pencere ylzeyine gelen gliines isinimi
miktari g6z 6ninde bulundurulmus ancak pencere agik havalandirma etkilerinin

olugu ve i¢ ylzeylerin giineslenmesi dikkate alinmamistir.

Bunun yani sira, sadece hacimsel debilerin, eleman tipine gére belirlenen diizeltme
faktorleri ile hesaplanmasinin énerildigi caismalar bulunmaktadir. Ayrica hacimsel
debilerinin bulunmasi igin gerekli olan bosaltim katsayilarinin hesaplanmasinda
gblgeleme aragalarinin etkilerini géz 6niine alan bir calisma ile karsilagiimamigtir.

Ortalama tasinim katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan ydntemlerde bina i¢
yuzey ve dig yuzeylere goére farkli ifadeler énerildigi gérilmektedir. Bina i¢ ylzeyleri
icin dnerilen ifadeler riizgarla olusan zorlamali tasinim etkilerini igermemektedir.
CFD programlar ic ylzey zorlamali ve dogal tasinima bagh ortalama tasinim
katsayilarini  vermektedir. Ancak goélgeleme araglan takih durumlar igin
gergeklestirilen havaladirma benzetisimlerinde ortalama tasinim katsayilarinin elde
edildigi bir calisma ile karsilasiimamistir.

Sonug olarak, gélgeleme araglarinin hava akimi ve gliines 1sinimi gegirisi ile olusan
sogutma yiklerine bagh olarak etkinliklerini ortaya koyan arastirmaya benzer daha
6nce yapilmis g¢alismalar incelendiginde her iki degiskene bagli olarak gélgeleme
araglarinin etkinliklerinin ortaya koyan ¢alisma olmadigi géralmdstir.
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4. GOLGELEME ARAGLARININ TOPLAM SOGUTMA YUKLERI ACISINDAN
ETKINLIKLERININ DEGERLENDIRILMESINDE GELISTIRILEN YONTEM

Bu bélimde, gdlgeleme araclarinin toplam sogutma yulkleri agisindan etkinliklerinin
degerlendiriimesinde gelistirilen yeni bir yaklagim agiklanmaktadir.

4.1 Problemin Tanimi

Zamana bagh olarak etkileri strekli degisim gdsteren rlzgarin, binalarin pasif
yollarla sogutulmasindaki rolinde, cepheye etkiyen basinci ve hizi degistirmek
suretiyle, agikliktan iceri giren hava akim miktarini, i¢ yizeylerden ortama zorlanmis
tasinim yolu ile 1si transferini arttirarak yada azaltarak mekan toplam sogutma
ylklerini degistiren goélgeleme araclarinin, bu etkilerin yanisira bina i¢c ve dis
ylizeylerin giines yolu ile kazanimlarindaki etkilerinin birlikte ele alinmasi ile ener;ji
kaybini en aza indirecek optium gdlgeleme araci tipinin secilmesi gerekmektedir.

Golgeleme araglarinin igeri giren hava akim miktarina, yiizeylere etkiyen glnes
Isinimi ve hava akiminin birlesik etkisi ile ylzeyler ile i¢ ortam arasinda zorlamis
tasinim yolu ile 1s1 tranferine, pencereden kazanimlara etkisinin, giin icerisindeki
degisimlerinin belirlenerek, toplam yiklerin olusumunda en fazla katkisi olan isi
kazanim bilesenine gbére gdlgeleme araclarinin etkinliklerinin degerlendiriimesi
gerekmektedir.

Bu sebeple goélgeleme araglarinin mekanin giines yolu ile 1sil kazanimlar ve bunlara
bagll olarak olusan glnes isinimlarinin dis ve tUm i¢ ylzeylerde olusturdugu
gllgeli gélgesiz alanlarin 1s1 kazanimlarina ve toplam yulklere etkisinin,

Farkh tipteki araclarin i¢c ylzeylerde rizgar etkisi ile ic hava hareketi hizlarinin
olusturdugu zorlanmis tasinim yolu ile mekanin 1si kazanimlarina ve toplam
yuklerine etkisinin,

Mekana giren hacimsel hava akim miktar ile iceri tasinan dis ortam sicakliginin
mekanin 1si kazanimlarina ve toplam yiklerine etkisinin, sogutma yiki hesabinda

dikkate alinmasi ve gblgeleme araglarinin tasariminda yukarida sayilan konulardaki
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etkinliklerinin ginin farkli zaman araliklarindaki degisimlerine gbére  ortaya

konulmasi gereklidir.

4.2 Yaklagimin Amaci

Calismada; glinesin direkt bilesenini engelleme yoluyla ic mekan sogutma yiklerini
azaltmak Uzere tasarlanan, gerektiginde guines isinlarinin agilarina gére hareket
edebilen, konumu degistirilebilen gdlgeleme araglarinin, ¢apraz havalandirilan i¢
mekanlarda i¢ ylzey sicakliginin rlzgar guclyle olusan tasinimla degisiminin
olusturdugu kazanim ve kayiplari; rizgar giclyle bina i¢i mekanlarinin dogal
havalandirma yoluyla 1s1 kazanim ve kayiplari; glines isinimi yolu ile i¢ ylzeylerden
ve dis ylzeylerden 1si kazanimlari; bahsedilen 3 kazanim bileseni ve diger
bilegenlerin mekanda farkli zaman araliklarinda olusturdugu toplam sogutma ytikleri
acisindan etkinliklerinin ortaya konuldugu bir ydntem gelistirmek amaglanmigtir.

4.3 Hipotez

Cephedeki pencerelerden igeri giren hava akimlari dis ortam sicakliini i¢ ortama
tasiyarak i¢ ylizey ve ortam sicakliklarinin degisimine neden olmaktadir.

Genis agikhktan girerek i¢ mekana etki eden hava akimi hizi 1m/sn’yi gectiginde
zorlamali tasinim etkisi ile i¢ ylzey sicakliklari degisime ugramaktadir(Dreyfus,
1960).

Pencerelerden i¢ ylzeylere etkiyen gines isinimlar i¢ ylzeylerde farkli sicakliklara
sahip g0lgeli ve godlgesiz alanlar olusturmaktadir.

Pencereden kazanimlar, havalandirma yolu ile kazanimlar, mekanin taginim yolu ile
kazanimlari ve toplam yUkler giin icerisinde degisim gdsteren dis ortam i¢ ortam
sicakliklar ile farkl zaman araliklarinda degisim géstermektedir. Cephe &nline

yerlestirilen farkli gélgeleme araglarinin etkisi ile ;

ic ylzeylere etkiyen giines isinim miktari azalmaktadir. i¢ ylizeyde olusan golgeli ve
gllgesiz alanlar farkli tipte goblgeleme ara¢ tipleri takili durumdayken
degiseceginden her durumda olusan yilzey sicakliklar farkhlasacaktir. Buna bagli
olarak odanin ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlari ve mekanin toplam sogutma

yukleri farkl miktarlarda azalmaktadir.

Aciklik hacimsel debisi gblgeleme araglarinin geometrilerine bagh olarak cephede

olusturduklart bosluk alan blydkligu ile degistiginden iceride olusan i¢ ortam

22



sicakligr farkli geometrilere sahip gdlgeleme ara¢ tipleri takili durumlarda
farklilasacaktir.

Golgeleme araglarinin geometrilerine bagh olarak pencere dniinde olusturduklari
farkh boyutta agiklikardan i¢ ortama giren hava akimlarinin hizlari degisime
ugramaktadir. Buna bagll olarak ortalama tasinim katsayilarinin degisimi, odanin
ylizeylerden tasinim yolu ile kazanimlarini arttirmakta ya da azaltmaktadir.

4.4 Yaklagimdaki Sinirlandirmalar

Tezde golgeleme araclarinin optik ve termofiziksel 6zelliklerinin mekan isi

kazanimlarina ve toplam yiklere etkisi ihmal edilmistir.

Binaya etkiyen rizgar hizlarinin gin igerisinde zamana gére degisimleri ihmal
edilerek riizgar tinelinde stabil rizgar dagihminin elde edilebildidi 8.6 m/s referans
rizgar hizi icin gergeklestirilen 6lcim sonuglari tim saatler icin kullaniimistir.

Binaya etkiyen rlzgar yonlerinin zamana gére degdisimleri ihmal edilerek, gin
icerisinde tim saatlerde rizgarin giiney cephesinden etki ettigi kabul edilmistir.

Farkh iklim bélgesi kosullari ihmal edilerek sadece ilimli-nemli iklim kosullarini
temsil eden Istanbul ili icin calismalar yGritilimustr.

4.5 Yaklagimin Kapsami

Yaklasimda farkl tipte gblgeleme araclarinin etkisi ile degisen agikliktan giren hava
akimi miktari, hizi, i¢ ve ylzeylere etkiyen gines isinimlarinin olusturdugu i¢ yizey
ve ortam sicakliklarl ile mekanda bu bilesenlere bagli olarak meydan gelen
hissedilen kazanimlar ve toplam vylklerin  gln igerisinde belirlenen zaman
dilimlerindeki ortalama degerlerinin karsilastiriimasi ile gblgeleme araglarinin
etkinlikleri degerlendirilmistir.

Calismada; bina ylzeylerinden 1s1 kazanimini glinesin dogrudan bilesenini
engelleme yoluyla azaltmak Uzere tasarlanan, gerektiginde gUnes isinlarinin
acllarina gore hareket edebilen, konumu degistirilebilen gdlgeleme araglarinin
glnes 1sinimi gegirislerine bagh olarak i¢ ylzeylerde glnes vyolu ile 1si
kazanimlarina etkileri sayisal hesaplamayla ortaya konmustur.

Gunes kontrol elemanlarinin bina igerisinde riizgar basinci nedeniyle ile olusan bina
ici hava akimina etkisi; rizgar tinelinde sabit hizda, glnes kontrol elemaninin
bicim, boyut , konum gibi geometrik degiskenliklerinde deneysel olarak incelenmistir.
Deneysel calismalardan elde edilen basing ve hiz verileri ile gblgeleme araci takil
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durumda 6n aciklik i¢cin hacimsel debi ve i¢ ylzey ortalama tasinim katsayilari
hesaplanabilmistir. Sayisal hesaplama slreci sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak, bos durum ve 4 tip glines kontrol elemani igin, 8.6m/s rlizgar etkisinde,
10 farkli duruma bagh olarak enerji analiz programi Energyplus’ta sogutma yUki
hesabi gerceklestirilmigtir.

Golgeleme aragsiz, pencere kapali hava akimi etkisi olmadigi durum,
[1SiM3kap.pen]; golgeleme aragsiz, hava akim etkilerinin oldugu pencere agik
durum, [1SiM3ac.pen] referans durumlar olarak kabul edilerek, yere paralel 90° acik
kanatl ylzeye paralel gblgeleme araci takili durumda, pencere kapali pozisyonu
ifade eden, [2.1SiM5kap.pen]; pencere agik pozisyonu ifade eden [2.1SiIM5ac.pen],
yere paralel 45° agik kanatl ylizeye paralel gélgeleme araci takil durumda, pencere
kapall pozisyonu ifade eden [2.2SIM9kap.pen]; pencere acik pozisyonu ifade eden
[2.2SIM9ac.pen], ylizeye paralel 90° acik kanatl yiizeye dik gélgeleme araci takil
durumda, pencere kapall pozisyonu ifade eden [3.1SiM12kap.pen]; pencere acik
pozisyonu ifade eden [3.1SiM12ac.pen], yiizeye paralel 45° acik kanatl yiizeye dik
gl6lgeleme araci takii durumda, pencere kapali pozisyonu ifade eden
[3.2SiM15kap.pen] ve pencere acik pozisyonu ifade eden [3.2SiM15ac.pen]
durumlari igin hissedilen kazanimlar olarak adlandirilan odanin 01:00-07:00, 08:00-
18:00, 19:00-24:00 saatleri arasindaki; pencereden kazanim ve kayiplari, giines
isinimlarinin etki ettigi  ic ylUzeylerden tasinim yolu ile kazanim ve kayiplari,
havalandirma yolu ile olusan 24 saatlik kazanim ve kayiplari ve toplam yUkleri elde
edilmistir. Elde edilen kazanimlar ve yiUklerin zaman araliklarindaki degerlerinin
ortalamalari alinmis ve olusturulan grafiklerle pencerede gdlgeleme araci olmadigi
alternatiflere  gbére degisimlerinin  gbzlenmesi ile etkinlik degerlendirmesi
gerceklestirilmistir.

ic hiz élglimlerinden elde edilen verilerle olusturulan i¢ hiz dagilimi ve biyukliklerini
gosteren grafiklerle karsilastirma yapmak Uzere dumanla gergeklestirilen akim
gO6rinarlllik deneyinden elde edilen gorseller ve bagska bir arastirmada 2.5 m/s
GH,da ayni gblgeleme araci alternatifleri ile gergeklestiriimis CFD calismasi

sonuglari kullaniimistir.

ic ylzeylerde olusan gélgesiz alanlarin yarattigi 1si kazanimlarini tim alanin
homojen bicimde isinim aldigini varsayarak hesaplayan Energyplus sonuglarini
kontrol etmek icin 3DStudioVIZ programinda gdlge analizleri  gergeklestirilmigtir.
Tdm bu gcalismalara ait akis semasi Sekil 4. 1 ve Sekil 4. 2'de yer almaktadir.
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Sekil 4. 1: Golgeleme araglarinin toplam sogutma yikleri agisindan etkinliklerinin degerlendiriime yéntemi agsamalari
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Sekil 4. 2: Gélgeleme araglarinin toplam sogutma yiikleri agisindan etkinliklerini degerlendirme yéntemi asamalari(devami)
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4.6 Yontemin Adimlari

Yoéntemin golgeleme araglarinin  toplam  yikler acisindan  etkinliklerinin
degerlendirilmesi icin Onerilen calisma, bu araglarin hava akim miktarlarina
etkilerini, hava akim hizlarina etkilerini, i¢c ve dis ylzey glneslenme miktarlarina

etkilerini g6z énlne alan,

1- Goélgeleme araglarinin giines 1sinimi engelleme etkilerinin sogutma ylk

hesabinda ele alinis adimlari,

2- Golgeleme araglarinin 6n agiklik hacimsel debiye etkilerinin sogutma yiik
hesabinda ele alinis adimlari,

3- Golgeleme araglarinin i¢ hava hareketi hizlarina etkilerinin sogutma yik
hesabinda ele alinis adimlarinin maddeler halinde ézetlendigi alt boélimlerde
yer almaktadir.

4.6.1 Golgeleme araclarinin giines 1sinimi engelleme etkilerinin sogutma yik
hesabinda ele alinis agsamalari ve adimlari

ic mekana ulagan giines isinimlari en sicak dénemde sogutma yiki olugturmak
Uzere i¢ yluzey ve ortam sicakliklarini yUkseltmektedir. Goélgeleme araci tipleri,
geometrik 6zelliklerine, glinesin konumuna bagl olarak i¢c mekana ulasan giines
isinimlarini farkli miktarlarda azaltmaktadirlar.

Calismada gines 1sinimi yolu ile kazanimlarin toplam sogutma yUklerinin
olusumunda diger i1s1 kazanim bilesenlerine oranla katkisi ortaya konularak ve bu
katkiya bagli olarak farkh tipte 4 gdlgeleme aracinin kazanimlari azaltmadaki
etkinliklerinin  degerlendiriimesi igin Energyplus programinin glnes isinimi
hesaplama modulleri kullaniimigtir.

Programda ylizey 1sI dengesi hesap asamalarinda, goélgeleme araclarinin glines
isinimlarinin i¢ ve dis ylzeylere etkiyen giines isinimlarina etkisinin g6z 6niine
alinabilmesi i¢in i¢ ve dis ylzeylerde gélgeleme araglarinin etkisi ile olusan gdlgeli
ve golgesiz alanlara gére gines isinimi siddeti ve miktarinin hesaplanmasini
saglayan, [FullinteriorAndExterior] secenedi kullaniimigtir. Program bu sec¢enege
gbre i¢ ve dis ylzeyler icin glnes i1sinimi hesaplamalarini yapmakta ve bunlari her
yUzeyin 1si dengesi hesabinda kullanmaktadir.

Normal sartlarda i¢ ylizeylere belirli alanlarda yogunlasarak etkiyen gines i1sinim
miktarlari, programda tim ylizey alanina diizgiin dagiltilmakta ve her yilzey icin tek
ortalama sicaklik degeri elde edilmektedir. Bu calisma igin bir dezavantaj
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olusturmamaktadir. i¢ yiizeyde direk 1sinim etkisinin olustugu saatlerin ve iginim
miktarlarinin artisini kontrol etmek tzere 3D StudioViz programinda benzer bina
modeli olusturularak, ayni gin icin gélge analizi calismasi ylritilmis ve déseme
ylizeyine etkiyen toplam giines isinim miktarlarinin belli zaman aralklarindaki artis
orani ile 3Dstudio programindan elde edilen désemede olusan saatlik glnesli
alanlarin ayni zaman araliklarindaki artis oranlari karsilastiriimak suretiyle

programin golgeli ve goélgesiz alanlari gdz énline ahlgi test edilmigtir.

Programda yer alan [Surface:Shading:Attached] arayilziinde goélgeleme arag tipleri,
kordinatlari girilmek suretiyle tanimlanmistir.

Energyplus programinda binaya etkiyen glines 1sinim siddet ve miktarlarinin hesabi
icin tek cam pencere tipi tanimlanmistir. Pencerenin kapali ve agik oldugu
benzetisimler gergeklestirilmistir. Programda yer alan hava akim agi, [Airflow
network] modilinde pencere 6ninde gdlgeleme araglarinin tanimlanmasinda
mutlaka bir cam tipinin tanimlanmasi zorunlulugundan dolayl pencerenin agik
oldugu pozisyonlarin ifade edilebilmesi amaci ile gecirimliligi 0.99 yansiticiligi ise
0.00001 olan cam tipi secilmistir.

Pencere agik ve kapali pozisyonlarda, tim gdélgeleme aragh ve aragsiz segenekle
icin i¢ yUzeyleri etkiyen giines 1sinim giddetleri, miktarlar ve pencereden kazanimlar
belirlenmistir. Goélgeleme araclarina bagh olarak degisen i¢ ylizeylerden gliines yolu
ile kazanimlar, rizgarla olusan hava hareketi hizlarinin etkisini de iceren odanin

ylizeylerden tasinim yolu ile kazanimlarinin belirlenmesi ile ortaya konulmustur.

Sekild.1 ve Sekil 4.2 ‘de yer alan akis semasina gére gblgeleme araglarinin giines
Isinimi engelle etkilerinin sogutma yuk hesabinda ele alinis adimlari asagidaki gibi
siralanmaktadir;

1-Energyplus programinda, istanbul ili'ne ait iklimsel verilerin ve yerlesim bilgilerinin
olusturulmasi.

2- Ele alinan érnek bina geometrisinin, yatay ve disey yapi elemanlarinin olustugu
malzeme katmanlarinin, 6n cephede yer alan pencere tipinin ve ele alinan

gllgeleme arag tiplerinin geometrilerinin programda tanitiimasi.

3-Energyplus programinda dbéseme yilzeyine etkiyen gines isinimi giddet ve

miktarlarinin hesaplanmasi.

4-Désemeye etkiyen toplam giines isinim miktarlarinin birim ylzeydeki saatlik artis

oranlarinin elde edilmesi.
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4-3dStudioViz programinda ayni bina igin 21 Agustos tarihi igin i¢ ylzeye etkiyen

glneslenme analizlerinin gergeklestiriimesi.

5-Tum alternatifler igin hesaplanmis ddsemeye disen toplam glnes isinimi
miktarlarinin 3dStudioViz programindan elde edilen gélgesiz alanlara bélinerek

gblgesiz alana diisen isinim miktarinin elde edilmesi.

6- Energyplus programindan elde edilen birim déseme alanina diisen toplam giines
isinim miktari artis orani ve 3dStudioViz programindan elde edilen désemede
olusan g0lgesiz alanlara etkiyen glines Isinimi miktar artis oranlarinin
karsilastirilarak Energyplus programinin i¢ ytzeylerde olusan goélgesiz alanlari
g6zénline alisinin test edilmesi.

7-Sogutma yikd hesabi sonucunda pencere acgik ve kapal pozisyonda, ele alinan 4
tip goblgeleme araci takih oldugu ve olmadigi durumlarda odanin ylzeylerden
tasinim yolu ile kazanim ve pencereden kazanim ve toplam yik bulgularinin elde

edilmesi.

8- Golgeleme araglari takill durumda pencere ¢ik ve kapall pozisyonda elde edilen
verilerin, goélgeleme araci takil olmadigi pencere agik ve kapali pozisyonlarda
olusan pencereden kazanim ve tasinim yolu ile kazanim bulgulari ve toplam yikler
ile karsilastiriimasinin yapilmasi.

4.6.2 Golgeleme araclarinin 6n a¢iklik hacimsel debiye etkilerinin sogutma yik
hesabinda ele alinis agamalari

Gergeklestirilen sogutma yiiki hesabinda havalandirma yolu ile kazanimlarin elde
edilmesinde gerekli olan agikhk hacimsel debilerin hesaplanmasinda Energyplus
programi gélgeleme araglarinin etkilerini g6z ardi etmektedir.

Bu sebeple gblgeleme araglarinin, riizgar basinci ile i¢ ortama tasinan dis ortam
sicakligina sahip hava miktarinin etkiledigi havalandirma yolu ile kazanimlarin ve bu
kazanimlarin toplam yulklerin olusumundaki katkisinin ortaya konulmasi igin farkli
tipte goblgeleme araclar takili durumda ©6n aciklik hacimsel debiler ayrica
hesaplanmis ve programa girisi saglanmistir. Calismada rizgar etkileri ile

havalandirma g6z énune alindigindan
Qlg)=C, A-v(AC,)” (4.1)

formal0 kullanmimistir. Formdilde V* rlzgarin referans hizini ifade etmektedir. Rizgar
tinelinde gerceklestiriien deneysel calisma ile bina modeline 8.6 m/s- GH da
etkiyen rlzgarin model 6n ylzeyinden belli uzaklikta ve ylUksekliklerde yarattigi
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hizlarin, 6n ve arka agikliklarin yer aldigi yizeylerde olusturdugu basing farklarinin
ele alinan gélgeleme araci tipleri takill durumda 6lgililmesi ve bu 6lgim bulgularin
denklemde yerine konulmasi ile 6n agiklik icin bosaltim katsayilari hesaplanmistir.
Golgeleme araglarinin hava akim gegiris miktarina bagh olarak etkinligini ortaya
koyan bosaltim katsayilari ile herbir eleman takili durumda glineye bakan én cephe
acikhginda hacimsel hava debileri elde edilmisgtir.

Programda deneysel ¢alisma ile dlgilen, gblgeleme araclarinin etkisi ile olusmus 6n
ve arka ylzey basing degerleri, bosaltim katsayilari, referans hizlar [Airflow
Network] araylzinde girilmistir. Hesaplanan hacimsel hava debilerini elde edecek
sekilde arka acgiklik bosaltim katsayilar ve riizgar hiz profili Gstel sayilari deneme
yaniima yéntemi ile degistirilmigtir. Programdan, havalandirma yolu ile olusan
hissedilen i1s1 kazanim ve kayip miktarlari tim alternatif durumlar i¢in elde edilmistir.

Sekil4.1 ve Sekil 4.2 ‘de yer alan akis semasina gore gdlgeleme araclarinin agiklik
hacimsel debiye etkilerinin sogutma yuk hesabinda ele alinis adimlar asagidaki gibi
siralanmaktadir;

1-Rizgar tinelinde gdélgeleme araglarinin takili oldugu ve olmadigi durumlarda
cepheye etkiyen 8.6 m/s rlizgar hizinda gergeklestirilen deneysel ¢alisma sonucu 6n
ve arka ylzey basinglarinin dlgcliimesi ve basing katsayilarinin hesaplanmasi,

2-Rizgar tunelinde pencereye yakin hizlarin él¢timesi.
3- Tim 06n ve arka cephe ylizeyi icin ortalama basing katsayilarinin hesaplanmasi.
4- On ve arka pencere hizasinda ortalama basing katsayilarinin hesaplanmasi

5- Golgeleme araglari takih oldugu ve olmadidi durumlarda 6n agikhk bosaltim
katsayilarinin hesaplanmasi.

6- Golgeleme araglan takili oldugu ve olmadigi durumlarda &n acgikhk hacimsel
debilerin hesaplanmasi.

7-Energyplus programinda, istanbul ili'ne ait iklimsel verilerin ve yerlesim bilgilerinin
olusturulmasi.

8- Ele alinan érnek bina geometrisinin, yatay ve disey yapi elemanlarinin olustugu
malzeme katmanlarinin, 6n cephede yer alan pencere tipinin ve ele alinan

gllgeleme arag tiplerinin geometrilerinin programda tanitiimasi,

9-Energyplus hava akim agi, [AirflowNetwork) araylzinde pencere acik durumlarin

ve capraz havalandirmanin tanimlanmasi.
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10-Programin hava akim agi, [AirflowNetwork] araylzinde yer alan hiz Ussel
sayisinin degistiriimesi ile bulunan hacimsel debilerin, deneysel ¢alisma sonucu
elde edilen bulgularla hesaplanmis hacimsel debi degerlerine esit oluncaya kadar
deneme yanilma yéntemi ile ¢calistiriimasi.

11-Sogutma yUki hesabi sonucunda pencere acgik ve kapall pozisyonda, ele alinan
4 tip gblgeleme araci takili oldugu ve olmadigi durumlarda odanin havalandirma

yolu ile kazanim ve toplam yik bulgularinin elde ediimesi.

12- Golgeleme araclari takili durumda pencere cik ve kapali pozisyonda elde edilen
verilerin, goélgeleme araci takil olmadigi pencere agik ve kapali pozisyonlarda
olusan havalandirma yolu ile kazanim bulgulari ve toplam yukler ile
karsilastiriimasinin yapilmasi.

4.6.3 Golgeleme araclarinin i¢ hava hareketi hizlarina etkilerinin sogutma yuk
hesabinda ele alinis agamalari

Golgeleme araclarinin pencere 6niinde engel olusturmak suretiyle mekana giren
hava hareketi hizini degistirmesi i¢ ylzey sicakliklarinin degisimine buna bagh
olarak tasinimla 1si transfer miktarina etkileri vardir.  Mekanin ylizeylerden
zorlanmig tasinim etkisi I1s1 kayip ve kazanimlarini bulmak Uzere gdlgeleme araci
secenekleri takili durumda 8.6 m/s referans rizgar hizinda tinelinde gergeklestirilen
model i¢i ylzeye yakin hiz élgim bulgulari ortalama tasinim katsayisi elde
edilmesinde kullanilabilen kabul gérmis yaklasimlardan biri olan Dreyfus (1960)'a
ait denklemde yerine konularak tavan, zemin ve arka yizey igin ortalama tasinim
katsayisi degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler dogal havaladirma
benzetisiminde agiklik énindeki gblgeleme araclarinin etkilerini gdzardi eden
Energyplus programinda, goélgeleme araclari takili durumda ic ylzeye yakin hiz
degisimlerini ifade etmek Uzere, kullanici tanimli ortalama tasinim katsayilarinin

girisine izin veren [ConvCoeff), araylzinde tanimlanmistir.

Modelde pencerenin kapali oldugu durumlar igin dogal tasinimla olusan hava
hareketlerini géz &nline alarak ortalama tasinim katsayilarini hesaplayan detayh

tasinim moduli kullaniimigtir.

Odanin ylzeylerden tasinim yolu ile kazanim bulgulari gélgeleme araglarina bagli
olarak degisen i¢ hava hareketi hizlari ve i¢ yuzeye etkiyen gines isinimlarinin
yarattigi gélgeli ve gdlgesiz alanlarin bilesik etkisini icermektedir.
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Sekil4.1 ve Sekil 4.2 ‘de yer alan akis semasina gére gblgeleme araglarinin i¢ hava
hareketi hizlarina etkilerinin sogutma yik hesabinda ele alinis adimlar asagidaki
gibi siralanmaktadir;

1-Rizgar tinelinde gdlgeleme araglarinin takili oldugu ve olmadigi durumlarda
cepheye etkiyen 8.6 m/s riizgar hizinda gerceklestirilen deneysel ¢alisma sonucu
model i¢i referans noktalarda hiz élgimlerinin gergeklestiriimesi.

2- Arka, zemin, tavan ylzeylerine yakin hizlarin ortalamalarinin hesaplanmasi.

3- Bu ortalama hiz degerlerinin Dreyfus,(1960) denkleminde yerine konulmasi ile
belirtilen yiizeyle igin ortalama tasinim katsayilarinin hesaplanmasi.

7-Energyplus programinda, istanbul ili'ne ait iklimsel verilerin ve yerlesim bilgilerinin
olusturulmasi.

8- Ele alinan &rnek bina geometrisinin, yatay ve diisey yapi elemanlarinin olustugu
malzeme katmanlarinin, 6n cephede yer alan pencere tipinin ve ele alinan
gblgeleme arag tiplerinin geometrilerinin programda tanitiimasi,

9- Energyplus programinda [ConvCoeff], arayliziinde elde edilen degerlerin

programa tanitiimasi.

10-Sogutma yUk(i hesabi sonucunda pencere acik ve kapall pozisyonda, ele alinan
4 tip goélgeleme araci takili oldugu ve olmadigi durumlarda odanin taginim yolu ile

kazanim ve toplam yik bulgularinin elde edilmesi.

11- Golgeleme araclar takili durumda pencere acgik ve kapali pozisyonda elde
edilen verilerin, gblgeleme araci takili olmadigi pencere acik ve kapali pozisyonlarda
olusan odanin ylzeylerden tasinim yolu ile kazanim bulgulari ve toplam yikler ile
karsilastiriimasinin yapilmasi.

4.7 Yéntemin Pilot Bélgede Ornek Bina icin Uygulanmasinde Ele Alinan
Degiskenler

Yéntemde ele alinan degiskenler binanin tanimlanmasi asamasinda; bina ve
gdlgeleme ara¢ geometrileri, binaya ait kabuk bilgileri, istanbul’a ait iklimsel veriler
basliklari altinda agiklanmistir.

4.7.1 Bina geometrisinin tanimlanmasi

Golgeleme araclarinin ic mekan sogutma yikiine etkisi zemine oturan, tek katl, ic
Olglleri 4.50*4.10 m olan bir ofis katinda ele alinmistir. én cephede 4.10*1.80 m
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boyutlari ile 7.4 m® ve arka cephede 4.10*0.5 boyutlari ile 2.05 m? alana sahip,
mekanin ¢apraz havalandiriimasini saglayan pencere agikliklarn yer almaktadir.
(Sekil 4. 3). Tek odal mekanin 6n cephesi gineye bakmakta ve riizgar cepheye dik
olarak gelmektedir. Oda kapisi sirekli kapalidir. Odada mobilya, aydinlatma, ofis
ekipmanlarinin, kullanicilarin olmadigi ve mekanin istanbul’da diiz kirsal bir alanda
yer aldig farzedilmistir. (8.6 m/s) GH’da gblgeleme aracinin ylizeye dik ve paralel
yerlestiriimesi ve kanatlarinin 45° ve 90° agilarina gére degistiriimesi ile olusturulan,
bos durumla birlikte 5 alternatiflerinin pencere agik ve kapali pozisyonlarinda
incelenmesi ile toplam 10 alternatif durumda, gdlgeleme araglarinin optik ve
termofiziksel Ozellikleri ihmal edilerek sadece geometrik &zelliklerinin toplam
sogutma ytiklerine etkileri ortaya konulmustur.
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Sekil 4. 3: Ofis plan ve kesit
4.7.2 Bina kabuguna ait girdiler

Energyplus programinda iletim yolu ile 1si transferlerinin hesaplanmasi asamasinda
kullanilmak UGzere 6n ylizey, arka ylzey, sag ve sol ylzey, zemin kat ve tavan
malzeme siralamasi belirlenmistir. Bu asamada bina modelinin én ylzeyinde 1si
gecisinin gerceklestigi ancak diger ylzeylerde gerceklesmedigi kabul edilmigtir.
Oncelikle duvarlarda, déseme ve cati kullanilacak malzemeler programa
tanitilmistir.  Tanitilan  malzemelerle duvar zemin ve tavan katmanlari

olusturulmustur.

On cephe katmanlari distan ice; 2 cm Cimento siva, 6 cm extruded polistren, 19
cm tug@la duvar, 2 cm algi siva,
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ic duvar katmanlan distan ice; 2 cm algi siva, 19 cm tugla duvar, 2 cm algi siva,

Cati katmanlan digtan ice; mineral kaph BTM polimerik 6rtl, 2 adet 8 cm extruded
polistren, 2.5 cm sap, 3 cm egim betonu, 12 cm beton, 2 cm alg! i¢ siva,

Zemin katmanlar distan ice; 15 cm blokaj, 10 cm grobeton, su yalitim membrani,
10cm extruded polistren, Serbest su yalitimi, 2.5 cm sap, 0.5 cm Pvc kaplamadan
olugsmaktadir (Sekil 4. 4).
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Sekil 4. 4: Ele alinan érnek binaya ait zemin, tavan, ve duvar detaylari

Energyplus programi pencere o6nlinde gblgeleme aracini ancak cam ylzey
tanimlandiktan sonra kabul ettigi icin iletkeligi 0.99999, yansiticiidi 0.00001 olan bir
cam tipi tanimlanmistir. Energyplus programi, mekana etkiyen gunes isinimi
hesaplarinin ylOritilis asamalarinda cam tirG tanimlanmasini gerekli kilmaktadir.
Ancak pencere acik durumlarda camin olmadigi durumu olusturmak Uzere
gecirgenligi 0.99999 ve yansiticiligi 0.00001 olan tek cam tipi secilmistir.
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4.7.3 incelenen godlgeleme araci alternatifleri

Yatay kanatlara sahip goélgeleme aracinin cepheye paralel, cepheye dik
yerlesimlerinde, kanatlarin 90- 45° agik oldugu, bos durum dahil olmak Uzere 5

alternatif tiretilmistir (Sekil 4. 5).

PV

2.1-CPE-YPK-90 2.2-CPE-YPK-45 3.1-CDE-CPK-90 3.2-CDE-CPK-45

Sekil 4. 5: Golgeleme aracinin cephedeki yerlesimi ve kanat agilarinin degistiriimesi
ile thretilmis alternatifleri

Bos durumda ve 4 gdlgeleme araci takili pozisyonda cepheye etkiyen 8.6m/s GH'da

pencere agik ve kapall durumda hava akimi ve gines isinimi etkileri ele

alindigindan, 10 farkh durum incelenmistir. Geometrik 6zellikleri 5. Bélimde

aciklanan golgeleme araglari ve karsilastirma yapilmasi i¢in ele alinan bos durum

dahil tim gdlgeleme arag tipleri ile ele alinan durumlar sirasiyla;

1-Bos durum-pencere agik

1-Bos durum-pencere kapali

2.1-CPE-YPK-90-Cepheye paralel eleman-Yere paralel kanat90- pencere agik
2.1-CPE-YPK-90-Cepheye paralel eleman-Yere paralel kanat90- pencere kapali
2.2-CPE-YPK-45-Cepheye paralel eleman-Yere paralel kanat45- pencere agik
2.2-CPE-YPK-45-Cepheye paralel eleman-Yere paralel kanat45- pencere kapali
3.1-CDE-CPK-90-Cepheye dik eleman-Cepheye paralel kanat90-pencere agik
3.1-CDE-CPK-90-Cepheye dik eleman-Cepheye paralel kanat90-pencere kapall
3.2-CDE-CPK-45-Cepheye dik eleman-Cepheye paralel kanat45- pencere agik
3.2-CDE-CPK-45-Cepheye dik eleman-Cepheye paralel kanat45- pencere kapali
olarak siniflandiriimistir.

4.7.4 iklimsel veriler

Binanin istanbul'da yer aldigi kabul edilmistir. istanbul ili icin iklimsel veriler INEC
kaynaklidir ve yaz dizayn giinii olarak Energyplus programinda istanbul icin hazir
iklimsel verilerin yer aldigi 21 Agustos tarihi kabul edilmistir. Agik hava kosullari
oldugu varsayilarak bulutluluk endeksi 1 alinmigtir. Bina modeli 6n yilizeyinin glineye
baktigi, riizgarin 8.6 m/s hizla sadece bu yénden geldigi kabul edilmistir. i¢ ortam
sinir sicaklik degeri 21° olarak kabul edilmistir.

35



istanbul'a ait iklimsel veriler binaya dizayn giiniinde etki eden direk ve toplam 1sinim
siddetlerinin ve miktarlarinin bulunma asamalarina bagli olarak, ylzey isI dengesi
hesaplamalarinda;binaya etkiyen riizgar siddet ve yénline bagli olarak i¢ hava isi

dengesi hesaplamalarinda kullaniimaktadir.
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5. DENEYSEL CALISMA

Rizgar cok degiskenli bir cevresel eleman oldugundan binayla iligkilerini incelerken
kuramsal metodlardan ¢ok, deneysel ¢alismalar yapmak, ele alinan parametrelerin
degisimini incelemek agisindan daha gercekgi sonuglara ulastirmaktadir. Bu
nedenle planlanan ¢alismada; gines kontrol elemanlarinin bina igerisinde rlzgar
basinci nedeniyle ile olusan bina ici hava akimina etkisi, rizgar tlinelinde sabit hiz,
degisken konumda; guines kontrol elemaninin bigim boyut konum gibi geometrik
degiskenliklerinde deneysel olarak incelenmisgtir.

On aciklik hacimsel debileri hesaplamak (lizere gereken acikliklardaki basing
katsayilari ve ortalama tasinim katsayilarini etkileyen i mekandaki hava hareketi
hizlan élglimastar.

Benzetisimi yapilan tek katli ofis binasina ait geometrik 6zellikler, malzeme bilgileri,
duvar katman olusumu gibi bilgiler olusturulmustur. Rizgar tinelinin boyutlari g6z
6nune alinarak ele alinan érnek binanin 1/12.5 élgekli modeli ve 6n agiklidl énine
gelen golgeleme arag tipleri tretilmistir. Rlzgar tlnelinde model iginde belirlenen
noktalarda hiz dlgiimleri gergeklestiriimistir. Bu 6lglimlerden sonra bina én ve arka
cephelerinde farkl gblgeleme arac alternatifleri ile belirlenen noktalarda farkl hizlara

tekabil eden ylzey basinglar 6lgtlmustar.

5.1 Deneysel Calismada Kullanilan Araglarin Tanitimi

Calisma godlgeleme araglarinin ¢apraz havalandirilan genis aciklikl mekanlarda
sogutma yuklerine etkisinde, farkli gdlgeleme araglarinin rizgarin mekana
girisindeki diren¢ etkisini gercekgi bicimde ortaya koymak Uzere, 8.6 m/s hiza
tekabil eden %40 motor devrinde, rizgar tineline yerlestirilen bina modeli ve buna
monte edilen farkl tipteki gélgeleme araclari ile deneysel ¢calisma yaritalmistir. Bu
galismada kullanilan riizgar tineli, basing ve hiz dlgim ekipmanlari, bina modeli ve
gblgeleme araci modelleri alt bélimlerde tanitiimigtir.
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5.1.1 Riizgar tineli

Arastirma deneylerinin yapildigi 1.T.U. Mimarlik Fakiltesi F.C.K. Laboratuvarinda
yer alan rizgar tineli; agik dénlsli-kapal jet, Eiffel tipi bir ses alti tinelidir. S6z
konusu rlzgar tineli, emigli bir tineldir.

TUnelde hava girisi 2.50x2.50x0.30 m. lik bir ¢an agziyla saglanmaktadir. Akim
bigimlendirme modili 2.00x2.00x0.92 m. lik iki adettir. Bu bélimden gdzlem
odasina 2.00x2.00 m.lik kesitten 1.05x1.05 m.lik kare kesite 1.30 m. uzunlugunda
bir adaptér ile baglanmaktadir.

Gozlem odasi 1.00x1.00x3.00 m. boyutlarinda iki yan y0z(i pleksiglastan, yatay
ylzler suntadan yapilmistir. Olglim ucunu taglyan traversing kollarinin yiritiilecegi
yirtiklar, disey ve yatay ylzlerde olusturulmustur. Gézlem odasindan 1.05x1.05
m.lik kare kesitten r = 1.64 m. ¢apindaki dairesel kesite gecisi saglayan toplam 5.96
m. uzunlugunda difizér bélimindn sonu, 0.52 m. ¢apl fan kasnagina bir branda
Ortu ile baglanmaktadir. Fan, eksenel bir fandir. Fani déndiren motorun gucu 1.5
kW., devir sayisi 1450 devir/dk dir. Rizgar tinelini F.G.K. Laboratuvarindaki
konumuyla gésteren Sekil 5. 1’ de, gorllebilmektedir.

Sekil 5. 1: Tunelin genel gérinimu
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5.1.2 Hiz deneylerinde kullanilan donanim

Gobzlem odasina ait maketli yada maketsiz hiz dagilimlarini elde etmek igin
DANTEC firmasi tarafindan Uretilmis CTA (Sabit sicaklik) Hot-wire (sicak tel) tipi

anemometre kullaniimisgtir. Kullanilan birimler sirasiyla asagida verilmektedir.
-Mini CTA (DANTEC).

-"Traversing sistem"; Elle kontrol igin bir adet 57 B120 motor kontrol edici ve 56 G
00 CTA "interface" bilgisayara baglayici ile, 6élcim uclarini tagiyan, iki boyutta
hareketli iki koldan olusmaktadir (DANTEC).

-"P11 ve P15 tipi probe’lar".

5.1.3 Basin¢ deneylerinde kullanilan donanim
“Mini CTA (DANTEC).

-Scannivalve
-Demodulator

-Capture membrane
-Transducer

-Mathlab paket programi

5.1.4 Model 6lgcegi benzetisimi- model ve gblgeleme araci boyutlari

Bu agsamada boyutlari 6n cephe genisligi 4.10 m, derinligi 4.50 m, yiksekligi ise 3.70
m, 6n cephe aciklik boyutu 4.10*1.80 m olan olan tek kath bina ic hacmini temsil
etmek (zere takilir sékilir model hazirlanmistir. Model 1/12.5 6élgegine gére,
40*40*30 cm boyutlarindadir. Akim gdérindrlligu saglamasi i¢in 4 mm kalinhkta
pleksiglas malzemeden dretilmistir (Sekil 5. 2).

Model rizgar tineli 1*1*1 m kesit alanina sahip gbézlem odasinda ortalanarak
yerlestirilmistir. Maket 6n ylzeyi hava akimi yonine gelecek sekilde rlizgar tlneline
yerlestirilmistir (Sekil 5. 3).

Aliminyum malzeme ile (retiimis gblgeleme elemani modeli, 2040 cm
boyutlarindadir. istenilen aciya gére ddndiriilebilen, yatay kanatlara sahiptir.
Deneyde arastirilan golgeleme arag tipleri bu kanatlarin cephedeki konumu ve kanat
acikliklari ile ifade edilmigtir. Sekil 5. 4’ te gdlgeleme aracinin cephedeki yerlesimi
gOrilmektedir.
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Sekil 5. 2: Riizgar tineline yerlestirilen pleksiglas model
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Sekil 5. 3: Modelin tiinelde yerlesimi
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Sekil 5. 4: Gélgeleme aracinin cephedeki yerlesimi

5.2 Modelde i¢ Hiz Ol¢iim Noktalari

Hiz dlcimlerini yapan problar tasimak ve hareketini saglamak Uzere kullanilan
‘traversing unit’ isimli techizatin maket icine istenilen ylksekliklerde girisini saglamak
Uzere model tavaninda toplam 49 delik agiimistir (Sekil 5. 5).

Olciimlerin yapildigi noktalar C1 aksinda sirasiyla ¢1-101, ¢1-11, ¢1-12, ¢1-122
isimlerini almaktadir. Secilmis gélgeleme araci alternatifleri takili durumda ytikseklik

boyunca yer alan 41 noktada, ‘problar vasitasiyla hizlar élgtlmistir.

Olglimlerin hassas olmasini saglamak (izere hava hareketlerinin fazla oldugu tahmin
edildigi pencere alti kisimlarda 6lgiim yikseklik araliklari ilk 120 mm’ye kadar 5 mm
ara ile yapilirken pencere 270 mm yikseklige kadar 10 mm aralikla devam
edilmistir. Dikine 6élgiim noktalari Sekil 5. 6’ da gérilmektedir.
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Sekil 5. 5: Olciim noktalarinin planda ve kesitte yerlesimi




Sekil 5. 6: Maket icinde dikine 6lcim noktalari
5.3 Modelde Basing Olgiim Noktalari

9 adet enine, 16 adet dikine noktada 6n ylzey basing 6lgiimelerinin
gerceklestiriimesi icin hortumlarin tutturuldugu kapal 6n cephe elemani monte
edilmistir (Sekil 5. 7).

Deneyde, gblgeleme araglarinin ¢apraz havalandirilan genis agiklikli mekanlarda
sogutma yUklerine etkisinde, farkl gdlgeleme araglarinin mekana giren hava akim
akimi miktarini ne kadar degistirdigini ortaya koymak Uizere 8.6 m/s GH’ da makette
dokuz aks Uzerinde belirlenen noktalarda voltaj deg@erleri, 6lgiimustar. Sekil 5. 8° de
6lgimlerin yapildigi deney diizenegine ait sema goértlmektedir.

Kalibrasyon dosyasindan elde edilen egriye gére voltaj degerleri basing degerlerine
(Pa) dénlstirtlmUstur. Pitot tlpU toplam basing ucu, basing élgere, pitot tlpU statik
ucu ise membran (-) ucuna baglanmistir. Membranin (+) ucu ise yine basingélcere
(Scannivalve) baglanmistir. Cephede belirlenen her bir noktadan cikan uclar yine
basing 6lgere baglanmistir. Ancak maketin en st kismina denk gelen 16 nolu nokta
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uclari  kapanmistir. Bu sekilde Mathlab adli programda 16 nolu voltaj élgcimuinde
goriilen deger pitot tipl toplam basing dederi olmasi saglanmistir.
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Sekil 5. 7: On cephede basing dlgiim prizleri

MEMBRAN DEMODULATHR  MiNi CTA BiLGISAYAR

PITOSTATIK TUP

Sekil 5. 8: Deney Diizenegi

Tunel bos durumdayken referans noktalardaki hiz degerlerine gbére 8.6 m/s
degerlerine tekabul eden voltaj degerleri okunmaktadir. Bernoulli Denklemi’nde bu
hiz degerleri yerine konulup basing degerleri yalniz birakildiginda tinelde pitot
tipUndn vermesi gerken yaklasik toplam basing degeri okunmaktadir. Her bir 6lcim
sonunda okunan toplam basinc degeri, beklenen degerle tutarlilik gdsterdiginde,
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pencere 6nline gelen goblgeleme araclari ile yapilan dlgimlerden elde edilen voltaj
degerlerinin dogrulugu test edilmigtir.

5.4 Deneysel Caligsma Bulgulari

ic hiz élctimlerinden elde edilen degerlerle hesaplanan i¢ hiz katsayilari degisimleri
grafiksel olarak sunulmustur. Ayrica basing &lgcim sonuglart bu bdélimde
degerlendirilmistir.

5.4.1 i¢ hiz élgiim bulgulari

5 alternatif icin GH 8.6 ms™ hizda model iginde yer alan élciim noktalarinda hava
akimi hizlari dlgulmuistir. Hiz degisimleri; g6lgeleme elemanlarinin bina yizeyine
g6re konumlari ve olusturulduklari kanatlarin durumuna, deney yapilan gradyan
hizlarina gére eslestirilerek, orta aks C1 kesidinde yer alan 4 noktadaki etkileri ile
olusturulan grafiklerle sunulmustur.

Model bina rlzgar Ustl ylzeyinin simetri aksi olan C1 6lgiim aksi bulgulari;
gblgeleme elemani segeneklerinin i¢ hizlara etkilerini ortaya koymak bakimindan
6ncelikle gélgeleme elemansiz bos durumda bina i¢inde olusan hizlar ile gélgeleme
arac! altenatiflerinin cephe o6niine vyerlestiriimesi ile elde edilen i¢ hiz dlgim
bulgulariMathlab programinda gérsellestiriimistir.

5.4.1.1 8.6 m/s GH’da model ici referans noktalarda élctilen hizlar

Olgtim profillerinde 4 aksta yeralan noktalarda yiikseklik boyunca 41 noktada hiz
degerleri, rizgar tinelinde olusturulan 8.6 m/s GHda Olgllmustir. Asagida
Mathlab programinda hiz élgim bulgulari ile olusturulmus model i¢i hiz dagilim
grafikleri yer almaktadir.

Bos durumda 6n agikliktan giren hava akimlar 3.5 m/s hizlara ulagmakta ve arka
cephede yer alan acikliktan ortalama 2 m/s hiz ile disari ¢cikmaktadir. Pencere alti
kisimlarda girdaplanmalar gézlenmektedir (Sekil 5. 9).

2.1 nolu alternatifte 3 m/s ile en ylksek hizlar pencere hizasinda olugsmakta ve
yiksek hiz dagilimlarinin, gdlgeleme aracinin yarattigi kic¢ik bosluk alanlardan
gecen hava akimlarinin ‘venturi’ etkisi yaratmasi sebebi ile bos duruma nazaran

model orta akslarinda da olustugu gértlmektedir (Sekil 5. 10).
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1-BOS DURUM (%40 MD), MODEL iGi C1 AKSI HIZ DAGILIMI

0sz
0.83
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067

0.58
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0.42

YUKSEKLIK (1/h)

0.33
0.25
0.17
0.08

C1-101 c1-1 C1-12 C1-122

HIZ [mys)
Sekil 5. 9: 1-Bos durumda C1 aksi boyunca 6lgilen hizlar (8.6 m/s GH)

2.1-CPE-YPK-90(%40 MD), MODEL iGi C1 AKSI HIZ DAGILIMI
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Sekil 5. 10: 2.1 nolu alternatif takili durumda C1 aksi boyunca 6l¢ilen hizlar

2.2 nolu 45° yere paralel agik kanatli, ylizeye paralel eleman takili pozisyonda, 4
m/s ‘yi asan yluksek hiz degerleri, gélgeleme aracinin kanat egiminden kaynaklanan
yOnlendirme etkisi ile model tavanina yakin kisimlarda &l¢llmustar (Sekil 5. 11). 90°

cepheye paralel acik kanath, yizeye dik eleman, [3.1] takili pozisyonda hiz
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dagilimlar tavana dogru kaymis ve hizlar 2.1 nolu alternatife gbre daha ylksek

hizlar élgtimaUstar (Sekil 5. 12).
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Sekil 5. 11: 2.2 nolu alternatif takili durumda C1 aksi boyunca 6l¢ilen hizlar
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Sekil 5. 12: 3.1 nolu alternatif takili durumda C1 aksi boyunca 6l¢ilen hizlar

3.2 nolu alternatiflerde akimlarin pencere Ust kisimlarinda yogunlastigi ve 3 m/s ‘yi

asan hizlara ulastigi gértlmektedir (Sekil 5. 13).
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3.2-CDE-CPK-45(%40 MD), MODEL iGi C1 AKSI HIZ DAGILIMI
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Sekil 5. 13: 3.2 nolu alternatif takili durumda C1 aksi boyunca 6lgilen hizlar

Olglim sonuglarina gore yiizeye dik elemanlarin i¢c hizlarn arttirmasi gélgeleme
araglarinin i¢ hizlara etkisini inceleyen ¢alismalarinda Chand (1971) ve Sobin (1983)
tarafindan da ortaya konulmustur (Ernest, 1991). Binaya etkiyen hava akimlari bina
ist kismini  yalaylp geg¢meden golgeleme araci tarafindan bina igine
yonlendirilmekte ve hiz degerleri bos duruma nazaran artis géstermektedir.

5.4.1.2 i¢ hava hareketi hizlarinin diger caligmalarla karsilastiriimasi

Alternatiflere bagh olarak i¢ akim dagilimlari rlzgar tlnelinde dumanla
gerceklestirilen akim gorGnUrlGlGga deneyi, ylzeye dik, yatay kanatl goélgeleme
aracl takili durum ic¢in 2.5 m/s GH, 8.6 m/s GH’ larda gergeklestiriimistir (Ok ve dig.,
2008). 8.6 m/s GH hiz icin yapiimig CFD c¢alismasiolmadigindan, tim altenatifler igin
yalnizca 2.5m/s GH icin gergeklestiriimis CFD similasyonlarindan elde edilen akim
dagilimlari ve hiz dagilimlari karsilastinimistir (Altuntas, 2006).

Model icerisinde gerceklestirilen 4 aks, c1-101, c1-11, c1-12, c1-122 akslarinda
gerceklestirilen hiz dlgimlerinde tim alternatifler i¢in en yiksek hizlarin sirasiyla c1-
101, pencereye yakin aksta ve c1-11 aksinda gergeklestidi, C1- 12 aksinda tiim
alternatiflerde hava akimlarinin durgunlastigr gézlenmistir. Arka pencereye yakin c1-
122 aksinda hizlar gapraz havalandirmaya bagl olarak tekrar artmaktadir.

Golgeleme araci takih olmadidi durumda rizgar tinelinde oélgilen hizlarla elde

edilen hava akim dagihm grafikleri, dumanla gerceklestirilien akim goérinirlilik
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deneylerinden elde edilen gorseller ve CFD simUilasyonundan elde edilen hava akim
dagilimlan gérilmektedir. Sadece c1-101 aksindaki hizlar ele alindiginda, pencere
hizasindaki yiksekliklerde deneysel ¢calisma ile elde edilen hizlar maksimum 1.3 m/s
hiza ulasirken, CFD Simillasyonunda maksimum 1.75 m/s hiz degerleri
gorlilmektedir (Sekil 5. 14).

| et on sy e v D, 26, 2008
FLUENT 8.2 (3, i, segeagaiss, rgis|

Sekil 5. 14: Bos durum duman deneyi ve CFD simiilasyon sonuglari

90° yere paralel kanath yilizeye paralel gélgeleme araci takil durumda rizgar
tinelinde &lgtlen hizlarla elde edilen hava akim dagihm grafikleri, dumanla
gerceklestirilen akim goérinurlilik deneylerinden elde edilen gérseller ve CFD
similasyonundan elde edilen hava akim dagihmlar incelendiginde c¢1-101 aksinda,
pencere hizasindaki ylksekliklerde deneysel calisma ile elde edilen hizlarin
maksimum 1.02 m/s hiza ulasirken, CFD Similasyonunda maksimum 1.1 m/s

hizlarin olustugu gérilmektedir.

Kanatlarin 45° agik oldugu alternatif incelendiginde c¢1-101 aksinda, pencere
hizasindaki yUksekliklerde deneysel calisma ile elde edilen hizlar maksimum 1.21
m/s hiza ulasmakta, CFD Similasyonunda ise maksimum 1.8 m/s hiz degerleri
gbrilmektedir. Hava akimlarinin kanat pozisyonu sebebi ile tavana ydnlenisi 3
similasyonda da belirgin bir sekilde gértulmektedir (Sekil 5. 15). Bu ydnlenise bagli
olarak ylOksek hiz dagilimlarinin tavan ylzeyine yakin bélgelerde yogunlastigi
g6rilmektedir.
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Sekil 5. 15: 2.1 ve 2.2 alternatifleri icin duman deneyi ve CFD simUlasyon sonugclari

90° ylzeye paralel kanatl yiizeye dik goélgeleme araci takih durumda rizgar
tinelinde &lgtlen hizlarla elde edilen hava akim dagihm grafikleri, dumanla
gerceklestirilen akim goérinurlilik deneylerinden elde edilen gérseller ve CFD
similasyonundan elde edilen hava akim dagihmlar incelendiginde c¢1-101 aksinda,
pencere hizasindaki ytksekliklerde deneysel calisma ile elde edilen hizlarin
maksimum 1.2 m/s hiza ulasirken, CFD Similasyonunda maksimum 1.22 m/s
hizlarin olustugu gérilmektedir.

Kanatlarin 45° agik oldugu alternatif incelendiginde c¢1-101 aksinda, pencere
hizasindaki ylksekliklerde deneysel galisma ile elde edilen hizlar maksimum 1.26
m/s hiza ulagsmakta, CFD Similasyonunda ise maksimum 1.6 m/s hiz degerleri
gorlilmektedir (Sekil 5. 16).
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Sekil 5. 16: 3.1 ve 3.2 alternatifleri icin duman deneyi ve CFD similasyon sonuglari

5.4.2 On ve arka yiizey basing élciim bulgulan

Olglimden elde edilen voltaj degerleri tipik pozitif basing degerlerine dénustiriimis,
elde edilen degerler tinel icinde riizgar alan tarafa yerlestiriimis pitostatik tipten
elde edilen referans dinamik basinglara oranlanarak basing katsayilarn elde
edilmistir.

8.6 m/s GH riizgar hizinda golgeleme araglarinin kanat agikliklarinin 90° ve 45°
oldugu tim alternatiflerde C1 aksinda 6n ylzey basing katsayilari (Sekil 5. 17)’ deki

dagilim gdstermektedir.
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8.6 m/s RUZGAR HIZINDA TUM ALTERNATIFLERLE ON
CEPHEDE BULUNAN BASING KATSAYILARI
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Basing katsayisi (Cp)

Sekil 5. 17: 8.6 m/s GH’da tim secenekler icin model 6n ylizey c1 akisinda elde
basing katsayilari
Olgtim profillerinde Cp, basing katsayilarinin, 8.6 m/s GH’ da en kiicik 0.40, en
blylk 1,00 degerlerini aldiklar gorilmektedir. Kanatlarin 90° acik oldugu durumda
alt kisimlarda basing katsayilarinin benzer oldugu gériilmektedir. Cp profillerinin st
yarisinda goélgeleme elemani, cepheye paralel yatay kanath tipinde 6zellikle son Ug¢
noktada degerlerde bir azalma s&z konusudur. Profillerin en st noktasinda sifirin
altinda negatif basinc katsayilari olugsmaktadir. Goélgeleme elemani cepheye dik
yatay kanatl seceneginde Cp profili, hemen hemen sabit dederlerden olugsmaktadir.

8.6 m/s GH riizgar hizinda golgeleme araglarinin kanat agikliklarinin 45° oldugu tim
alternatiflerde ytizey basing dagihmlarn incelendiginde Cp profillerinin ilk doért
noktasinin birbirine ¢ok yakin degerlerden olustugu ve profillerin en Ust noktasinda
sifirin altinda negatif basing katsayilari meydana geldigi gériilmektedir (Ok ve dig.,
1998).

Sekil 5. 18’ de arka ylzey C1 aksinda tim alternatifler i¢in elde edilen basing
katsayisi degisimleri gorllmektedir. Rizgar alti bdlge kosullarinin gerceklestigi
maket arka ylzeyinde emme kuvveti seklinde basing etkisi olusmaktadir. Buna bagli
olarak tim gélgeleme araglan takili durum segeneklerinde beklenildigi gibi negatif
basing katsayisi degerlerinin elde edildigi gorilmektedir. Olciim profillerinde Cp,
basing katsayilarinin aldiklari degerler, 8.6 m/s GH’ da -0.49 ve -0.79 arasinda
degisim gostermektedir.
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8.6 m/s RUZGAR HIZINDA TUM ALTERNATIFLERLE ARKA
CEPHEDE BULUNAN BASING KATSAYILARI
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Sekil 5. 18: 8.6 m/s GH’da tim secenekler icin model arka ylizey C1 akisinda elde
basing katsayilari

5.4.2.1 8.6 m/s GH’da model 6n yiizeyinde ortalama basing katsayilari

8.6 m/s GHda model 6n yizeyinde farkh alternatifler i¢in elde edilen basing
degerlerinin referans dinamik basinca oranlanmasi ile elde edilen basing katsayisi
degerleri goérilmektedir. Tim akslardan elde edilen basing katsayilarinin her bir
alternatif icin aritmetik ortalamasi alinarak 6n yiizey igin ortalama basing katsayisi
elde edilmistir (Tablo 5. 1).

Tablo 5. 1: 8.6 m/s GH’ da model 6n yiizey ortalama basin¢ katsayilari

ON CEPHE ORTALAMA BASINC
KATSAYILARI 8.6 m/s GH
1 |MAKETE TAKILI GUNES KIRICI OLMADIGI
DURUM 0.834
2.1 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE
PARALEL KANAT 90 DERECE-ACIK 0.700
2.2 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE
PARALEL KANAT 45 DERECE-AGIK 0.683
3.1 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE
PARALEL KANAT 90 DERECE-AGIK 0.872
3.2 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE
PARALEL KANAT 45 DERECE-ACIK 0.874

5.4.2.2 8.6 m/s GH’da model arka yiizeyinde ortalama basin¢ katsayilari

8.6 m/s GH’larda arka ylizey c1 aksinda gercgeklestirilen basing élgciimlerinden elde
edilen basing katsayilarinin her bir alternatif icin aritmetik ortalamasi alinarak model
ylizeyine etkiyen ortalama degerler bulunmustur (Tablo 5. 2).
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Tablo 5. 2: 8.6 m/s GH’ da model 6n yiizey ortalama basin¢ katsayilari

ARKA CEPHE ORTALAMA BASING
KATSAYILARI 8.6 m/s GH
1 |MAKETE TAKILI GUNES KIRICI OLMADIGI

DURUM -0.701
2.1 [YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE

PARALEL KANAT 90 DERECE-ACIK 0.616
2.2 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE

PARALEL KANAT 45 DERECE-AGIK 0.613
3.1 [YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE

PARALEL KANAT 90 DERECE-ACIK -0.702
3.2 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE

PARALEL KANAT 45 DERECE-AGIK -0.656
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6. HESAP ASAMALARI

On cephe acikligi éniinde farkli tipte gélgeleme araclari takili durumda ic mekan
sogutma yUk( hesabi Energyplus programinda gergeklestiriimistir. Program ig
ylzeyler icin kullanici tanimh ortalama tasinim katsayisi verilerinin olusturulmasini,
hacimsel debi, acikliklar icin bosaltim katsayilarinin girilmesine izin veren araytzler
icermektedir.

Farkli gblgeleme araglarinin yerlesimiyle farkh bosluk alanlarina sahip olan pencere
acikligindan gecen hava akim miktari ve hizi degisim géstermektedir. Degisen hava
akim miktar ile igeri tasinan dis sicaklik orani artmakta ya da azalmaktadir. Yine
gblgeleme araci etkisi ile hizi kesilen i¢ hava hareketlerinin etkiledigi i¢ ylzey
sicakliklar degisime ugramaktadir. ic mekan isi kazanimlarindan; yiizeylerden
mekana tasinim ve 1sinimla akan isi miktarlari ve disaridan havalandirma yolu ile
kazanilan 1s1 miktarlari cephede yer alan gbélgeleme araci tipine gbére degisim
gOstermektedir.

Mekanin havalandirma yol ile kazandigi ya da kaybettidi 1s1 miktari igeri giren
hacimsel hava akim miktarina baglh oldugu icin bu parametrenin ortaya
konulmasinda gblgeleme araglarina bagh olarak degisen pencere alan biyukllkleri
6nemli yer tutmaktadir.

Her goblgeleme araci tipi icin deneysel calisma ile 6lcllen pencere 6ni bélgesel
hizlar ve 6n ve arka cephe basing farklari ile bosaltim katsayisi degerleri elde
edilmistir. Bosaltim katsayisi degerleri ile gélgeleme araglarinin én cephede yarattidi
bosluk alanlari, hacimsel debi hesabinda gbélgeleme arag etkilerini ortaya koyan ana
degiskenler olarak kullaniimistir.

Golgeleme araglarinin i¢ hava hareketi hizlarini géz éniine almayan Energyplus
programinda bu etkiler, rlizgar tlnelinde gergeklestirilen i¢c hiz dlgimlerinden elde
edilen ortalama taginim katsayilari ile ifade edilmistir. Zemin, tavan ve arka duvar
icin i¢ ylzeye yakin hiz 6lgim bulgulari kullanilarak ortalama tasinim katsayilari
Dreyfus (1960) yaklasimi ile hesaplanmistir.
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6.1 Golgeleme Araci Tipine Goére Degisen i¢ Yiizey Ortalama Tasinim
Katsayilarinin Hesaplanmasi

Ortalama tasinim katsayilari, farkli gélgeleme aracina sahip acgikliklardan riizgar
basinci ile i¢ mekana giren hava hareketi hizinin etkisini ortaya koymaktadir.
Deneysel 6lcim sonuclari ile elde edilen hizlarla bulunan ortalama hiz degerlerine
gOre ic ylzeyleri etkileyen ortalama tasinim katsayilari hesaplanmistir.

6.1.1 Arka yuzey ortalama tasinim katsayisi hesap bulgulari

Arka ylzeye en yakin c¢1-122 nolu 6lgcim noktasinda yUkseklik boyunca 41 noktada
Olctim yapilmistir (Sekil 6. 1). Her bir alternatifin 8.6 m/s referans hizda meydana
getirdigi ic arka ylzeye yakin hava hareketi hizlari élctimustir (Tablo 6. 1).

Elde edilen hiz degerleri yerine koyularak her alternatif icin arka ic ylizey ortalama
tasinim katsayisi hesaplanmistir (Tablo 6. 2). Sekil 6. 2' de sirasiyla tim alternatifler
icin model arka i¢ ylzey icin hesaplanmis ortalama tasinim katsayisi degerleri grafik
Uzerinde goérilmektedir.

C:P

Sekil 6. 1: Arka ylizey ortalama tasinim katsayisi hesabinda kullanilan élgim
noktalari

Arka i¢ ylzeyde en ylksek ortalama tasinim katsayilari sirasiyla 3.1, 3.2, 2.2,
alternatiflerinde hesaplanmistir. Sirasiyla 1, bos durum ve 2.1, nolu yizeye paralel
gblgeleme araci takili durumda en disik degerlerini almistir.
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Tablo 6. 1: C1-122 Noktasinda tim alternatifler igin 8.6 m/s GH’da élgilen hizlar

8.6 m/s GH 'da ARKA YUZEY'DE OLCULEN HIZLAR (m/s)

Nokta No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 |c1-122-BOS DURUM 0.019] 0.034| 0.049] 0.048| 0.050| 0.064| 0.078] 0.074| 0.057| 0.103| 0.024| 0.080| 0.046| 0.115| 0.064| 0.094| 0.110| 0.099| 0.073| 0.095| 0.131
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-1 |[ELEMAN YERE PARALEL 0.033] 0.023| 0.021| 0.038| 0.041] 0.030| 0.027| 0.055| 0.045| 0.033] 0.058| 0.035| 0.068| 0.039| 0.028| 0.064| 0.084| 0.102| 0.048| 0.059| 0.080
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-2 |ELEMAN YERE PARALEL 0.037| 0.031| 0.068] 0.106| 0.099| 0.136| 0.108| 0.115| 0.118| 0.137| 0.134] 0.101| 0.102] 0.123| 0.115| 0.105] 0.122| 0.162| 0.127| 0.085| 0.085
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-1 [YUZEYE PARALEL KANAT90 0.106] 0.035| 0.052] 0.049| 0.070| 0.096| 0.067| 0.048| 0.063] 0.084| 0.069| 0.082| 0.062] 0.118| 0.106] 0.159| 0.166| 0.095| 0.078| 0.125| 0.103
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-2 [YUZEVYE PARALEL KANAT45 0.053] 0.049| 0.060| 0.040| 0.096] 0.080| 0.066| 0.055| 0.061| 0.107| 0.087| 0.046] 0.119] 0.073| 0.102| 0.085| 0.111| 0.113] 0.152[ 0.205| 0.140

Nokta No 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4

1 C1-122-BOS DURUM 0.095| 0.156] 0.134]| 0.182| 0.176]| 0.467| 0.988| 1.552( 1.855| 1.912| 1.775| 1.272| 0.753| 0.507| 0.329| 0.213| 0.154| 0.076| 0.165] 0.382
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-1 |ELEMAN YERE PARALEL 0.101] 0.112[ 0.143] 0.076| 0.148| 0.577| 0.873| 1.361| 1.556| 1.678| 1.486| 0.917| 0.509| 0.321] 0.169| 0.126] 0.119| 0.117| 0.203| 0.352
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-2 |ELEMAN YERE PARALEL 0.119| 0.103[ 0.125| 0.140| 0.111] 0.181| 0.383| 0.869| 1.438| 1.713| 1.852| 1.512| 1.112] 0.850| 0.572| 0.403| 0.355| 0.361| 0.389| 0.386
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-1 |YOZEYE PARALEL KANAT90 0.111] 0.217[ 0.126| 0.267| 0.284| 0.476| 1.170| 1.653| 2.012| 2.087| 1.944| 1.384| 0.889| 0.447| 0.395| 0.253| 0.145| 0.229| 0.287| 0.350
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-2 |YUZEYE PARALEL KANAT45 0.198| 0.118[ 0.191] 0.197| 0.292| 0.482| 1.139| 1.780| 2.011| 1.963| 1.887| 1.273| 0.807] 0.461| 0.287| 0.309| 0.233| 0.203| 0.259| 0.379

Tablo 6. 2: 8.6 m/s GH’da tim alternatifler i¢in hesaplanan arka i¢ ylizey ortalama tasinim katsayilar
8.6m/s GH' da ARKA YUZEY'DE HESAPLANAN ORTALAMA TASINIM KATSAYILARI

Nokta No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 C1-122-BOS DURUM 5.068 |5.122 |5.176 [5.173 [5.180 |5.230 |5.281 |5.266 |5.205 [5.371 |5.086 |5.288 |5.166 [5.414 [5.230 |5.338 |5.396 [5.356 [5.263 |5.342 |5.472
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-1 [ELEMAN YERE PARALEL 5.119 15.083 |5.076 [5.137 [5.148 |5.108 |5.097 |5.198 |5.162 [5.119 |5.209 |5.126 |5.245 [5.140 [5.101 |5.230 |5.302 [5.367 [5.173 |5.212 |5.288
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-2 |ELEMAN YERE PARALEL 5.133 |5.112 |5.245 [5.382 [5.356 |5.490 |5.389 |5.414 |5.425 [5.493 |5.482 |5.364 |5.367 [5.443 [5.414 |5.378 |5.439 [5.583 [5.457 |5.306 |5.306
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-1 [YUZEYE PARALEL KANAT90 5.382 |5.126 |5.187 [5.176 [5.252 |5.346 |5.241 |5.173 |5.227 |5.302 [5.248 [5.295 |[5.223 |5.425 |5.382 |5.572 [5.598 |5.342 |5.281 |5.450 [5.371
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-2 [YUZEYE PARALEL KANAT45 5.191 |5.176 |5.216 [5.144 [5.346 |5.288 |5.238 |5.198 |5.220 [5.385 |5.313 |5.166 |5.428 [5.263 [5.367 |5.306 |5.400 [5.407 [5.547 |5.738 |5.504

Nokta No 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 ORT

1 C1-122-BOS$ DURUM 5.342 [5.562 |5.482 |5.655 |5.634 [6.681 [8.557 [10.587 |11.678 |11.883 [11.390 |9.579 [7.711 [6.825 [6.184 [5.767 |5.554 |5.274 |5.594 [6.375 [6.286
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-1 |ELEMAN YERE PARALEL 5.364 |5.403 |5.515 [5.274 [5.533 |7.077 |8.143 |9.900 [10.602 [11.041 |10.350 |8.301 |6.832 [6.156 [5.608 |5.454 |5.428 [5.421 |5.731 |6.267 |6.050
C1-122-YUZEYEPARALEL

2-2 |ELEMAN YERE PARALEL 5.428 [5.371 |5.450 |5.504 |5.400 [5.652 [6.379 [8.128 |10.177 |11.167 [11.667 |10.443 [9.003 [8.060 [7.059 [6.451 |6.278 |6.300 |6.400 [6.390 [6.334
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-1 |YUZEYE PARALEL KANAT90 5.400 [5.781 |5.454 |5.961 [6.022 [6.714 [9.212 [10.951 |12.243 |[12.513 [11.998 |9.982 [8.200 [6.609 [6.422 [5.911 |5.522 |5.824 |6.033 [6.260 [6.454
C1-122-YUZEYEDIK ELEMAN

3-2 [YUZEYE PARALEL KANAT45 5.713 |5.425 |5.688 [5.709 [6.051 |6.735 |9.100 |11.408 |12.240 [12.067 |11.793 |9.583 |7.905 [6.660 [6.033 |6.112 |5.839 [5.731 |5.932 |6.364 |6.437
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%40 MD, B.6 m/s GH'DA ALTERNATIFLERE GORE ARKA iC YUZEY
ORTALAMA TASINIM KATSAYILARI
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ALTERNATIF

Sekil 6. 2: 8.6 m/s GH’da tim alternatifler igin arka ylizey ortalama tasinim
katsayilar

6.1.2 Tavan ortalama tasinim katsayisi hesap bulgulari

Tavan yiizeyine en yakin c1-101, c1-11, ¢1-12, ¢1-122 nolu 6lcim noktalarinda
Olcim yapilmistir (Sekil 6. 3). Her bir alternatifin 8.6 m/s referans riizgar hizlarinda

meydana getirdigi hava hareketi hizlar élgtilmustir (Tablo 6. 3).

Sekil 6. 3: Tavan ylizeyi ortalama tasinim katsayisi hesabinda kullanilan élciim
noktalari
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Tablo 6. 3: 8.6 m/s GH’da tim alternatiflerde tavan yizeyine en yakin 41.noktalarda
Olgtlen hiz degerleri

8.6 m/s GH'da TUM ALTERNATIFLERIN MODEL

" TAVANINA YAKIN 41. NOKTASINDA OLGULEN
GOLGELEME ELEMANI ADI HIZLAR, [m/s]

C1-101t | C1-11t | C1-12t | C1-122t |Ortalama

1 |BOS DURUM 2.619] 2.026 1.438| 0.382 1.616
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-1|YERE PARALEL KANAT90 1.626 1.521 0.291 0.352 0.948
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-2|YERE PARALEL KANAT45 3.087) 4.678 2.01 0.386 2.540
YUZEYE DIK ELEMAN

3-1|YUZEYE PARALEL KANAT90 2.464 1.83] 0.724 0.35 1.342
YUZEYE DIK ELEMAN
3-2|YUZEYE PARALEL KANAT45 2.287 1.793 0.612] 0.379 1.268

8.6 m/s gradyan hizda tavana yakin en ylUksek hizlar sirasiyla yere paralel 45° kanat
aciklikli, yizeye paralel goélgeleme araci takili durum, goélgeleme aracsiz durum,
ylizeye paralel 90° kanat aciklikl, ylzeye dik eleman takili durum, yiizeye paralel

45° kanat agiklikli, yiizeye dik eleman takili durumda &lctimustir.

Bu degerlerle tavan igin ortalama tasinim katsayilari elde edilmistir. Tablo 6. 4’ te
tim &lcim noktalarinda elde edilen ortalama tasinim katsayisi degerleri
gOrilmektedir.

Tablo 6. 4: 8.6 m/s GH’da tim alternatiflerde tavan ylizeyine en yakin 41.noktalarda
hesaplanan ortalama tasinim katsayilari

8.6 m/s GH'da MODEL TAVANINA YAKIN 41.
NOKTASINDA ORTALAMA TASINIM

KATSAYILARI, [W/m?K]
C1-101t | C1-11t | C1-12t | C1-122t |Ortalama

GOLGELEME ELEMANI ADI

1 BOS$ DURUM 14.428| 12.294| 10.177 6.375 10.819
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-1 |YERE PARALEL KANAT90 10.854| 10.476 6.048 6.267 8.411
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-2 |YERE PARALEL KANAT45 16.113| 21.841| 12.236 6.390 14.145
YUZEYE DIK ELEMAN

3-1 [YUZEYE PARALEL KANAT90 | 13.870| 11.588 7.606 6.260 9.831

YUZEYE DIK ELEMAN
3-2 [YUZEYE PARALEL KANAT45| 13.233| 11.455 7.203 6.364 9.564

Sekil 6. 4' te tUm alternatifler icin model tavaninda hesaplanmis ortalama tasinim
katsayisi degerlerinin degisimleri grafikte karsilastirlmistir. Tavanda en yiksek
ortalama tasinim katsayilari sirasiyla 2.2, 1, 3.1, alternatiflerinde hesaplanmistir.
Sirasiyla 2.1, yizeye paralel 90° kanat aciklikl ve 3.2, yiizeye dik 45° kanat agikliklh

gblgeleme araglari takili durumda en disUk degerlerini almistir.

59



he[w /m2K

ALTERNATIFLERE GORE TAVAN ORTALAMA TASINIM KATSAYILARI
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Sekil 6. 4: 8.6 m/s GH’da tiim alternatifler icin model tavanina yakin 41. noktalarda

hesaplanan ortalama tasinim katsayilari

6.1.3 Zemin ortalama tasinim katsayisi hesap bulgular

Zemin yUzeyine en yakin noktada bulunan ¢1-101, ¢1-11, ¢1-12, ¢1-122 nolu 6lgim
noktalarinda 6lcim yapilmistir (Sekil 6. 5). Her bir alternatifin 8.6 m/s GH'da

meydana getirdigi hava hareketi hizlar élgtilmistir (Tablo 6. 5).

Sekil 6. 5: Zemin ylizeyi ortalama tasinim katsayisi hesabinda kullanilan &lgim

noktalari
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Tablo 6. 5: 8.6 m/s GH’da tim alternatiflerde zemin yiizeyine en yakin noktalarda
Olcilen hizlar

8.6 m/s GH'da TUM ALTERNATIFLERIN MODEL
ZEMININE YAKIN 1. NOKTASINDA OLGULEN
HIZLAR

C1-101t | C1-11t | C1-12t | C1-122t [Ortalama

GOLGELEME ELEMANI ADI

1 |BOS DURUM 0.917 0.791 0.646 0.019 0.593
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-1|YERE PARALEL KANAT90 0.384 1.151 0.195 0.033 0.441
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-2|YERE PARALEL KANAT45 1.324 2.145 0.798 0.037 1.076

YUZEYE DIK ELEMAN
3-1|YUZEYE PARALEL KANAT90 0.793 0.592 0.530 0.106 0.505
YUZEYE DIK ELEMAN
3-2|YUZEYE PARALEL KANAT45 0.776 0.603 0.332 0.053 0.441

Elde edilen hizlar ile zemin igin ortalama tasinim katsayilari hesaplanmistir
(Tablo 6. 6).

Tablo 6. 6: 8.6 m/s GH’da tim alternatiflerde zemin yiizeyine en yakin noktalarda

hesaplanan ortalama tasinim katsayilari
8.6 m/s GH'da MODEL ZEMININE YAKIN 1.
N NOKTASINDA HESAPLANAN ORTALAMA

GOLGELEME ELEMANI ADI | TaSINIM KATSAYILARI

C1-101t| C1-11t | C1-12t | C1-122t |Ortalama

1 |BOS DURUM 8.301 7.848 7.326 5.068 7.136
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-1 [YERE PARALEL KANAT90 6.382 9.144 5.702 5.119 6.587
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-2 |YERE PARALEL KANAT45 9.766| 12.722 7.873 5.133 8.874

YUZEYE DIK ELEMAN
3-1 |YUZEYE PARALEL KANAT90 7.855 7.131 6.908 5.382 6.819
YUZEYE DIK ELEMAN
3-2 |YUZEYE PARALEL KANAT45 7.794 7171 6.195 5.191 6.588

(Sekil 6. 6) ‘da sirasiyla tim alternatifler icin model zemininde hesaplanmig ortalama

ortalama tasinim katsayisi degerleri karsilastiriimistir.

ALTERNATIFLERE GORE ZEMIN ORTALAMA TASINIM KATSAYILARI
10.00

9.00 o
« 500
E
3 700 + S
< 600
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Sekil 6. 6: 8.6 m/s GH’da tiim alternatifler icin model zeminine yakin 1. noktalarda
hesaplanan ortalama taginim katsayilari
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8.6 m/s GH’ da en yilksek ortalama tasinim katsayilar sirasiyla 2.2, yere paralel
45° kanat aciklkll ylizeye paralel gélgeleme araci takili durumda, 1, godlgeleme
aragsiz durumda, 3.2, ylzeye paralel 45° kanat agiklikli yizeye dik gblgeleme araci

takill durumda hesaplanmistir.

Tasinimla 1s1 transferi bélgesel hava akimlar ile zamana bagl olarak bina icinde
ylzeyden vylzeye farkliik g&stermektedir (Beausoleil-Morrison, 2002). Dreyfus
(1960) dogal tasinimin etkiledigi ortalama tasinim katsayilarinin hesabinda dikey
ylzeyler icin 1, zemin igin 0.67, tavan icin 1.33 degerinde dlzeltme faktérleri
d6nermistir. Ayni ayrimin TS 825 (2000) binalarda 1s1 yalitim yénetmeliginde de g6z

ondne alinmaktadir.

Calismada ylizeylere yakin i¢ hizlarin élcliimesi ile elde edilen zorlamali tasinimla
olusan ortalama tasinim katsayilarinin yuzeyden yuzeye degisimleri grafikte
gbrulmektedir (Sekil 6. 7).

8.6m/s RUZGAR HIZINDA YUZEYLERE GORE ORTALAMA
TASINIM KATSAYILARI

15

13 /.\“

x / \
™
£ 11 —e— Arka duvar
B .\ / .
E 9 ~ —8—Tavan

7 Zemin

5

0 1 2.1 2.2 3.1 3.2
Alternatif

Sekil 6. 7: Yiizeylere gére ortalama tasinim katsayisi degisimleri

Elde edilen sonuclara gére ortalama tasinim katsayisi degerleri sirasiyla tavanda ve
zeminde en yuksek degerlerini almakta, en dlsUk degerler arka duvarlarda
gerceklesmektedir.

6.2 Gélgeleme Araci Takili Durumda On Aciklik Hacimsel Debisinin
hesaplanisi

Agikliktan gegen hava akim miktarlar, sirtinme ve daralma etkilerini ifade eden
bosaltim katsayisina, aciklik alanina, ylzeye etki eden referans hiza ve 6n arka
ylzey basing farklarina dayanmaktadir. Pencereden gecen hacimsel hava akim
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miktarlarinin bulunmasinda kullanilan bu parametrelerin elde edilis asamalari alt

basliklarda incelenmistir.

6.2.1 Golgeleme araci tipine bagl 6n aciklik bosaltim katsayisinin hesaplanisi

Algak kath binalar igin havalandirma agiklilarindan gegen hava akimlari 6zellikle yaz
déneminde rizgar kaynaklidir. Agikhda etki eden hava akimlari pencere geometrisi,
strtinme ve contraction etkilerine bagh olarak iceri girerken azalmaktadir
(Flourentzou, F., 1998 ). Olusan bu kayip dogal havalandirmada bosaltim katsayisi
ile ifade edilmektedir. Farkli tipte aciklilar icin ASHRAE’ de standart degerler
kullaniimaktadir. Bosaltim katsayisisi degeri asagidaki denklem ile belirlenmektedir.

(6.1)

Vo= bélgesel hiz

V,= referans hiz

Cpi= 6nacikhiga etki eden basinglar
Cpo= arka agikhiga etki eden basinglar

Genis engelsiz agikliklar icin 0.6 ile 1 dederleri arasinda degismektedir (Karava,
2006). Aynsley ve dig.,(1977)' ye ait kaynakta bosaltim katsayisi degerleri 4 tip
aciklik tanimina gére 0.5 ile 0.90 degerleri arasinda degisim gdstermektedir. Ancak
literatiirde gdlgeleme araclari oldugu durumlarda 6n aciklik igin kullanilan bosaltim
katsayisi de@erlerine rastlanmamistir.

Ele alinan modelde tek giris agikhdi ve tek ¢ikis acikligi bulunmaktadir. Rizgarla
olusan gapraz havalandirmada bosaltim katsayisi agiklik geometrisine giris ve gikis
acikliklar cevresindeki akim alanlarinin bigimine baglidir. Oniine gelen gélgeleme
araci tipine gore 6n acgiklik farkh bosaltim katsayisi degeri almaktadir. Rizgarla
olusan havalandirma igin bir giris agikliginda bosaltim katsayisi

(0] u

A-V. (pr B Cpin )0'5 ) v (pr - Cpiﬂ )0'5 (6 2)

dinlet —

Q =Acikliktan gecen hava akim miktari

A =Aciklik alani
V =Referans rlizgar hizi

Cpw=Rlzgar alan Cephede basing katsayisi

Cpin=Iki agiklikli binalar igin belirlenmis i¢ basing katsayisi
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u =Agiklikta élgtlen hiz
bagintisi ile elde edilebilir. Genis agikliklar icin( pencere, kapi);

_ sz +(a'2 'Cm)

pin —

6.3
1+ (6-3)

Kigik agikliklar igin;

c :C[,2+,B><Cpl
pin 1+ﬂ

(6.4)

Cpi=Agiklik 1'de dis basing katsayisi

Cpo=AcIklik 2'de dis basing katsayisi

Al
o =

=0 (6.5)

A1=Giris aciklig
A2=Cikis agikligi
B =1/4, (DUzgun dagiimh kicuk agikhlar igin)

kabull ile elde edilmistir (Karava ve dig., 2006). Bu yaklasimla elde edilen bosaltim
katsayilari ile Aynsley ve di§. (1977)' de yer alan bosaltim katsayisi hesabi
arasindaki farkin Karava ve dig. (2006)’'nin ¢alismasinda agikhdin boyutlarinin farkli
sekilde ele alinmasi oldugu gorilmektedir. iki  bosaltim katsayisi sonuclari
karsilastinldiginda tim agikliklar igin hesaplanan bosaltim katsayisi degerleri
arasinda uyum goézlenmesine ragmen, calismada agiklik boyutlari, hava akimi
girisinde golgeleme araclarinin etkisini ortaya koyan énemli bir parametre olarak
kabul edildiginden genis acgiklik ve kiicik agiklik kavramindan yola ¢ikarak bosaltim
katsayisi hesaplamasi yapan Karava ve dig. (2006)’'ne ait yaklasim kullanilarak
hacimsel debi hesabinda gerekli olan bosaltim katsayilari tim durumlarda 6n agiklik
icin hesaplanmistir.

6.2.1.1 Bosaltim katsayisi hesabi- 6n, arka cephe ortalama basin¢ katsayisi
bulgulari

Yaklasimda bosaltim katsayilari én ylzey disinda ve iginde olusan basing
farklarindan yola c¢ikilarak hesaplandigi icin éncelikle cephede gbélgeleme araci takili

durumda 6n yUzey ve arka ylUzeyde basing élcimleri gerceklestiriimis ve 6lgim
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bulgulari ile 6n ve arka cephe ortalama basing katsayilari hesaplanmistir (Tablo 6.
7). Ayni sekilde arka, 6n pencere hizasi ortalama basing katsayilari hesaplanmistir
(Tablo 6. 8).

Tablo 6. 7: 8.6 m/ GH’da &n cephe ve 6n cephe pencere hizasi ortalama basing

katsayilar
ON CEPHE ORTALAMA BASING KATSAYILARI ON CEPHE PENCERE ORTALAMA BASINC
KATSAYILARI

1 |[MAKETE TAKILI GUNES KIRICI 1 |[MAKETE TAKILI GUNES KIRICI

OLMADIGI DURUM 0.834 OLMADIGI DURUM 0.832
2.1 [YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, 2.1 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI,

YERE PARALEL KANAT 90 0.700 YERE PARALEL KANAT 90 0.782
2.2 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, 2.2 [YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI,

YERE PARALEL KANAT 45 0.683 YERE PARALEL KANAT 45 0.692
3.1 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, 3.1 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI,

YUZEYE PARALEL KANAT 90 0.872 YUZEYE PARALEL KANAT 90 0.880
3.2 |YUZEYE DIiK GUNES KIRICI, 3.2 |YUZEYE DiK GUNES KIRICI,

YUZEYE PARALEL KANAT 45 0.874 YUZEYE PARALEL KANAT 45 0.889

Tablo 6. 8: Tim arka cephe ve arka pencere hizasi ortalama basing katsayilari

ARKA CEPHE ORTALAMA BASINC ARKA CEPHE PENCERE HIiZASI ORTALAMA
KATSAYILARI BASING KATSAYILARI
1 [MAKETE TAKILI GUNES KIRICI 1 [MAKETE TAKILI GUNES KIRICI
OLMADIGI DURUM -0.701 OLMADIGI DURUM -0.757
2.1 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, 2.1 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI,
YERE PARALEL KANAT 90 -0.616 YERE PARALEL KANAT 90 -0.640
2.2 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, 2.2 |YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI,
YERE PARALEL KANAT 45 -0.613 YERE PARALEL KANAT 45 -0.616
3.1 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, 3.1 |YOZEYE DIK GUNES KIRICI,
YUZEYE PARALEL KANAT 90 -0.702 YUZEYE PARALEL KANAT 90 -0.755
3.2 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI, 3.2 |YUZEYE DIK GUNES KIRICI,
YUZEYE PARALEL KANAT 45 -0.656 YUZEYE PARALEL KANAT 45 -0.688

6.2.1.2 Bosaltim katsayisi hesabi- On aciklik bosluk alanlan

Her bir gélgeleme elemani takili durumda agiklik etkinlik alani farklilasmaktadir. On
cepheye dik olarak bakildiginda gélgeleme araglarinin agiklik Uzerindeki
izdOsUmlerine gére olusan bosluk alanlar kullaniimisgtir (Tablo 6. 9).

Tablo 6. 9: Gblgeleme araglari ile degisen 6n pencere bosluk alanlari

Golgeleme arag tipi | On pencere | On pencere | On pencere
bosluk alan, |bosluk alan, |bosluk
(m?) (m?) yizdesi, (%)

1 Bos durum 0.048 7.4 100

2.1 |CPE-YPK90 0.041 6.611 87

2.2 |CPE-YPK45 0.011 1.768 22

3.1 |CDE-CPK90 0.048 7.4 100

3.2 |CDE-CPK45 0.048 7.4 100
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6.2.1.3 Bosaltim katsayisi hesabi- referans hizlarin hesaplanmasi

ifadede yer alan cepheye etkiyen referans hiz degerleri 6n yiizey basing élgtimleri
esnasinda 50 cm referans ylkseklikte yer alan pitot tipUniin toplam basing ucunda
Olgllen voltaj degerleri (Sekil 6. 8) ‘de yer alan kalibrasyon egrisine ait denklemle
basing degerlerine dénistiralmustir. Bu degerler ‘Bernoulli denklemi’'nde yerine
koyularak basing olcimleri esnasinda referans noktadan etki eden hizlar elde
edilmigtir (Tablo 6. 10).

220 Pa basin¢ transdiiseri
250
y = 23.225x
200 R2 =0.9997
©
Q150
O
c
9 100
m
50
0
0 2 4 6 8 10
Voltaj
Sekil 6. 8: Basing dlguimlerinde kullanilan kalibrasyon dogrusu
Tablo 6. 10: Referans noktada elde edilen hizlar
50 cm YL"JK_SEKLiKTE REFERANS NOKTADAN )
ALTERNATIFLERE GORE MODEL ON YUZEYINE ETKIYEN
GOLGELEME DIS REFERANS HIZLAR
ELEMANI ADI | Riizgar tinelinde 50 | PU292r linelinde 50 | Rtizgar ttnefinde 50
cm yiiksekie dledlen cm yiksekte 6lgllen | cm ylUksekte
voltai basinglar[Pa] referans hizlar[m/s]
J 23.225X \(2AP/p)
1 Bos durum | 1.989 46.195 8.609
2-1 |CPE-YPK90 |1.982 46.024 8.595
2-2 |CPE-YPK45 |2.005 46.551 8.644
3-1 |CDE-CPK90 | 2.031 47.167 8.701
3-2 |CDE-CPK45 |1.991 46.219 8.613
Ortalama Referans Hiz 8.6 m/s
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6.2.1.4 Bosaltim katsayisi hesabi- pencere yakininda olugan bélgesel hizlarin
hesaplanmasi

On pencereye etkiyen ortalama hiz degerleri riizgar tiinelinde model icinde 6n
ylzeye 5 cm uzaklikta c¢1-11 &lgim noktasinda yUkseklik boyunca yer alan 41
noktada elde edilen hiz élglimlerinden elde edilmistir. Pencere yakininda olusan
ortalama bolgesel hizlar; model 6n i¢c ylzeye yakin pencere hizasinda 6l¢ilen
hizlarin etki ettikleri yizey alanindaki dagilimlarina bagl olarak alansal geometrik
ortalamalari alinarak bulunmustur. (Tablo 6. 11)’ de tim durumlarda agikhda etki
eden ortalama hizlarin elde edilisi gérilmektedir. Bu degerlerin hesaplanma
asamalari EK_C’ de yer almaktadir.

Tablo 6. 11: On pencerede olusan ortalama lokal hizlar

8.6 m/s GH'da GOLGELEME ARAGLARI TAKILI
DURUMDA ON PENCEREDE OLUSAN LOKAL
HIZLAR [m/s]

1 BOS DURUM 3.208

2-1 | YUZEYE PARALEL ELEMAN YERE 2.441
PARALEL KANAT90

2-2 | YUZEYE PARALEL ELEMAN YERE 2.426
PARALEL KANAT45

3-1 | YUZEYE DIK ELEMAN YUZEYE 3.096
PARALEL KANAT90
3-2 | YUZEYE DIK ELEMAN YUZEYE 2.922

PARALEL KANAT45

6.2.1.5 Bosaltim katsayisi hesap bulgulari

Karava ve dig. 2006 yaklasiminda 6n ylzey arka ylzey basing farklari, 6n cepheye
etkiyen referans hizlar, lokal hizlar, 6n-arka agiklik oranlari kullanilarak; Aynsley ve
dig. 1977 yaklasiminda 6n yUzey arka ylzey basing farklari, 6n cepheye etkiyen
referans hizlar, lokal hizlar ve 6n- arka agiklik oranlari ile bulunan bosaltim katsayisi
dizeltme katsayisi faktérleri kullanilarak her bir gélgeleme elemani takili durumda
6n pencere agikligi icin bosaltim katsayilari hesaplanmistir (Tablo 6. 12). EK_E’de
bosaltim katsayisi hesap tablosu yer almaktadir. Her iki yaklasimda da degerlerin
birbirlerine yakin olmakla beraber blylk agikliklarda Karava ve dig. 2006 yaklasimi
ile hesaplanan bosaltim katsayilarinin, Aynsley ve dig. 1977 yaklasimi ile
hesaplanan degerlerden yiiksek oldugu goérilmektedir. Kiiclk acikliklarda ise bunun
tersi olarak Aynsley ve dig. 1977’nin yaklasimi ile bulunan bosaltim katsayilarinin
daha yiksek oldugu gézlenmisgtir.
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Tablo 6. 12: Bos ve godlgeleme aracli, 6n pencere bosaltim katsayisi degerleri

8.6 m/s GH'da Golgeleme Araglar Takili Durumda
On Pencere Bosaltim Katsayilari

No | Goélgeleme Araci Tipi Karava Aynsley

1 BOS DURUM 0.456 0.416
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-1 | YERE PARALEL KANAT90 0.292 0.327
YUZEYE PARALEL ELEMAN

2-2 | YERE PARALEL KANAT45 0.157 0.249
YUZEYE DIK ELEMAN YUZEYE

3-1 | PARALEL KANAT90 0.452 0.400
YUZEYE DIiK ELEMAN YUZEYE

3-2 | PARALEL KANAT45 0.429 0.390

Sekil 6. 9' da 8.6 m/s referans hizda, gdlgeleme araci degisimleri ile 6n pencerede
hesaplanan bosaltim katsayisi degerleri grafik Gizerinde karsilastiriimigtir.

Gélgeleme Araclan Takili Durumda On Pencere
Bogaltim Katsayilari
0.50
& %
- 7 &
% 0.40 B B
£ 030 .
=
E 0.20 # Karava
= .
8 0.10 B Aynsley
o
0.00
0 1 2.1 2.2 i1 32
Alternatifler

Sekil 6. 9:.6 m/s GH'da farkli gblgeleme araclari takili durumda én acgiklk igin
Aynsley ve dig. (1977) ve Karava (2006) yaklasimlari ile hesaplanmis
bosaltim katsayilarinin karsilastiriimasi

Grafikte de gorildiga gibi her iki hesap prosediriinde de en yiiksek bosaltim
katsayisi pencere 6niinde higbir engel elemanin yer almadigi 1 nolu alternatifte
hesaplanmistir. Ardindan en yiksek bosaltim katsayilari; 3.1, ylzeye dik, 90° agik
kanatl gélgeleme araci takili durum, 3.2, ylzeye dik, 45 ° acik kanath gélgeleme
araci takili durum, 2.1, ylzeye paralel, 90 ° kanat agiklikli gélgeleme araci takih
durumlarda elde edilmistir. En disik bosaltim katsayisi degeri en kiglk bosluk
alanina sahip 2.2, ylizeye paralel, 45° kanat agiklikli gélgeleme araci takili durumda

bulunmustur.
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6.2.2 On aciklik hacimsel debi hesabi bulgulari

On pencere hacimsel debisi; hesaplanmis bosaltim katsayilari, gdlgeleme araci
takili durumda etkin pencere alani, 6n ve i¢ ylzey basing farklari, cepheye etkiyen
ortalama lokal hizlar ve cepheye etkiyen referans hiza bagh olarak 4.2 nolu
denklemle hesaplanmistir. Elde edilen hacimsel debiler (Tablo 6. 13) 'de yer
almaktadir. Tabloda ayni zamanda Aynsley ve dig. (1977) yaklagimina gore
hesaplanmis hacimsel debiler yer almaktadir.

Sekil 6. 10* da gorilebilecegi gibi her iki hesap prosediiriinde de en yiiksek hacimsel
debi miktari 3.1, ylzeye dik, 90° agik kanatl goélgeleme araci takili durumda
hesaplanmistir. Diger alternatifler sirasiyla; pencere 6ninde higbir engel elemanin
yer almadigi 1 nolu alternatif, 3.2, yiizeye dik, 45° agik kanath golgeleme araci
takih durum, 2.1, ylizeye paralel, 90° kanat agiklikli gblgeleme araci takili durum,
seklinde siralanmaktadir. En diislk hacimsel debi miktari degeri en kiclik bosluk
alanina sahip 2.2, yizeye paralel, 45° kanat aciklikli gdlgeleme araci takili durumda
bulunmustur. Bosaltim katsayisi degerlerinin siralamasi ile hava akim miktarlarinin
siralanigi benzerlik géstermektedir. Ancak 3.1 nolu alternatifte gélgeleme aracinin
ybénlendirme etkisine bagl olarak 1 nolu alternatifle benzer agiklik alanina sahip

olmasina ragmen daha fazla hava akim miktari girisine izin verdigi gértlmektedir.

Tablo 6. 13: 8.6 m/s GH'da farkli gélgeleme araglar takil durumda &én agiklik
hacimsel debi miktarlari bulgular

Uort Vref Cd A CD1'CDZ (CD1-CD2)1/2 QAvn@L

m?s |m%s m? m*/s
1 3.2088.600|0.416|7.431 |1 .589 |1.261 33.512
2.1 12.441(8.600|0.327|6.611|1.422 1.192 22.170
2.2 12.426|8.600|0.249|1.768 | 1.308 1.144 4.330
3.1 13.096|8.600|0.400|7.431|1.635 1.279 32.686
3.2 12.922|8.600|0.390|7.431|1.577 1.256 31.299

Uort Vref Cd A CDW'CDin (Cow'Cpin) 2 QKarava

m?/s |m?%s m? m®/s
1 3.208 |8.600(0.456|7.431|1.497 1.224 35.690
2.1 12.441(8.600|0.292|6.611|1.056 1.027 17.035
2.2 12.426(8.600(0.157|1.768|1.037 1.019 2.426
3.1 [3.096|8.600|0.452|7.431|1.578 1.256 36.310
3.2 [2.922(8.600|0.429|7.431|1.595 1.263 34.642

Q degerleri genis acikhlarda Aynsley yaklasimi ile daha kigik degerler alirken
aciklik boyutu kiclldikce daha blyldk hacimsel debi degerlerinin  olustugu
gOrilmektedir.
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8.6 m/s Rizgar Hizinda Avnslev ve Karava Yaklasimlan ile
Hesaplanan On Pencere Hacimsel debi Miktarlan
40
as = . =
* *
30 g
E 25
= 20 *
g 15 s & Q-Aynsley
10 s J-Karava
3  §
L]
0 1 2.1 2.2 3.1 3.2
ALTERMNATIF

Sekil 6. 10: 8.6 m/s GH’da farklh gélgeleme araglari takili durumda 6n agiklik igin
hesaplanmis hacimsel debi miktarlarinin karsilastiriimasi
Golgeleme araclarinin etkinligini ortaya koymada temelde ayni hesap prosedir( ile
yola gikmalarina ve degerlerin benzer olmasina ragmen, kigik ve blylk agikliklar
icin ayri ifadeler kullanmasi sebebi ile Karava (2006)'nin yaklasimi ile elde edilen
degerler Energyplus sogutma yiku hesabinda kullaniimistir.
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7. SOGUTMA YUKU HESABI BULGULARI

Belli bir zaman araliginda mekana giren ya da mekan icerisinde olusan isi, mekan
1sI kazanimi olarak adlandiriimaktadir. iklimlendirilen mekanda sabit hava sicaklig
saglamak Uzere mekandan atiimasi gereken 1si orani sogutma yUk{nU

olusturmaktadir. Mekan sogutma yik( hesabi,

1-Opak yuzeylerden (duvar, zemin, tavan, ve kapilardan) 1si kazanimlari,
2-Saydam cam yuzeylerden 1s1 kazanimlari,

3-Sizinti ve havalandirmayla olusan is1 kazanimlari,

4-Mekan kullanicilarinin yarattigi 1s1 kazanimlari ile olusan toplam hissedilir
sogutma yiiklerini belirlemektedir (ASHRAE., 2005)

Golgeleme araglari opak ylzeylerden isi kazanimlari, havalandirma yolu ile isi
kazanimlari, pencerelerden 1si kazanimlar bunlara bagll olarak toplam yikleri
degistirmektedir. Farkli tipte elemanlarin referans duruma gére toplam hissedilen isi
kazanimlarini ve toplam yukleri degistirme miktarlarina bagh olarak etkinliklerinin
degerlendirildigi calismada, kazanim bilesenlerinin bulunmasi igin Energyplus’ta, 8.6
m/s rlzgar hizlari igin 10 adet ve ayrica i¢ ortam sicakliklarini elde etmek Uzere
ayrica pencere agik pozisyonda, bos durum, [1SIM2]; yere paralel 90° acik kanatl,
cepheye paralel eleman takili durum, [2.1SIM4]; yere paralel 45° agik kanatl,
cepheye paralel eleman takili durum, [2.2SiM8]; cepheye paralel 90° acik kanatl,
cepheye dik eleman takili durum, [3.1SIM11]; cepheye paralel 45° acik kanatl,
cepheye dik eleman takili durum, [3.2SiIM14]; pencere kapall pozisyonda, , bos
durum, [1SIM1]; yere paralel 90° acik kanatli, cepheye paralel eleman takili durum,
[2.1SIM6]; yere paralel 45° agik kanatli, cepheye paralel eleman takili durum,
[2.2SiIM7]; cepheye paralel 90° agik kanatl, cepheye dik eleman takili durum,
[3.1SIM10]; cepheye paralel 45° acik kanatl, cepheye dik eleman takili durum,
[3.2SIM113] olarak adlandirilan benzetisimlerle toplam 20 sogutma yikil hesabi
gerceklestirilmistir (Tablo 7. 1).
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Tablo 7. 1: 8.6 m/s rlizgar hizlari i¢in yapilan tim sogutma yikd benzetisimleri

GUNES ve HAVA AKIMI GE__QiRiS MIKTARLARI ILE DEGISEN HiSSEDILEN SOGUTMA YUKLERINE BAGLI OLARAK GOLGELEME ARAGLARININ ETKINLiGINi ORTAYA KOYMAK iGiN
GERGEKLESTIRILMIS SIMULASYONLAR

= = c E |E3
= =z |o 5 > ) ] Sco

3 5 |s s |Z|E2 3 Sos 8 |Bez c g
S g [® % S 3 2 =T 2 N2 38O 25
x < |< N E 8@ > e g 2 R
5 e |2 e |E|58 2= 350 |5 |s8s |[08¢
S E |E S 3 & s> c 03 IT¢ s P E
3 ok 5 o |TE G = c EZ S5 |E2¢2 2eo
=S o 3 N S . e S c8® |c=§ G G
2 23> 2 g2z ] S &N 82t |83 8 252
€ e S S |>2=c O & S &N T5% |85 0 S 85
[} (OB (0] o G|l 2@ O X 0o o |O>x SE=>

1 |SiM1 1 Golgeleme Araci Yok Kapali |Var |Energyplus Detayli taginim prosediiri

2 |SiM2 1 Golgeleme Araci Yok Acik [Var[Kullanici Tanimli

3 |SiM3-ac.pen. 1 Golgeleme Araci Yok Acik  [Var|Kullanici Tanimli

4 |SiM3-kap.pen. [1 Golgeleme Araci Yok Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim prosediiri

5 |SimM4 2.1 |Yuzeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 90° kanat Acik__|Var|Kullanict Tanimli

6 [SiM5-ac.pen.  [2.1 [Yiizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 90° kanat Aclk__|Var|Kullanici Tanimli

7 |SiM5-kap.pen. [2.1 |Ylzeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 90° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim prosediri

8 [SiMe 2.1 |Yizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 90° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim proseduri

9 |SiM7 2.2 |Yizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 45° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim proseduri

10[SiM8 2.2 |Yizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 45° kanat Acik__[Var [Kullanici Tanimli

11|SiM9-ac.pen.  |2.2 |Yiizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 45° kanat Acik |Var|Kullanict Tanimli

12|SiM9-kap.pen. |2.2 |Yiizeye Paralel Eleman Yere Paralel Kanat 45° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim prosediri

13|SiM10 3.1 |Yiizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 90° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim prosediiri

14|SiM11 3.1 |Yizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 90° kanat Acik [Var[Kullanici Tanimli

15/SiM12-ac.pen. [3.1 |Yiizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 90°kanat Aclk _|Var|Kullanici Tanimli

16[SiM12-kap.pen. |3.1 [Yizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 90° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim proseduri

17|SiM13 3.2 |Yizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 45° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayli taginim prosediri

18|SiM14 3.2 |Ylzeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 45° kanat Acik |Var|Kullanici Tanimli

19|SiM15-ac.pen. |3.2 |Yiizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 45° kanat Acik |Var|Kullanici Tanimli

20[SiM15-kap.pen. |3.2 [Yizeye Dik Eleman Yiizeye Paralel Kanat 45° kanat Kapali |Var|Energyplus Detayl taginim prosediri
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Referans durum olarak kabul edilen; 1SiM3kap.pen- pencere kapalli gdlgeleme
aragsiz durum ile pencere kapali gélgeleme aragh durumlarda; 1SiM3ac.pen-
pencere acglk goélgeleme aragsiz durumlar ile pencere agik goélgeleme aragl
durumlarda olusan mekan 1si kazanim ve olusturduklar toplam yik miktarlari
arasindaki farklari goélgeleme araclari yaratmaktadir. Bu alternatif durumlarda
gerceklestirilen sogutma yiku hesap bulgulari EK_F’ de yer almaktadir.

Mekanin pencerelerden kazanimlari ve kayiplari, yiizeylerden tasinim yolu ile
kazanim ve kayiplari, havalandirma yolu ile hissedilen isi kazanim ve kayiplari
toplanarak gdlgeleme araglarinin etkin oldugu toplam hissedilen kazanimlar ve
mekanda tim i1s1 kazanim bilesenlerinin etkisi ile olusan toplam sogutma ylkleri elde
edilmis ve belirli zaman araliklandaki ortalama degerleri ile olusturulan grafikler
Uzerinde bu degerlerin referans durumlara gére farklari karsilastirilarak goélgeleme
araglarinin sogutma yukleri agisindan etkinlikleri degerlendirilmistir.

Calismada golgeleme aracgsiz [1SiM3kap.pen], [1SiM3ac.pen], ve gdlgeleme aragli
[2.1SiIM5ac.pen],  [2.1SiM5kap.pen],  [2.2SiM9kap.pen],  [2.2SiM9ac.pen],
[3.1SiM12kap.pen], [3.1SiM12ac.pen], [3.2SiM15kap.pen], [3.2SiM15ac.pen]
durumlarinin her biri igin cepheye etkiyen 8.6 m/s hizda (Tablo 7. 2) ’de gorllen
sonugclar ile gblgeleme arag etkinlikleri degerlendirilmistir.

Tablo 7. 2: 8.6 m/s rlizgar hizlari igin yapilan tUm sogutma yik( benzetisimleri

Odanin

Cdanin havalandirma

Ylzeylerden |Odanindn | yoluile Mekanda

tagimim yolu pencereden | hissedilen 151 | olusan toplam | Galgeleme araclarinin

ile kazamm kazanim kazanimlar sodutma yik | sojutma yiikleri agisindan

ciktisi ciktisi ciktisi ciktisi etkinlikleri, (ab.cdicin)

08:00- |08:00- |[19:00-

a b e d 18:00 18:00 24:00
1 | 15iM3kap.pen 1SiM3kap.pen | *SIMXkap. ’%‘:"Xkap- "2':'1”89
2 | 2.15IM5kap.pen 2.15IM5kap.pen 5§?M3kap gSiMSkap F1]Sil".-'|3kap
3 | 2.25IM9kap.pen 2 25IM9%kap.pen pen pen pen
4 | 3.15IM12kap.pen] 3.15IM12kap.pen| |
5 | 3.25IM15kap.pen 3.25IM15kap.pen
6 | 1siM3acpen 15iM3ac.pen "?I:.-Wac. *SIMYac. | *SIMYac.
7_|215iM5ac pen 215iM5acpen | Sihaac. | Seimsac | Heimsac.
8 |2.25M9ac.pen 2.25IM9ac.pen | pen. pen. pen.
9 | 3.15iM12ac.pen 3.15IM12ac.pen
10] 3.25IM15ac.pen 3.25IM15ac.pen

Alt bélimlerde her alternatif durum igin 1s1 kazanimlari ve toplam yUkler grafiklerle
ortaya konulmustur.
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7.1 Mekanda Goélgeleme Araglarinin Etkisi Ortaya Koyan Isi Kazanimlari

Energyplus programinda mekanin havalandirma yolu ile kazanim ve kayiplari,
pencereden kayip ve kazanimlari, opak yilizeylerden tasinim yolu ile kazanimlari
hesaplanabilmektedir (Energyplus, Engineering Reference, 2006).

Calismada odanin golgeleme araglarinin etkiledigi 1s1 kazanim bilesenleri toplami ile
ifade edilen toplam hissedilen kazanimlar t0m alternatifler icin hesaplanmistir. Her
simulasyondan elde edilen odanin yuzeylerden tagsinimla kazanim ve kayiplari,
havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlari ve kayiplari, pencereden kazanimlari

ve kayiplari tim saatler icin toplanmistir. Sonuglar Sekil 7. 1'de goérilmektedir.

8.6 m/s RUZGAR HIZINDA TUM ALTERNATIFLERDE OLUSAN
TOPLAM HiSSEDILEN ISI KAZANIM MIKTARLARI
—&— 15iM3 ac.pen.[Ref]

498,000 _
.§. —fl—2.1SIM5 ac.pen.
= 398,000 —#—2.2SiM9ac.pen.
©
é 298,000 ——3.15IM12ac.pen.
£ == 13.25iM15ac.pen.
¢ 198,000 )
s —eo— 2.1SIM5kap.pen.
C
X 98,000 2.2SiM9kap.pen.
(7]
-2,000 3.1SiM12kap.pen.
0 5 10 15 20 3.2SiM15kap.pen.
saat [h] 1SIM3 kap.pen.[Ref]

Sekil 7. 1: 8.6 m/s rlizgar hizinda mekanda toplam hissedilen kazanim miktarlar

8.6 m/s RUZGAR HIZ_INDA PENCERE KAPALI DURUMLARDA
OLUSAN TOPLAM HiSSEDILEN ISI KAZANIM MiKTARLARI
5,500 A
‘%‘ 4,500 - —0—2.1SiM5kap.pen.
€350 | AL AW
s 2.2SiM9kap.pen.
£ 2,500
] 3.1SiM12kap.pen.
& 1,500
¥
2 500 | 3.2SiM15kap.pen.
-500 0 — ; 10 15 20 1SiM3 kap.pen.[Ref]
Saat [h]

Sekil 7. 2: Pencere kapall durumda mekanda toplam hissedilen kazanim miktarlari

74



En yiksek toplam hissedilen kazanimlarin pencerenin acgik oldugu gdlgeleme
aragsiz durumda olustugu gorilmektedir. Daha sonra en yilksek kazanimlarin
sirasiyla 3.2SiM15ac.pen, 2.1SiM5ac.pen, 2.2SiM9ac.pen’de, en disik kazanimin
2.2SiM9kap.pen. ve 2.1SiM5kap.pen alternatiflerinde olustugu gériilmektedir (Sekil
7.2).

8.6 m/s rlizgar hizinda gin igerisinde pencere kapali durumlarin pencere agik
durumlara gbére toplam hissedilen kazanimlari belirgin bir sekilde azalttigi
gbrilmektedir. Tum alternatifler toplam hissedilen kazanimlari pencere agik duruma
gbre farklan agisindan karsilastinldiginda goélgeleme araci etkilerinin pencere agik
durumda pencereyi en ¢ok kapatan goélgeleme araci tiplerine bagl olarak degisim
gostermektedir. 1SiM3ac.pen. alternatifinde hesaplanan toplam hissedilen
kazanimlari en ¢ok azaltan alternatifler birbirine ¢cok yakin degerlerle tim pencere
kapali durumlar olarak gérilmektedir. Sirasiyla toplam hissedilen kazanimlari en gok
azaltan pencere aclk alternatifleri ise 2.2SiM9ac.pen., 2.1SiMac.pen.,

3.2SiMac.pen. seklinde siralanmaktadir.

7.1.1 Gélgeleme araclarinin pencerede olusturduklar bosluklardan glines
Isinim gecirigine bagh olarak mekan i1s1 kazanimlarina etkisi

Golgeleme araglarinin agik pencere dnune yerlestiriimesi ile igeri giren gines isinim
miktari azalmaktadir. Mekanda giines 1sinimi etkisi ile olusan kazanimlar
Energyplus programinda [1SiM3kap.pen.], [1SiM3ac.pen.], [2.1SiM5kap.pen.],
[2.1SiIM5ac.pen.], [2.2SiM9kap.pen.], [2.2SiM9ac.pen.], [3.1SiM12kap.pen.],
[3.1SiM12ac.pen.], [3.2SIM15kap.pen.], [3.2SiM15ac.pen.]  durumlari icin yapilan
sogutma yUkl hesabl sonunda; odanin ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlari ve
pencereden kazanimlari bulgulari ile incelenmistir. Odanin ylzeylerden tasinim yolu
ile kazanimlar riizgar hiz etkilerini de icermektedir. i¢ yiizeylere direk glines 1sinimi
etki eden saatler tiim benzetisimler igin;

Dis pencerelerden i¢ yuzeyler Uzerine gelen direk gines 1sinim miktari [W], dis
pencerelerden i¢ yiizeyler (izerine gelen direk giines 1sinim siddeti [W/m?] bulgulari
ile elde edilmistir. Isi dengesi hesap prosediirindeki ylzeylerde dizgin sicakhk
dagilimi kabuline bagh olarak program i¢ yuzeylerin aldigi direk 1sinimi i¢ ylzeye
esit dagitmaktadir. Energyplus’in i¢ ylzeylerin gilneslenmesinde goélgeleme
aracglarinin etkisini gdz éniine alisini ortaya koymak Uzere, 3dStudio VIZ programi
ile ayni model icin gélge analizi calismasi gergeklestiriimis ve direk isinim etkisi ile
désemede olusan saatlik gblgesiz alanlar hesaplanmistir. Energyplus’tan elde edilen
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glnes 1sinim siddet ve miktarlari ile 9:00 ve 15:00 saatleri arasinda zemin ylzeyine
gelen toplam direk 1sinim miktari bulunmustur (Tablo 7. 3).

Tablo 7. 3: Energyplus’ta elde edilen net toplam direk isinim miktarlari ve
3DstudioViz'da bulunan gélgesiz alanlar

Toplam Direk Giines Isinimi

Tarih/Zaman 1SIM1 2.1SIM4  12.2SIM8 _[3.1SIM11__ 13.2SIM14

08/21_09:00:00 10,329.37| 4,227.25[ 4,221.200 10,329.37] 10,329.37
08/21 10:00:00 85,838.41] 1,883.75| 1,866.67] 18,993.93] 8,828.58
08/21 11:00:00 245,599.53 167.58 165.77] 19,157.42] 1,656.49
08/21 12:00:00 419,413.43 104.11 104.92] 22,507.78 0.00

08/21 13:00:00 305,883.66 50.26 46.91] 19,936.18 605.36
08/21 14:00:00 128,734.48| 1,366.54| 1,349.68] 20,497.48] 7,122.86
08/21 15:00:00 25,262.31] 4,149.59| 4,154.74] 14,871.95| 14,884.97

3DStudioViz'da Bulunan Désemede Olusan Golgesiz Alanlar

Tarih/Zaman 1SIM1 2.1SIM4  [2.2SIM8 [3.1SIM11 [3.2SiM14

08/21 09:00:00 1.68 0.08 0.08 0.38 0.21
08/21 10:00:00 2.49 0.06 0.06 0.40 0.03
08/21 11:00:00 3.15 0.10 0.10 0.44 0.01
08/21_12:00:00 2.73 0.08 0.08 0.42 0.00
08/21 13:00:00 1.95 0.08 0.09 0.44 0.14
08/21 14:00:00 1.04 0.11 0.11 0.29 0.28
08/21 15:00:00 0.13 0.09 0.07 0.13 0.12

Tablo 7. 4: Energyplus ve 3DstudioViz’da désemeye diisen i1sinim miktarlari

ENERGYPLUS - Déseme Birim Alanina Disen Direk Isinim Miktari

Tarih/Zaman 1 2.1 2.2. 3.1 3.2

08/21 09:00:00  |430.39 176.14 175.88 430.39 430.39
08/21 10:00:00  |3,576.60 78.49 77.78 791.41 367.86
08/21 11:00:00 [10,233.31 6.98 6.91 798.23 69.02
08/21 12:00:00 17,475.56 4.34 4.37 937.82 0.00

08/21 13:00:00 [12,745.15 2.09 1.95 830.67 25.22
08/21 14:00:00  |5,363.94 56.94 56.24 854.06 296.79
08/21 15:00:00  |1,052.60 172.90 173.11 619.66 620.21

3DSudioViz -Golgesiz Dédseme Alanina Diigen Direk Isinim Miktari
Tarih/Zaman 1 2.1 2.2. 3.1 3.2

08/21 09:00:00  [6,161.02 50,707.04 ]51,943.47 [27,126.98 50,127.39
08/21 10:00:00  [34,466.59 30,917.69 [29,111.48 147,803.42 350,179.78
08/21 11:00:00  [78,032.25 1,635.86 1,620.83 43,330.16 137,839.69

08/21 12:00:00 153,698.02  ]1,251.39 1,326.80 53,056.06
08/21 13:00:00 157,084.42 1666.69 512.13 45,515.48 4,272.44
08/21 14:00:00 124,026.47 112,527.60 ]12,606.16 [69,548.27 25,536.95
08/21 15:00:00 192,079.20 ]47,523.81 158,507.08 ]111,369.37 |119,838.15

76



Bulunan degerler Energyplus’ta tim alana esit yayildidi igin zemin alanina bélintp
birim alana disen 1sinim miktari bulunmustur. Ayni degerler 3DstudioViz programi
ile zemin i¢in bulunan gélgesiz alanlara bdlinmastir ve gélgesiz alana diisen i1sinim
miktarlari hesaplanmistir (Tablo 7. 4). Energyplus ve 3DstudioViz’da bulunan birim
alandaki 1sinim miktarlarinin saatlik artis oranlari karsilastinimistir  ve benzer
olduklari géralmastar (Sekil 7. 3 ve Sekil 7. 4).

Energyplus'ta Birim Doseme Alanina Diisen Direk Isinim
Miktan Saatlik Artis Orani

27

: [\ -
s / . \_ 21
= a //P\\_ =2
J_.-' 1 ——3 1
2 M Cas

-3

Oran

0 & 8 2 8 g &
= = q 1 2 a
i & g g 2 g
"‘ = ! B e !
Zaman Aralg

Sekil 7. 3: Energyplus’ta birim déseme alanina diisen 1sinim miktari saatlik degisim
oranlarinin karsilastiriimasi

3DStudioViz'da Golgesiz Doseme Alanina Diisen Isinim
Miktan Saatlik Artis Orani

27

22 .

17 ﬁ_ -1
12 f A —-21
Yy N\

? &
E ; ; _E —— 1
2
e i — —f— 3 2

& & Zaman Arahg

Oran

500~ 10: 00
10:00-11 e

Sekil 7. 4: 3DStudioViz'da goélgesiz déseme alanina disen 1ginim miktari saatlik
degisim orani karsilastirmasi

7.1.1.1 ic opak yiizeylerden giines yolu ile kazanim bulgulari

Energyplus programinda tim i¢ duvarlar icin dig pencereden i¢ ylzeylere gelen
direk gines 1sinim miktari, direk glnes 1sinim siddetleri pencere acgik ve pencere
kapall tim alternatifler icin bulunmustur. Her iki durumda da i¢ ylzeylere etkiyen
glnes 1simim miktarlar ayni oldugundan pencere kapall alternatifleri arasinda
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karsilastirma yapilmistir. Ddésemeye etkiyen glnes isinimi miktarlart en fazla
pencere kapall gdlgeleme aragsiz durumda, daha sonra sirasiyla 3.1SiM12kap.pen,
3.2 SiM15kap.pen. alternatiflerinde gergeklesmistir. 2.2SiM9kap.pen. ve 2.1
SiM5kap.pen. alternatiflerine glines 1sinim miktarlarlarinin daha az ve esit oldugu
gorilmektedir (Sekil 7. 5). Ayni durum goélge analizleri ile elde edilen gorseller
karsilastirildiginda da gézlenmektedir (Sekil 7. 6).

Bati yoniine bakan i¢c duvara etkiyen glines isinimi miktarlari gin icerisinde en fazla
pencere acik ve kapall durum gdlgeleme aracsiz durumda, daha sonra sirasiyla 3.1,
3.2 alternatiflerinde gergeklesmistir. 2.2 ve 2.1 glines 1sinim miktarlarlarinin daha az
ve esit oldugu gérulmektedir (Sekil 7. 7). Ayni durum gdlge analizler sonuglarindan
elde edilen gorseller karsilastirildiginda da goézlenmektedir 3Dviz programinda
gergeklestirilen gblge analizlerinde bati ydniine bakan i¢ duvar ylzeyinde olusan
golgeli ve golgesiz alanlar EK_G’ de yer almaktadir.

Dogu yonlne bakan i¢c duvara etkiyen glnes 1sinimi miktarlari en fazla pencere agik
ve kapall durum gélgeleme aragsiz durumda, ve sirasiyla 3.1, 3.2 nolu golgeleme
araglari takili durumda olugsmustur. 2.2 ve 2.1 takili durumda giines 1sinim
miktarlarlarinin daha az ve esit oldugu goérilmektedir (Sekil 7. 8). Ayni durum EK_G’
de vyer alan goblge analizleri ile elde edilen gorseller karsilastirildiginda da
g6zlenmektedir.

DOSEMEYE ETKIYEN GUNES ISINIM MIKTARLARININ
KARSILASTIRILMASI

3,000 /"\
2,500

2,000

—&— 1SiM3kap.pen.[Ref]

—a— 2.1SiM5kap.pen.

1,500

2.2SiM9kap.pen.

1,000
—— 3.15iM12kap.pen.

Direk Isinim Miktar[W]

500

—¥— 3.25iM15kap.pen.
0

0 5 10 15 20

Saatler[h]

Sekil 7. 5: Désemeye etkiyen glines 1sinimi miktarlar
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Sekil 7. 6: 3dViz ile ddsemedeki gblgeli/glinesli alanlarin saatlik degisimi



BATI YONUNE BAKAN iC DUVARA ETKIYEN
GUNES ISINIM MIKTARLARININ KARSILASTIRILMASI

1,200 A
E. 1,000 —@— 1SiM3kap.pen.[Ref]
B y .
= 800 —a— 2.1SiM5kap.pen.
s |
£ 600 I —>— 2.2SiM9kap.pen.
c
@ 400 .
f rj —%— 3.15iM12kap.pen.
2 200 .
(=) —0— 3.2SIM15kap.pen.

0 5 10 15 20

Saatler[h]

Sekil 7. 7: Bati yoniine bakan i¢ duvara etkiyen glines isinimi miktarlar

DOGU YONUNE BAKAN iC DUVARA ETKIYEN GUNES ISINIM
MiKTARLARININ KARSILASTIRILMASI

1,200

3 1,000 A .
= I ‘ —— 1SIM3kap.pen.[Ref]
£ 800
E \ —a— 2.1SIM5kap.pen.
£ 600
= * —>— 2.25iM9kap.pen.
) 400
E 200 \ —¥— 3.1SiM12kap.pen.
a 0 —&—3.25IM15kap.pen.

0 5 10 15 20

Saatler[h]

Sekil 7. 8: Dogu yénilne bakan i¢ duvara etkiyen giines 1sinimi miktarlari

ic opak yiizeylerden direk 1sinim etki eden yiizeylerdeki sicaklik artisi ve i¢
ylzeylere etki eden rlizgar etkisi ile olusan i¢ hava hareketi hizlarinin bileske etkisi
oda havasinin ylzeylerden tasinim yolu ile kazanim bulgularinin yer aldidi ile 7.1.3.
béliminde sunulmustur.

7.1.1.2 On pencereden giines yolu ile kazanim bulgulari

Mekanin 6n pencereden glines kazanimlari sonugclari;

1- Golgeleme araci yok, pencere kapali/agik, glines isinimi iceriye etki ediyor,
2- Golgeleme araci var, pencere kapali/agik, giines isinimi igeriye etki ediyor,

kabullerine gore elde edilmistir. Goélgeleme elemansiz ve gblgeleme elemani takih
durumda tim alternatifler icin saatlik pencereden kazanimlar grafikte
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karsilastirildiginda en fazla kazanimlarin sirasiyla 1SiM3ac.pen ve 1SiM3kap.pen,

3.1SiM12ac.pen,
2.1SiM5ac.pen,

3.1SiM12kap.pen,
2.1SiM5kap.pen’ de,

3.2SiM15ac.pen,  3.2SiM15kap.pen,
en az kazanimin 2.2SiM9ac.pen ve

2.2SiM9kap.pen alternatiflerinde gergeklestigi gérilmektedir (Sekil 7. 9).

TUM DURUMLARDA ODANIN PENCEREDEN IS|
KAZANIMLARININ KARSILASTIRILMASI )

—&— 1SIM3ac.pen.[Ref]
= 4,500 1SiM3kap.pen[Ref]
‘E‘ f\ —— 2.1SiM5ac.pen.

g 3'500 £ .
g / X —¥— 2.1SIM5kap.pen
:‘E 2,500 y \\ 2.2SiM9ac.pen.
5 / ] \ —m— 2.25iM9kap.pen
T 1,500 y/ . .
5 /M\ 3.1SIM12ac.pen.
(5]
< _/-—-r""r.—\ 3.15IM12kap.
g 500 /r \\: - ' ap.pen
c g~ ‘—'_‘,-‘ A TN 3.2SIM15ac.pen.
c
& 500 5 10 15 20 3.25IM15kap.pen
(@]

Saatler[h]

Sekil 7. 9: Tim durumlarda odanin pencereden kazanimi

7.1.2 Golgeleme araclarinin hava akim gegirisine bagl olarak mekan isi
kazanimlarina etkisini ortaya koyan bulgular

Energyplus programi acikliktan giren hacimsel hava akim miktarinda goélgeleme
araclarinin etkisini géz ardi etmektedir. Farkli gélgeleme araci tipleri igin deneysel
galisma sonucu hacimsel hava akim miktarini hesaplamak U(zere bosaltim
katsayilari elde edilmistir. Hesaplanan hacimsel debi, bosaltim katsayilari, referans
hiz ve basing verileri girilerek Energyplus programinda havalandirma yolu ile 1si
kazanimlari ile

elde edilmistir. Energyplus programinda havalandirma yolu

hissedilen i1s1 kazanimlari ve kayiplari,

1- Golgeleme araci yok, pencere agik/kapali, glines isinimi igeriye etki ediyor,
2- Golgeleme araci var, pencere acik/kapali, glines 1sinimi igeri etki ediyor,
kabullerine gore elde edilmistir.

8.6 m/s rlzgar hizinda odanin havalandirma yolu ile en fazla hissedilen isi
3.1SiM12ac.pen, 1SiM3ac.pen, 3.2SiM15ac.pen,
2.1SiM5ac.pen, en az 2.2SiM9ac.pen. durumlarinda gergeklestigi goérilmektedir
(Sekil 7. 10).

kazaniminin  sirasiyla

81



8.6 m/s GH'DA TUM ALT!ERNATiFLE_RDE ODANIN
HAVALANDIRMA YOLU ILE HISSEDILEN ISI
KAZANIMLARININ KARSILASTIRILMASI .
—o— 1SIM3ac.pen.[Ref]
1SiM3kap.pen.[Ref]
_ 450,000 A )
; V L ——2.1SIM5ac.pen.
'g 350,000 \ —%— 2.1SiM5kap.pen.
E 2.25iM9ac.pen.
Z 250,000 \ rracpen
© —&— 2.2SIM9kap.pen.
< 150,000 ‘7&?& 3.15IM12ac.pen.
) A N
- N 3.1SIM12kap.pen.
50,000 Z X—
FEZETETss ot ieeennl T ,\"\‘1 - 3.2SiM15ac.pen.
-50,000 0 5 10 15 20 3.2SiM15kap.pen.
Saatler[h]

Sekil 7. 10: Tim alternatiflerde odanin havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlari

7.1.3 Golgeleme araclarinin etkisi ile degisen odanin ylizeylerden tasinim yolu
ile 1s1 kazanimlar ve kayiplarina ait bulgular

Golgeleme araglarinin i¢ hava hareketi hizlarina etkisini gézardi eden Energylus
programinda, deneysel ¢alisma sonucu model i¢ ylizeylerine yakin noktalarda elde
edilen hizlar ile hesaplanan ortalama tasinim katsayisi degerleri girilmigtir.
Golgeleme araglarinin ic hava hareketi hizlarina etkisinin ortalama tasinim
katsayilari ile ortaya konulmasi ile ylzeylerden havaya tasinim yolu ile 1si akisi
sonuglari elde edilmistir. Energyplus programinda ylzeylerden havaya taginim yolu
ile 1s1 kazanimi raporu;

1.Golgeleme araci yok, pencere agik/kapali, glines 1sinimi iceriye etki ediyor,

2.Golgeleme araci var, pencere agik/kapali, glnes 1sinimi iceri etki ediyor
kabullerine gore elde edilmistir.

[1SiM3ac.pen], [2.1SIM5ac.pen], [2.2SiM9ac.pen], [3.1SiM12ac.pen],
[3.2SiM15ac.pen.], [1SiM3kap.pen], [2.1SiM5kap.pen],  [2.2SiM9kap.pen],
[3.1SiM12kap.pen], [3.2SiM15kap.pen.] durumlarinda mekanin i¢ ylizeylerden
tasinim yolu ile kazanimlari déseme, tavan, arkai¢ duvar icin karsilastiriimigtir.

Cepheye 8.6 m/s rlzgar hizi etki ettigi durumda glin icerisinde ortamin déseme,
tavan, arka duvar ylzeyinden tasinimla 1si kazaniminin en yiksek oldugu
segenekler siralanmistir.

Déogsemeden odaya tasinim vyolu ile 1si akim miktari [1SiM3ac.pen.],
[1SiM3kap.pen.], [3.1SIM12ac.pen], [3.1SiM12kap.pen], [3.3 SiM15ac.pen],
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[3.3 SiM1i5kap.pen] seklinde gerceklestigi gorilmektedir (Sekil 7. 11). Diger
segeneklerde birbirine yakin kazanim degerleri elde edilmistir.

8.6 m/s GH'DA DOSEME:IC YUZEYDEN TASINIMLA ODA
HAVASINA ISI AKIM MIKTARI

—e— 1SiM3ac.pen.

—=a— 1S5iM3kap.pen

—a— 2.1SiM5ac.pen.

\\\ —s— 2.1SiM5kap.pen.

5 L
i

550
350 / —o— 2.2SiM9kap.pen.

3.1SiM12ac.pen.
150 N—— \W i
V”WW 3.1SiM12kap.pen.

( 5 10 15 20 3.2SiM15ac.pen.

-250 i
Saatler[H] 3.2SIM15kap.pen.

—%— 2.2SIM9ac.pen.

Tasinimla Is1 Kazanim
Miktari [W]

Sekil 7. 11: 8.6 m/s rlizgar hizinda tim alternatiflerde odanin zeminden tasinimla isi
kazanimlari

8.6m/s GH'DA TAVANDAN TASINIMLA ODA
HAVASINA ISI AKIM MIKTARI

—— 1SiM3ac.pen.

550 —=a— 1SiM3kap.pen

450 +— 2.1SIM5ac.pen.

350 —»— 2.1SIM5kap.pen.

550 ,( )\\ / +2.28?M9ac.pen.
2 —e— 2.2SIM9kap.pen.

150 \W‘"ﬁh 3.1SIM12ac.pen.

TASINIMLA ISl AKIM
MIKTARI [W]

-50 ! X‘f 3.2SiM15ac.pen.
-150 ? 1&9} 20 3.2SIM15kap.pen.
Saatler[H]

Sekil 7. 12: 8.6 m/s rlizgar hizinda tUm alternatiflerde odanin tavandan tasinimla isi
kazanimlari

Tavandan odaya tasinim yolu ile 1s1 akim miktari sabah saatlerinde farkhlagmaktadir
ve kazanimlarin coktan aza dogru [1SiM3ac.pen.], [2.2SiM9ac.pen.],
[3.1SIM12ac.pen], [3.2SiM15ac.pen], [2.1SiM5ac.pen] seklinde gerceklestigi
gorilmektedir (Sekil 7. 12). Giin icerisinde [2.2SIM9ac.pen.] alternatifi en diisik

kazanimi saglamaktadir.

Arka duvardan odaya tasinim vyolu ile 1si akim miktari sabah saatlerinde
farkllagsmaktadir ~ve kazanimlarin  goktan aza dogru [1SiM3ac.pen.],
[3.1SIM12ac.pen], [3.2SiM15ac.pen], [2.1SIM5ac.pen], [2.2SiM9ac.pen.] seklinde
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gerceklestigi  gorGlmektedir (Sekil 7. 13). Gin igerisinde ise siralamada
[1SiM3ac.pen.] en fazla kazanimin oldugu alternatif olmaya devam ederken, onu
sirasiyla [1SiM3kap.pen.], [3.1SiM12ac.pen], [3.1SiM12kap.pen] alternatifleri takip
etmektedir.

8.6m/s GH'DA ARKA DUVARDAN TASINIMLA ODA
HAVASINA ISI AKIM MIKTARI
—o— 1SiM3ac.pen.
300.0

—=— {SiM3kap.pen
250.0 - 2.1SiM5ac.pen.

200.0 —»— 2.1SIM5kap.pen.
150.0 7{;&{: /{r*-\.}.\ *— 2.2SIM9ac.pen.
100.0 % &ﬁ 2.2SIM9kap.pen.

50.0 3.1SIM12ac.pen.

0.0 \ 3.1SiM12kap.pen.
500 O E M 15 Ye) 3.2SIM15ac.pen.
3.2SiM15kap.pen.

-100.0

TASINIMLA ISI AKIM MiKTARI[W]

Saatler[H]

Sekil 7. 13: 8.6m/s rlizgar hizinda tim alternatiflerde odanin arka duvardan
tasinimla 1s1 kazanimlari

7.2 Mekanda Olusan Toplam Isil Yiikler

Hissedilen 1sil kazanimlar mekana iletim, tasinim, 1sinim yolu ile direk
eklenmektedir. Dis ylzeylerden ve gatilardan, tavan, déseme, i¢ béllici duvarlardan
iletim yolu ile; dis havanin havalandirma veya mekana sizmasinin yarattigi enerji
transferi ile; yine iletim yolu ile; ylzeylerden (duvar, zemin, tavan ve kapllar),
saydam ylzeylerden giines 1sinim etkileri ile; kullanicilar ve mekanda yer alan
ekipmanlar vasitasiyla olusan kazanimlarin timi toplam hissedilen kazanimlari
olusturmaktadir(ASHRAE2005).

Bu kazanimlarin olusturdugu toplam hissedilen yukler disinda mekana nem girisi ile
olusan hissedilmeyen yiklerin de toplanmasi ile sogutma yUki hesabinda tim isi
kazanimlarindan toplam sogutma yukleri elde edilmektedir. Sabit hava sicalig
saglamak Uzere mekandan atiimasi gereken 1si miktari olarak tanimlanan sogutma
yUkleri, anlik tim kazanimlarin toplamina esit olmayabilir.

Ele alinan sogutma yik( hesabinda gdlgeleme araglarinin i¢c opak ylzeylerde
emilen direk gines 1sinimlarina etkisi, igeri giren hava akim miktarlari ile i¢ ortam
sicakligina etkisi, i¢ opak ylzeylere etkiyen i¢ hava hareketi hizlarina etkileri ana
parametrelerdir. Sadece bu ¢ parametreye bagli olarak olusan toplam hissedilen

kazanimlar bulunmustur. Tim parametrelerin olusturdugu kazanimlarin yarattigi
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toplam vyikler, bu (¢ parametreye ait kazanimlari da igermektedir. Tdm
alternatiflerde gblgeleme araglarinin i¢ kazanimlara etkisini yansitan bu
parametrelerin  toplam  yUkler igindeki degisimi gdlgeleme araclarinin
degerlendiriimesini saglamaktadir. Toplam sogutma yukleri Energyplus programinda
hesaplanmistir.

On aciklik éninde gdlgeleme aracina sahip karsilikl acikliklarla riizgarla dogal
havalandirilan bir mekanda olusan sogutma yiiki hesabinda, 21° olarak kabul edilen
ic ortam konfor sicakligi Uzerine ¢ikan saatlerde olusan yiklerin elde edilmesi icin
Energylus programinda [Purchased air] objesi tanimlanmistir. iceriye etkiyen giines
Isinimi, dis ortamdan i¢ ortama giren havanin sicakhgi, dis ortamdan i¢ ortama giren
hava hizina bagli olarak i¢ ylizeylerdeki soguma miktari ile ic ortam sicakhgi degisim
gbstermektedir. ‘Purchased air’ sisteminin bu saatlerde sicakligi tekrar 21° ye
indirmek (zere sogutmada harcadigi enerji miktar isil yUkleri olusturmaktadir.
Grafikte tim alternatifler igin hesaplanan toplam sogutma yik miktarlari
karsilastiriimigtir.

Gin icerisinde toplam sogutma yiikUl, cepheye etkiyen 8.6 m/s riizgar hizinda en
fazla, sirasiyla [3.1SiM12ac.pen], [1SiM3ac.pen.], [3.2SiM15ac.pen.],
[2.1SIM5ac.pen.], [2.2SiM9ac.pen] (Sekil 7. 14) durumlarinda olustugu
gbérilmektedir. Pencere kapali alternatiflerinde olusan yUklerin pencere agik
durumlara gbére daha az oldugu gérilmektedir. Pencere acik durumda
havalandirma yolu ile kazanimlar etkinken, pencere kapali durumda yiikleri glines
yolu ile kazanimlar etkilemektedir.

8.6 m/s RUZGAR HIZINDA TUM ALTERNATIFLERDE
TOPLAM YUKLER

——1SiM3 ac.pen.

S 800,000 o= —=—2.15IM5 ac.pen.
E 600.000 / X 2.2SiM9ac.pen.
£ s
E / \ —s—3.1SIM12ac.pen.
:§ 400,000 - —»— 3.25IM15ac.pen.
>=' 200,000 f//r- ‘\-\\ 1SiM3 kap.pen.
% - I K ' 2.1SiM5kap.pen.
3 0 "ssssssaw - 2.2SiM9kap.pen.
% 0 5 10 15 20 3.15IM12kap.pen.
Saat [h] 3.25iM15kap.pen.

Sekil 7. 14: 8.6 m/s rlizgar hizinda tim alternatiflerin toplam yukleri
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8.6 m/s RUZ._GAR HIZINDA PENCERE KAPALI DURUMDA
TOPLAM YUKLER

—. 6,000
=
= 5,000 1SiM3 kap.pen.
S 4,000 * :
x / \ —— 2.1SIM5kap.pen.
= 3,000 .
:§ 2,000 / P \ +2.2$?M9kap.pen.
> 3.1SiM12kap.pen.
g 1000 —— '\ )
= —=—3.2SIM15kap.pen.
FCE
@ 0 5 10 15 20
I

Saat [h]

Sekil 7. 15: 8.6 m/s rlizgar hizinda pencere kapali durumda toplam yukler

Sadece pencere kapali durumda olusan yukler yiksekten alcaga dogru
[1SiM3kap.pen], [3.1SiM12kap.pen], [3.2SiM15kap.pen], [2.1 SiM5kap.pen],
[2.2SiIM9kap.pen] seklinde siralandigi gdrilmektedir (Sekil 7. 15).

7.3 Golgeleme Araclarinin Giines Isinim ve Hava Akim Gegiris Etkisi ile Olusan
Toplam Yiiklere Bagh Olarak Etkinligi

Golgeleme araglarinin etkiledigi odanin yiizeylerden tasinim yolu ile kazanimlari ve
kayiplari, havalandirma yolu ile kazanimlari ve kayiplari, pencerelerden kazanimlari
ve kayiplari olarak adlandirilan 3 hissedilen 1si kazanim bileseninin toplami
bulunmustur. Bu parametrelere bagl olarak elde edilen toplam hissedilen
kazanimlarin 21 agustos tarihinde 01:00-07:00, 08:00-18:00, 19:00-24:00 zaman
araliklarindaki ortalamalari tim alternatifler igin grafikler (zerinde karsilastirilmistir.
Bos durumla Kkarsilastirilan kazanim bileseni degerlerinin azalmasi gbélgeleme
araclarinin etkisi ile kazanimlarin azaldidi anlamina gelmektedir. Kazanimi en az

olan gélgeleme aracli alternatif diger alternatiflere gére Ustlin konuma gegmektedir.

Sekil 7. 16a’ da 21 agustos tarihinde sabah 01.00 ile 07:00 saatleri arasinda
pencere acik durumda ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlarin yiklerin
olusmasinda etkin oldugu goérilmektedir. Tasinim yolu ile kazanimlari en c¢ok
azaltan alternatifler sirasiyla 2.2, 2.1, 3.2, 3.1 olarak siralanmaktadir. 2.2 nolu
alternatifin etkisi ile pencere bosluk alani azalmakta ve agikliktan gegen hava akim
miktari da dismektedir. Dogal havalandirmanin etkisi ile sogutma saglanan bu
saatlerde iceri giren hava akim miktarini en ¢ok azaltan alternatif olarak 2.2
dezavantaj saglamaktadir. Pencere agik durumda bu saatlerde havalandirma yolu
ile sogutmada dezavantaj saglayan diger alternatifler sirasiyla 2.1,3.2, 3.2’ dir.
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01:00-07:00 saatleri arasi hissedilen kazanimlann ve toplam
yiiklerin ortalamalan
1,200
L
L ‘ .
700 . + Ylzeylerden tasinim yolu
— ile kazanim ortalamasi
= *
= *
= 200 I A m Pencerelerden kazamim
E — e . SV ortalamasi
8 m " 8 N
) - &
E 300 ¢ :
o A ® % A Havalandirma yolu ile
kazamim ortalamasi
SO0 & i ~ Toplam yiik ortalama
i A
-1,300 -
1 2122 31321 2122 3132
|PENCERE ACIK | |PENCERE KAPALI

(@)
Pencere kapali-01:00-07:00 saatleri arasi hissedilen
kazanimlarin ve toplam yiiklerin ortalamalan
500
400 »
— 300 +
g L]
= 700 # Yizeylerden tasimim yolu
= : . ile kazanim ortalamas
] b
E 100
3 % X » B Pencerelerden kazanim
g 0 g rtal
E 21 2 2 31 55 ortalamas
¥ | | L
100 [] 2 4 Havalandirma yolu ile
-200 o kazanim ortalamas
-300 - - * Toplam yuk ortalama
-400 -
Alternatif

(b)

Sekil 7. 16: 01:00-07:00 saatleri arasinda pencere agik ve kapali durumda toplam
yUkler agisindan gélgeleme araglarinin etkinligi
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Sekil 7. 16b’ de 21 agustos tarihinde sabah 01.00 ile 07:00 saatleri arasinda
ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlarin yiklerin olusmasinda etkin oldugu
gb6rilmektedir. YUzeylerden tasinim yolu ile kazanimlarn en ¢ok azaltan gdlgeleme
araci tipi, pencere kapall durumda 2.2 nolu alternatiftir. Pencere kapali durumda 2.2
nolu alternatif disinda 1sil yikleri azaltan alternatifler 2.1, 3.2, 3.1 olarak

siralanmaktadir.

Sekil 7. 17a ‘da pencere agik durumda 08:00-18:00 saatleri arasinda havalandirma
yolu ile kazanimlarin yuklerin olusmasinda etkin oldugu goértlmektedir. Gln
icerisinde dis ortam sicakliginin i¢ ortam sicakligindan yiksek olmasi sebebi ile iceri
giren hava akim miktarina bagh olarak i¢c ortam sicakhdi yikselmektedir. Bu
durumda igeri giren hava akim miktarlarini en ¢ok azaltan gdélgeleme araglari
kazanimlarin azalmasinda avantaj saglamaktadir. 2.2 nolu alternatifle mekanin
hissedilen kazanimlari diger alternatiflere gbére daha az oldugundan olugan isil
yUklerde en az miktardadir. Pencere acik durumda 1sil yUkleri azaltan diger
alternatifler 2.1, 3.2, 3.1 olarak siralanmaktadir.

Sekil 7. 17b’de 21 agustos tarihinde sabah 08.00 ile 18:00 saatleri arasinda pencere
kapali durumda toplam yulklerin pencere agik duruma gdre belirgin bir sekilde
azaldigi goérilmektedir. Bu saatlerde tim kazanimlar birbirine yakin degerlerden
olusmasina ragmen pencereden kazanimlarin yiklerin olugsmasinda etkin rol
oynadidl g6rtlmektedir. Gun icerisinde cepheye etkiyen glnes isinimlarini
azaltmada en etkin goélgeleme araci 2.2 nolu alternatiftir. Isil yikleri azaltan diger
alternatifler sirasiyla 2.1, 3.2, 3.1’dir.

Sekil 7. 18a’ da 21 agustos tarihinde 19:00 ile 24:00 saatleri arasinda pencere agik
durumda havalandirma yolu ile kazanimlar 6n plan ¢cikmaktadir. Bu saatler arasinda
pencere agik durumda kazanimlarl azaltmada en etkin elemanlarin sirasiyla 2.2
2.1, 3.2, 3.1 oldugu gérilmektedir.

Sekil 7. 18b’ de 21 agustos tarihinde 19:00 ile 24:00 saatleri arasinda pencere
kapall durumda ylzeylerden tasinim vyolu ile kazanimlar toplam yuUklerin
olusumunda en etkin kazanim bilesenidir. Bu bilesene bagli olarak kazanimlarin
azalmasinda en etkin elemanin 2.2 nolu alternatif oldugu goértlmektedir. Bu
alternatiften sonra en az kazanim saglayan alternatifler 2.1, 3.2, 3.1 seklinde
siralanmaktadir.
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08:00-18:00 saatleri arasi hissedilen kazanimlann ve toplam
yiiklerin ortalamalan

600,000

pod
X *

o 500,000 * Ylzeylerden tasimim yolu
= ile kazamim ortalamas
— 400,000
-]
E B Pencerelerden kazanim
= 300,000 s i, ortalamas
: o
o

200,000 & Havalandirma yolu ile

i kazamim ortalamasi
100,000
5 > Toplam yOk ortalama
gL = 8 8 = " W w W W

0 1 212231321 2122 3132
|PENCERE ACIK | [PEMCERE KAPALJ

Alternatif
(@)
Pencere kapali-08:00-18:00 saatleri arasi hissedilen
kazanimlann ve toplam yiiklerin ortalamalan

4,000

3,500
ey i + Yizeylerden tasinim yolu
E 3,000 s ile kazamim aortalamas
i ] Eaat
S 2,500
E B Pencerelerden kazanim
o 2,000 orani ortalamas
£
G 1,500 &

* & Havalandirma yolu ile
1,000 - - ¥ "
5 kazamirm ortalamasi
500 & * -
L
o -  Toplam yik ortalama
1 2.1 2.2 3.1 3.2
Alternatif

(b)

Sekil 7. 17: 08:00-18:00 saatleri arasinda pencere agik ve kapalli durumda toplam
yukler agisindan gdlgeleme araglarinin etkinligi
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19:00-24:00 saatleri arasi hissedilen kazamimlarinve toplam
yiiklerin ortalamalan

», X
— 189,900 #Yizeylerden tasimm yolu
= ile kazamim ortalamas
L'
5 149,800
E ®m Pencerelerden kazanim
= ortalamas
g 99,900 e g

+ Havalandirma yolu ile
49900 z kazamim ortalamasi
I~ # Toplam yik ortalama
00 L 0 & o % 5 w5 & W

1 212231321 2122 3132
PENCERE ACIK | |PENCERE HAPALY

Alternatif
(a)
Pencere kapali-19:00-24:00 saatleri arasi hissedilen
kazanimlarnin ve toplam yiiklerin ortalamalan
4,400
3.900 * + Yizeylerdentasinim yolu

— ile kazamim ortalamas
S 3,400
E’ 2,900 B Pencerelerden kazanim
E 2,400 - ortalamasi
& bt
-E 1,500 . & Havalandirma yolu ile
S 1400 = X kazanim ortalamasi

900 s

et = Toplam yik
400 " A R e M ortalamaToplam yik
-100 = = ortalama
1 2.1 2.2 3.1
0
Alternatif
(b)

Sekil 7. 18: 19:00-24:00 saatleri arasinda pencere agik ve kapalli durumda toplam
yUkler agisindan gélgeleme araglarinin etkinligi
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8. SONUGLAR

Galismada pencere agik ve kapali durumda gélgeleme araglarinin cephedeki konum
ve geometrilerindeki farklliklar ile degisen odanin i¢ ylzeylerden tasinim yolu ile
kazanim, havalandirma yolu ile hissedilen 1si kazanim, pencereden kazanim
bilesenlerinin ve mekanda olusan toplam yUklerin gdlgeleme aragsiz durumda
olusan kazanim ve yuUklere gore degisimlerinin karsilastirimasi ile goélgeleme
araglarinin etkinikleri ortaya konulmustur. Bu kazanim bilesenlerinin giin igerisinde

farkli zaman dilimlerindeki agirliklarinin degistigi gézlenmistir.

Sonug olarak, golgeleme araclarinin etkiledigi, toplam yiikleri en fazla katkisi olan
kazanim bilesenleri glniin saatine ve pencere agik ve kapali durumlara gére
degisim gdstermektedir. Ornegin giin icerisinde havalandirma yolu ile kazanimlarin
etkin oldugu saatlerde dis hava girisini en ¢gok engelleyen gdlgeleme araglarinin
kazanimlari ve toplam yikleri azaltmada etkin oldugu gériimektedir. Gece
saatlerinde ise dogal havalandirma yolu ile sogutma saglanmasinda

havalandirmayi engellemeyen eleman tipleri avantajli duruma ge¢mektedir.

Sogutma istenen dbénemde glines yolu ile 1si kazanimlarinin engellenmesinde
kullanilan dis gb6lgeleme araglarinin, dogal havalandirmaya etkilerinin de géz énline
alindigi calismada, gerceklestirilien sogutma ylUki hesaplamalarinda bina 6n
cephesine tim saatlerde 8.6 m/ s hizda rlizgar etki ettidi kabul edilmistir. Buna bagli
olarak;

08:00-18:00 saatleri arasinda pencere aglk durumda dis hava sicakliginin
havalandirma ile i¢c ortama tasinmasi ile olusan kazanimlarin toplam yiklerin
olusumunda en blylk katkiyr sagladigr gérilmektedir. Ylzeye paralel yatay kanatli
elemanin 45° kanat agikligina bagh olarak olusturdugu pencere bosluk alanindan
giren hava akim miktarlari ve direk giines isinim miktarlari azaldigindan hissedilen
kazanimlar ve toplam yiklerde azalmaktadir.

19:00-24:00 saatlerinde toplam yikler giindiz saatlerine gére azalmakta ve
havalandirma yolu ile kazanimlar etkinligini strdirmektedir. Bu saatlerde de 2.2
nolu, yere paralel 45° acik kanatli, cepheye paralel elemanin havalandirma yolu ile

kazanimlari azaltmada en etkin segenek oldugu gérilmektedir.
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01:00- 07:00 saatleri arasinda dis ortam sicakligi dusmektedir. ESD’de
havalandirma yolu ile sogutmadan faydalanilan bu saatlerde 2.2 nolu, yere paralel
45° acik kanatli, cepheye paralel alternatif igeri giren i¢ ortamdan daha soduk havayi
engellemesi ve iceri giren hava akim miktarini dislirmesi sebebi ile dezavantajli
duruma gecmektedir. Bu saatlerde havalandirmayi en az kesen gdlgeleme araci
tipleri sirasiyla 3.1 nolu, cepheye paralel 90 agik kanatli yizeye dik; 3.2 nolu,
cepheye paralel 90° acik kanatl ylizeye dik; 2.1 nolu, yere paralel 90° agik kanatl,
cepheye paralel alternatiflerdir. Gece saatlerinde sonuglarinda gésterdigi gibi ginlik
toplam sogutma yUkinl en aza indirmek i¢in gece saatlerinde hava akisina engel
teskil etmemek Uzere goélgeleme araglarinin sabit elemanlardan ziyade konumlari
degisebilir, hareketli tiplerinin tercih edilmesi avantaj saglamaktadir.

08:00-18:00 saatleri arasinda pencere kapal durumda glnes yolu ile kazanimlarin
toplam yuklerin olusumunda etkin oldugu gérilmektedir. Bu kazanim bilesenine
bagl olarak kazanimlarin en az oldugu, yere paralel 45° acik kanath cepheye paralel
2.2 nolu alternatiftirdir. Kazanimlar arttirma sirasina gére diger alternatifler 2.1 nolu,
yere paralel 90° acik kanatl, cepheye paralel; 3.2 nolu, cepheye paralel 45° acik
kanatll ylizeye dik; 3.1 nolu, cepheye paralel 90 agik kanath ylzeye dik elemanlar
olarak siralanmaktadir.

19:00-24:00 saatleri arasinda tasinim vyolu ile kazanimlar etkinlesmeye
baslamaktadir. Tasinim yolu ile kazanimlari azaltmada en etkin gélgeleme araci
tipinin yere paralel 45° acik kanath cepheye paralel 2.2 nolu alternatif oldugu
gozlenmistir. Diger alternatifler 2.1 nolu, yere paralel 90° acik kanatli, cepheye
paralel; 3.2 nolu, cepheye paralel 45° acik kanatli ylzeye dik; 3.1 nolu, cepheye
paralel 90 agik kanath ylzeye dik alternatifler seklinde siralanmaktadirlar. 01:00-
07:00 saatlerinde tasinim yolu ile kazanimlarin azalmasina ragmen en etkin
kazanim bilegeni olmaya devam ettigi gérilmektedir.

01:00-07:00 saatleri arasinda dogal havalandirma yolu ile sogutmanin pencere agik,
gblgeleme araci takih olmadigi durumda maksimum miktarda saglandigi kabul
edildiginde bu etkiyi en az azaltan goblgeleme araci tipi avantajli hale gelmektedir.
Pencere kapali durumda havalandirma etkileri olmayip sadece sera etkisi ve dogal
tasinimin olusturdugu ylzeylerden tasinim yolu ile kazanimlar toplam ydkleri arttiran
kazanim bileseni olarak 6n plana ¢ikmakta ve bu etkiyi referans duruma gére en az
arttiran eleman etkin hale gelmektedir. 08:00- 18:00 saatleri arasinda glineslenme
ve havalandirma etkilerine bagdli olarak referans duruma gére kazanimlari azaltan

elemanlar avantajl hale gelmektedir.
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Yaklasimda elde edilen bulgulara gére toplam yiklerin olusumunda etkin olan
kazanim bilesenlerini azaltmada giinin belli saatlerinde avantajli olan elemanlar,
farkli zaman dilimlerinde dezavantajli hale gelebilmektedir. Bu sebeple dis ylizeyde
hareketli gblgeleme arag tiplerinin secilmesi ile giin igerisinde tim saatlerde i¢
konfor kosullarinin saglanmasi mimkiin olabilecektir.

Yaklasim farkli iklim bélgelerinde sogutma enerjisi korunumu amaci ile optimum
gblgeleme araci alternatiflerinin  segiminde gerektiginde farkh 1sI kazanim
bilegenlerinin de g6z 6nlne alinmasi ile uygulanmasi mdmkinddr. Tom iklim
bdlgeleri icin, godlgeleme araglarinin o bélgede etkin olan i1si kazanim bilesenlerine
gobre etkinliklerinin ortaya konulmasi ve yontemin farkli gélgeleme arag tipleri igin de
uygulanip tasarim ve uygulama alanlarina zaman gegiriimeden yansitiimasi enerji
tasarrufunun her zamankinden daha fazla gereksinim duyuldugu giniimizde enet;ji

etkin bina tasarimlarina katkida bulunacaktir.

8.1 Yoéntemin Getirdigi Yenilikler

Calismada golgeleme araclarinin  sodutma yikleri acisindan etkinliginin
degerlendiriimesinde;

1- Golgeleme araglarinin odanin yliizeylerden tasinim yolu ile 1sI kazanimlarina,
havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlarina, pencereden kazanimlara

etkisinin g6z 6nine alinmasi,

2- Golgeleme araglarinin odanin yiizeylerden tasinim yolu ile 1s1 kazanim,
havalandirma yolu ile hissedilen kazanim, pencereden kazanim etkilerinin

gunun farkli zaman dilimlerindeki degisimlerinin géz éniine alinmasi,

3- Direkt glnes isinimlarinin i¢ opak ylzeylerde gdlgeleme araglarinin
geometrilerine bagh olarak olusturduklari goélgesiz alanlarin yarattigi 1sil
kazanimlarin odanin tasinim yolu ile 1s1 kazanim bileseni ile, dis ylzeylere
etkiyen gilnes isinimlar etkisi ile olusan gdlgeli ve goélgesiz alanlarin
etkiledigi 1sil kazanimlarin , pencereden kazanim bileseni ile g6z énine
alinmasi,

4- Energyplus programindan elde edilen i¢ ylzeye etkiyen saatlik toplam
glnes 1sinim miktar artis oranlarinin, 3dStudioVIZ programinda
gergeklestirilen golge analizlerinden elde edilen déseme ylizeyinde olusan
glnesli alanlarin saatlik artis oranlar ile karsilastiriimasiyla Energyplus

programinin i¢ ylzey giineslenme verilerinin test edilmesi,
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5- Rizgar etkisi ile olusan hava akimlarinin gbélgeleme araclarinin
geometrilerine bagli olarak i¢ ylizeylere yakin kisimlarda degisen hizlarinin

yarattigi 1sil kayip ve kazanimlarin géz éniine alinmasi,

6- Bu hizlarin deneysel calisma sonucu elde edilen hizlarla hesaplanan

ortalama tasinim katsayilari ile ortaya konulmasi,

7- Hissedilen havalandirma yolu ile kazanimlarin hesaplanmasinda gélgeleme
araglarinin etkisini ortaya koyan bosaltim katsayilarinin géz éniine alinmig
olmasi bu konulardaki galismalara ilave katkilar saglayan yenilikler olarak

siralanabilir.

8.2 ileriye Déniik Yapilmasi Gereken Caligmalar

Tezde ihmal edilen gbélgeleme araglarinin optik ve termofiziksel 6zelliklerinin de
mekan 1sI kazanimlarina ve toplam vyiklere etkisinin ilerideki c¢alismalarda g6z

6nune alinmasi gerekmektedir.

Tezde hava akimlarinin ve gines isinimlarinin sadece glney cephesinden etki ettigi
kabul edilmistir. Rizgar tiinelinde belli bir rizgar hizi igin gergeklestirilen 6lgim
sonuglari tim saatler i¢in kullanilmistir. Ancak giin igerisinde binaya etkiyen rtzgar
hizlarn ve ydnleri zamana gére degisim gdstermektedir. Pencere ydnlendirilisinin
enerji kazanimi ve i¢ ortam sicaklik degisimlerine biyuk etkisi bulunmaktadir. Farkli
ybnlerde pencere 6nliinde gélgeleme araci takili oldugu ve acgik pencerelerden
¢apraz havalandirmanin gergeklestirildigi durumlarda enerji kazanimi ve i¢ ortam
sicaklik degisimlerinin karsilastirildigi bir galisma ile karsilasiimadigindan ileride
gerceklestirilecek calismalarda bu etkilerin géz 6nline alinmasi icin farkli riizgar
hizlari ve yonleri ile yapilacak deneysel ¢alismalarla; CFD programlari ile yGrGtilen
calismalarla daha gergek¢i sonuclarin elde edilmesi mumkin olacaktir. Ayrica
gunlik sabit ve ortalama rizgar hizlarina gére sogutma yiki hesabi gerceklestiren
Energyplus programina degisim gdsteren hizlarin girisini saglamak Uzere ek moddl
gelistirilebilir.

Tezde golgeleme araglarinin etkinlikleri tek iklim bdlgesi kosullarina gbére ele
alinmustir.  Farkh iklim kosullarinda degisim gésteren bina gilineslenme ve
havalandirma miktarlarina baglh olarak iklim bélgelerine gére gélgeleme araglarinin
etkinlikleri farkhlasacaktir. Ayni calismanin farkli iklim bdlgesi kosullarina goére
gerceklestiriimesi ile bu iklim bélgelerinde kullanilacak optimum gélgeleme arag¢
tiplerinin secimi ile ilgili genel sonuglar elde edilebilecektir.
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Tezde binada karsilikli agikliklara bagl olarak ¢apraz havalandirmanin gergeklestigi
kabul edilmistir. GiniimUzde kentsel yerlesimler gogunlukla ayrik nizamda, simetrik
¢ok sayida daire tipini ayni katta barindiran blylk blok bina tiplerinden
olusmaktadir. Bu tip binalarda hacim organizasyonuna bagl olarak c¢apraz
havalandirmadan ziyade tek aciklikla saglanan havalandirma sekli zorunlu hale
gelmektedir. Ayni galismanin cephesinde goélgeleme araci takil durumda sadece tek
acikliktan havalandirilan binalar igin farkh iklim bdlge kosullari ve farkli cephe
ybénlendirmeleri gdéz 6nlne alinarak yapilmasi ile konu ilgili genel sonuglarin

arttirlmasi saglanabilecektir.

95



KAYNAKLAR

Allard, F., 1992. Natural ventilation in buildings, a design handbook, European
comission. Directorate general for energy altener program,
James*James.

Altuntas, E., 2006. The Effect of Exterior Shading Devices in Flow Mechanism of
Building Facade, M.sc Thesis, 1.T.U. Institute of Science and
Technology.

Anon, 2006. ENERGYPLUS-Getting started reference, The Board of The University
of lllionis University and The University of California through the
Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory.

Anon, 2006. ENERGYPLUS- Engineering Reference, The Board of The University
of lllionis University and The University of California through the
Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory.

Argiriou, A. A., Balaras, C. A. ve Lykoudis, S. P., 2002. Single-sided ventilation of
buildings through shaded large openings, Energy, Vol. 27, no. 2, pp.
93-115.

ASHRAE, 1993. Nonresidential Air-Conditioning cooling and heating load,
Handbook SI Edition, American Society of heating, Refrigerating and
air conditioning engineer, Inc.

ASHRAE, 2005. Heat balance (HB) method, Handbook SI Edition, American
Society of heating, Refrigerating and air conditioning engineer, Inc.

ASHRAE, 2005. Radiant time series (RTS) method, Handbook SI Edition, American
Society of heating, Refrigerating and air conditioning engineer, Inc.

Awbi, H. B., 1998. Chapter 7- Ventilation, Architecture:Comfort and Energy,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 2, pp. 157-188.

Awbi, H. B., 1998. Calculation of convective heat transfer coefficients of room
surfaces for natural convection, Energy and Buildings, Vol. 28, pp.
219-227

Aynsley, R. M., Melbourne, W. and Vickery, B.J., 1977. Architectural
Aerodynamics, Wind Tunnel Testing Techniques, Applied Science
Pub., London

Beausoleil-Morrison, ., (2002), The adaptive simulation of convective heat transfer

at internal building surfaces, Building and Environment, Vol. 37, pp.
791 — 806

96



Bilgen, E., 1994. Experimental Study of Thermal Performance of Automated
Venetian Blind Window Systems. Solar Energy, Vol.52. No. 1. pp. 3-
7.

Borges, A. R.J. and Saraiva, J.A.G., 1983. Ventilation rates of two communicating
low rise buildings as affected by terrain roughness, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol.15, pp. 39-46.

Breitenbach, J., Lart, S., Langle, I. and Rosenfeld, J. L. J., 2001. Optical and
thermal performance of glazing with integral venetian blinds, Energy
and Buildings, Vol. 33, no. 5, pp. 433-442

Cengel,A.)Y. and Boles, M. A.,1994. Thermodynamics, An Engineering Approach.
Second Edition, McGraw-hill, Inc. p. 96.

Chang, W. R., 2006. Effect of Porous Hedge on Cross Ventilation of a Residential
Building, Building and Environment, Vol. 41, no. 5, pp. 549-556.

Chantrasrisalai, C. and Fisher, D.E., 2004. Comparative analysis of one
dimensional slat type blind models, SimBuild 2004, /IBPSA-USA
National Conference, Boulder.

Chiang, C., Chen, N., Chou, P., Li, Y. and Lien, I., 2005. A study on the influence
of horizontal louvers on natural ventilation in a dwelling unit,
Proceeding of the 10th International Conference on Indoor Air Quality
and Climate, 4-9 September , Beijing, China.

Cho, S., Shin,K. and Zaheer-Uddin, M., 1995. The effect of slat angle of windows
with venetian blinds on heating and cooling loads of buildings in
South Korea, Energy, Vol. 20, no. 12, pp. 1225-1236

Choinere, Y., Tanaka, H., Munroe, J. A. and Suchorski-Tremblay, A., 1992.
Prediction of wind induced ventilation for livestock housing, Journal of
Wind Egineering and Indstrial Aerodynamics, Vol.41-44, pp. 2563-
2574

Collins, M., 2004. Convective heat transfer coefficients from an internal window
surface and adjacent sunlit Venetian blind, Energy and Buildings,
Vol.36, no. 3, pp. 309-318

Cook, J., (1989). "Passive Cooling." Solar Heat Technologies: Fundamentals and
Applications Series. Vol. 8, MIT Press.

Dascalaki, E., Santamouris, M. and Asimakopoulos, D. N., 1999. on the use of
deterministic and intelligent techniques to predict the air velocity
distribution on external openings in single-sided natural ventilation
configurations, Solar Energy, Vol. 66, no. 3, pp. 223-243.

Datta, G., 2001. Effect of fixed horizontal louver shading devices on thermal
perfomance of building by TRNSYS simulation, Renewable Energy,
Vol. 23, no. 3-4, pp. 497-507.

Dreyfus,J., 1960. Le confort dans L’habitat-En pays tropical. Paris; Eyrolles
edutour.

97



Dutt, A. J., Dear, R.J. and Krishnan, P., 1992. Full scale and model investigation
of natural ventilation and thermal comfort, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol.41-44, pp. 2599-2609.

Eftekhari, M. M., Marjanovic, D. L. and Pinnock,J,D., 2003. Airflow distrubition in
and around a single sided naturally ventilated room, Building and
Environment, Vol. 38, no. 3, pp. 389-397.

El-Refaie, M. F., 1987. Performance analysis of external shading devices, Building
and Environment, Vol. 22, no. 4, pp. 269-284.

Emmel, M. G., Abadie, M.O., Mendes, N., 2007. New external convective heat
transfer coefficient correlations for isolated low-rise buildings, Energy
and Buildings, Vol. 39, pp. 335-342.

Ernest, D. R., 1991. Predicting wind induced indoor air motion,occupant comfort
and cooling loads in naturally ventilated buildings. PhD Thesis,
University of California —Berkeley.

Etzion, Y., 1992. An improved solar shading design tool, Building and Environment,
Vol. 27,n0.3, pp. 297-303.

Evola, G. and Popov, V., 2006. Computituonal Analysis of Wind Driven Natural
Ventilation in Buildings, Energy and Buildings, Vol. 38, pp. 491-501.

Fang, X., 2000. A Study of the U-Factor of the Window with a High-Reflectivity
Venetian Blind, Solar Energy, Vol. 68, no. 2, pp. 207-214.

Florides, G. A., Tassou, S.A., Kalogirou, S.A. and Wrobel, L.C., 2002. Review of
solar and low energy cooling technologies for buildings. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Vol. 6, no. 6, pp. 557-572.

Flourentzou, F., 1998. Natural Ventilation for Passive Cooling: Measurement of
Discharge Coefficients, Energy and Buildings, Vol. 27, no. 3, pp.
283-292.

Fohanno, S. and Polidori, G., 2006. Modelling of natural convective heat transfer
at an internal surface, Energy and Buildings, Vol. 38, pp. 548-553

Ford, B., Patel, N., Zaveri P. and Hewitt,M., 1998. Cooling without air conditioning
: The Torrent Research Centre, Ahmedabad, India, Renewable
Energy, Vol. 15, no. 1-4, pp. 177-182.

Foster, M. and Oreszczyn, T., 2001. Occupant control of passive systems: the use
of Venetian blinds. Building and Environment, Vol. 36, no. 2, pp. 149-
155.

Geankoplis, C, J., 1993. Transport Processesand unit operations. Third Edition,
Prentice-Hall International,Inc. p.237.

Givoni, B., 1998. Climate considerations in building and urban design, Wiley, New
York.

98



Graca, G. C., Chen, Q., Glicksman, L. R. and Norford,L. K., 2002. Simulation of
wind-driven ventilative cooling systems for an apartment building in
Beijing and Shanghai, Energy and Buildings, Vol. 34, no. 1, pp. 1-11.

Graca, G. C. and Linden P F., 2003. Simplified modeling of cross ventilation
airflow,  Preprint ASHRAE Transactions, vol.109 no.1, paper
presented at the ASHRAE Winter Meeting, Chicago, January 2003 -
14 pages, 7 figs, 19 refs,

Guillemin, A. and Molteni, S., 2002. An energy-efficient controller for shading
devices self-adapting to the user wishes, Building and Environment,
Vol. 37, no. 11, pp. 1091-1097.

Hagishima, A., Tanimoto, J., 2003. Field measurements for estimating the
convective heat transfer coeficient at building surfaces, Building and
Environment, Vol. 38, pp.873-881.

Hertig, J. A., 1986. Peak Pressure Coefficient Distribution Around Low-rise
Buildings, Journal of Wind Engineering and Industrial
Aerodynamics, Vol. 23, pp. 211-222.

Hien, W. N., 2003. Effects of External Shading Devices on Daylighting and Natural
Ventilation, 8" International IBPSA Conference, Eindhoven,
Netherlands, August 11-14.

Ho, T. C. E., Surry D., Morrish, D. and Kopp, G.A., 2005. The UWO contribution
to the NIST aerodynamicdatabase for wind loads on low buildings:
Part 1.Archiving format and basic aerodynamic data, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 93, pp. 1-30.

Holmes, J. D., 1986. Wind Loads on low-rise buildings: The structural and
environmental effects of wind on buildings and structures, Chapter
12, Faculty of Engineering, Monash University, Melbourne, Australia

Hunn, B. D., Grasso, M. M., Jones, J. W. and Hitzfelder, J.D., 1993. Effectiveness
of Shading Devices on Buildings in Heating-Dominated Climates.
ASHRAE Transactions, Vol. 99, Part.1, pp. 207-222.

Jiang, Y. and Chen, Q., 2001. Study of natural ventilation in buildings by large eddy
simulation,  Journal of Wind Engineering and Industrial
Aerodynamics, Vol. 89, no. 13, pp. 1155-1178

Jorge, J., Puigdomeénech, J. and Cusidd, J. A., 1993. A practical tool for sizing
optimal shading devices, Building and Environment, Vol. 28, no. 1,
pp. 69-72.

Karava, P., Stathopoulos, T. and Athienitis, A. K., 2007. Wind Induced Natural
Ventilation Analysis, Solar Energy, Vol. 81, no. 1, pp. 20-30.

Katayama T., Tsutsumi, J. and Ishii, A., 1992. Full-scale measurements and wind

tunnel tests on cross-ventilation, Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, Vol. 44, no. 1-3, pp. 2553-2562

99



Kato, S., Murakami, S., Mochida, A., Akabayashi, S. and Tominaga,Y., 1992.
Velocity-pressure Field of Cross Ventilation with Open Windows
Analyzed by Wind Tunnel and Numerical Simulation, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 44, no. 1-3, pp. 2575-
2586.

Kato,S., Murakami,S., Takahashi, T. and Gyobu, T., 1997. Chained analysis of
wind tunnel test and CFD on cross ventilation of large- scale market
building, Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics,
Vol. 67-68, pp. 573-587.

Kaygusuz, K., 2002. Renewable and sustainable energy use in Turkey: a review,
Renewable Energy, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
Vol. 6, no. 4, pp. 339-366.

Kindangen, J., Krauss, G. and Depecker, P., 1997. Effects of roof shapes on
wind-induced air motion inside buildings, Building and Environment,
Vol. 32, no. 1, pp. 1-11.

Koinakis, C. J., 2005. The Effect of the Use of Openings on Interzonal air flows in
Buildings:an Experimental and Simulation Approach, Energy and
Buildings, Vol. 37, no.8, pp. 813-823.

Kuhn, T. E., Bihler, C. and Platzer, W. J., 2001. Evaluation of overheating
protection with sun-shading systems, Solar Energy, Vol. 69, no. 6,
pp. 59-74.

Levitan, M. L. and Mehta, K. C., 1992. Texas Tech field experiments for wind loads
part 1: building and pressure measuring system, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 43, no. 1-3, pp. 1565-
1576.

Li, Y., Delsante, A. and Symons,J., 2000. Predicton of Natural Ventilation in
Buildings with Large Openings, Building and Environment, Vol. 35,
no.3, pp. 191-206.

Loveday, D.L., Taki, A.H., 1996. Convective heat transfer coefficients at a plane
surface on a full-scale building facade, International Journal of Heat
and Mass Transfer, Vol. 39, no. 8, pp. 1729-1742

Maas, J., Hensen, J. L. M. and Roos, A., 1994. Ventilation and energy flow
through large vertical openings in buildings, in Proc. 15" AIVC
Conference "The Role of Ventilation", Buxton (UK), vol. 1, p. 290-
301, IEA Air Infiltration and Ventilation Centre, Coventry (UK).

Marsh, A., 2003. Computer optimised shading design, The 8th International IBPSA
Conference, Eindhoven, Netherlands, August 11-14.

Melaragno, M., 1982. Wind in Architectural and Environmental Design, Van
Nostrand Reinhold

Mochida, A., Yoshino, H., Takeda, T., Kakegawa, T. and Miyauchi,S., 2005.
Methods for Controlling Airflow in and Around a Building under Cross
Ventilation to improve indoor Thermal Comfort, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 93, no.6, pp. 437-449

100



Mochida, A., Yoshino, H., Miyauchi, S. and Mitamura, T., 2006. Total Analysis of
Cooling effects of Cross Ventilation Affected by Microclimate Around
a Building, Solar Energy, Vol. 80, no.4, pp. 371-382

Ok,V., Cakan, M., Ozgiinler, M., Kavurmacioglu, L., Bayraktar, T. N. ve
Yasa,E., 2008. Giines kontrol elemanlarinin, bina ylizeyinde rlzgar
etkisi ile olusacak 1si tasinim ve basing katsayilarina etkisinin
deneysel olarak incelenmesi" Rapor, |.T.U. ARASTIRMA FONU,
Proje No: 11_00_180

Okada, H. and Ha, Y., 1992. Comparison of wind tunnel and full scale pressure
measurement tests on the Texas Tech building, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 41-44, pp. 1601-1612

Olgyay, A. and Olgyay, V., 1957. Solar Control and Shading Devices, Princeton
University Press, Princeton.

Olgyay, A. and Olgyay, V., 1963. Design with climate : bioclimatic approach to
architectural regionalism, Princeton University Press, Princeton

Pedersen, C. O., Fisher, D. E. and Liesen, R. J., 1997. Development of a heat
balance procedure for calculating cooling loads, ASHRAE
Transactions, Vol. 103, part 2, pp. 459-468.

Pfrommer, P., Lomas, K. J., and Kupke,C., 1996. Solar radiation transport
through slat-type blinds: A new model and its application for thermal
simulation of buildings, Solar Energy, Vol. 57, no. 2, pp. 77-91.

Pindado, S. and Meseguer, J., 2003. Wind tunnel study on the influence of
different parapets on the roof pressure distribution of low-rise
buildings, Journal of wind engineering and industrial aerodynamics,
Vol. 91, no. 9, pp. 1133-1139

Posner, J. D., 2003. Measurement and Prediction of Indoor air flow in a model
room, Energy and Buildings, Vol. 35, no.5, pp. 515-526.

Prianto, E. and Depecker P., 2002. Characteristic of airflow as the effect of
balcony, opening design and internal division on indoor velocity: A
case study of traditional dwelling in urban living quarter in tropical
humid region, Energy and Buildings, Vol. 34, no. 4, pp. 401-409.

Rheault, S. and Bilgen,E., 1990. Experimental study of full-size automated
venetian blind windows, Solar Energy, Vol. 44, no. 3, pp. 157-160.

Richards, P.J. Hoxey, R. P. and Short, L. J., 2001. Wind pressures on a 6m cube
Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 89,
no. 14-15, pp. 1553-1564.

Rousseau, P. G. and Mathews, E. H., 1996. A new integrated design tool for

naturally ventilated buildings, Energy and Buildings, Vol. 23, no. 3,
pp. 231-236

101



Schaelin, A.,Van Der Maas, J. and Masen,A., 1992. Simulation of airflow through
large openings in Buildings , ASHRAE Transactions, Vol. 98, part2,
pp. 319-328

Schmidt,D. and Maas,A., 1999. Experimental and theoretical case study on cross
ventilation, Phd Thesis, Department of Construction Physics,
University of Kassel, Sweden.

Schnieders, J., Eicker, A. and Heidt, F.D., 1997. SOMBRERO - Shadow
Calculations on Arbitrarily Oriented Surfaces as a Preprocessor for
Simulation Programs. Proceedings 5" International IBPSA
Conference "Building "97", September 8-10, Prague, Czech Republic,
Vol. 1, p. 363-368.

Sciuto, S., 1998. SOLAR CONTROL: An integrated approach to solar control
techniques, Renewable Energy, Vol. 15, no. 1-4, pp. 368-376.

Seifert, J., Li, Y., Axley, J. and Résler, M., 2006. Calculation of Wind-driven Cross
Ventilation in Buildings with Large Openings, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 94, no.12, pp. 925-
947

Shahid,H. and Naylor,D., 2005. Energy performance assessment of a window with
a horizontal Venetian blind, Energy and Buildings, Vol. 37, pp. 31-39.

Sharples,S., 1984. Full-scale measurements of convective energy losses from
exterior building surfaces, Building and Environment, Vol. 19, no. 8,
pp. 836-843.

Surry, D., 1992. Wind tunnel simulation of the Texas Tech building, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 41-44, pp. 1613-1614

Swami, M. V. and Chandra, S., 1988. Correlations for Pressure Distribution on
buildings and calculation of natural ventilation Airflow, ASHRAE
Transactions, 94, (pt1), p. 243-266

Tamura, T., Kikuchi, H. and Hibi, K., 2003. Quasi-static wind load combinations for
low and middle rise buildings, Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, Vol. 91, pp. 1635—-1646

TS 825., 2000. Binalarda 1si yalitim yénetmeligi, Bayindirlik ve iskan Bakanligi,
ANKARA

Tsangrassoulis, A., Santamouris, M. ve Asimakopoulos, D. N., 1997. On the air
flow and radiation transfer through partly covered external building
openings, Solar Energy, Vol. 61, no. 6, pp. 355-367.

Tsutsumi, J., Katayama, T., Ishii, A., Ping,H. Ve Hayashi, T., 1996. Investigation
and numerical simulation of the wind effects on thermal comfort in a
house, Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics,
Vol. 60, pp. 267-280

Utzinger, D. M. ve Klein, S. A., 1979., A method of estimating monthly average

solar radiation on shaded receivers, Solar Energy, Vol. 23, no. 5, pp.
369-378

102



Wall, M. and Wallentén, P., 1999. Performance of Shading Devices in Buildings. A
Collaboration between Lund University and Nordic Manufacturers. 5"
Symposium on Building Physics in the Nordic Countries. Chalmers
University of Technology, Géteborg (Sweden).

Wallentén, P., Kvist, H. and Dubois, M. C., (2000). ParaSol-LTH: A User-friendly
Computer Tool to Predict the Energy Performance of Shading
Devices. International Building Physics Conference, September,
Eindhoven (Holland).

Woloszyn,V. M., 1999. Airflow through large vertical openings in multizone
modeling, IBPSA, September 13-15, Kyoto, Japan

Yener, K. A., 1996. Pencerelerde uygulanan goélgeleme araclarinin tasariminda
ikimsel ve gorsel konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla
kullanilabilecek bir yaklasim, Doktora Tez, 1.T.U. Fen Bilimleri
Enstitis(, istanbul.

Yilmaz, Z., 1983. Iklimsel konfor saglanmasi ve yogusma kontrolunda optimum
performans gosteren yapi kabugunun hacim konumuna ve
boyutlarina bagli olarak belirlenmesinde kullanilabilecek bir yaklagim,
Doktora Tezi, .T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

Yu, H., Hou, C. ve Liao, C., 2002. SE-Structuresband Envionment:Scale Model
Analysis of  Opeining Effectiveness for Wind-induced Natural
Ventilation Openings, Biosystems Engineering, Vol. 82,no0. 2, pp.
199-207.

Yuguo, Li., Delsante, A. ve Symons, J., 2000. Prediction of natural ventilation in
buildings with large openings, Building and Environment, Vol. 35, pp.
191-206

Zeren, L., 1959. Mimaride Giines Kontroli, istanbul, Fakilteler Matbaasi.
Zhaia, Z. and Chenb, Q., 2004. Numerical determination and treatment of
convective heat transfer coefficient in the coupled building energy

and CFD simulation, Building and Environment, Vol. 39, pp. 1001 —
1009

103



EKLER

EK A: Energyplus programi alt moddilleri
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EK A

Bina Tanimlanmasi

EnergyPlus

Simalasyon Yoneticisi

]
151 ve : Bina
Kiitle : sistemleri

dengesi : simiilasyonu

Hava T 1
Alarm Adg simiilasyonu |
1
I

0da|

Kosullar:
Gerj

Besleme

Hesap Sonuglari

Sekil A. 1: Energyplus programinin ana kurgusu

EnergyPlus
Simiilasyon Yoneticisi

020 Modeli
) (W]

Bina
Sistem
Simiilasyon
Yoneticisi

Yiizey I Hava Isi
Dengesi Dengesi
Yoneticisi Yoneticisi

( Hesaplama
Maodill

ava Akami A

Sekil A. 2: Energyplus programi ara modiilleri
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EK B: Energyplus programinda gélgeleme araglarinin etkinlik degerlendiriimesinde
kullanilan arayizler
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EK B

& C\Users\pe\Desktop\Be+ kurgu(40)\sim3-1(40)-gunvarhavvar- user-purch.idf
D) || E| Newobi | Dupobi | DelObi | Copybi | Fasie |

Class List Cormments fror [DF
Simulation Parameters

0001 VEHSIDI;I

[0001] TIMESTEP IN HOUR

[-=-] Swstem Convergence Linnits

[-—-] INSIDE CONVECTION ALGORITHM
[0001] QUTSIDE COMVECTION ALGORITHM
[0001] SOLUTION ALGORITHM

[0001] SHADOWING CALCULATIONS

[-—-] DEBUG OUTPUT

[0001] DIAGMOSTICS

[----] Prepiocessor Message

[0001] ZONE YOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER 1D: 41 .
0001] RUM CONTROL Enter a alphanumeric val
CUSTOM METER

CUSTOM METER:DECREMENT

m

Explanation of Keywaord

Fiekd [t ok

Building Mame T
North Asis deg 1]

Tenain _ Country

Loads Convergence Tolsrance Yalue | oo4

Temperature Convergence Talerance ‘a| deltaC 04

Solar Distribution | FullinteriordndE xterior/ithF eflections
4 [ | 3

[energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 NONE

Sekil B. 1: Bina arazi kosullari ve giines isinimlarinin etkiledigi yizeylerin belirtildigi
araylz

bt Ch\Users\pch\Desktop'Be+ kurgu(40)\sim3-1(40)-gunvarhavvar-user-| =
D ||| Mewobi | DupObi | Delbi | CopyObi| Fasieo

Class List Cormnme
Location - Climate - Weather File Access » | Thef
------------------------ — |from ¢
[0001] RunPeriod | | find
[-+-] RunPeriad:Design traditic
FunPeriod: DezignS electionFrom\weatherFile Mo s
Speciall ayPeriod [egh
D aylight avingPeriod ared =
incaorm
WEATHER STATION
------ ] SITE ATMOSPHERIC WARIATION Explar
0001 DesignDay —|
GroundT emperatures
GroundT emperatures: Surface
GroundT emperatures:Deep ID: &1
GroundReflectances Enter

Snhow Ground Reflectance Modifiers

WATER MAIMS TEMPERATURES

------ SITE FRECIPITATION b

Field | Units | Okt

LocationM ame B |

Latitude | dea | 4097

Longitude | deg |2882

TimeZone | hr 2

Eleration m a7 -
Al 1 | 2

energy-+idd |EnergyPlus 2.2.0.023 [ISTANBUL_TL|

Sekil B. 2: Binanin yer aldigi enlem boylam bilgilerinin belirtildigi arayiiz
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i ChUsers\pc\Desktop\Be+ kurgu(d0)\sim3-1{40)-gunvarhavvar-user-| i
Oy ||| wewobi | Dupobi | Delobi | coppobi | Fee
Clasz List Comm
Location - Climate - Weather File Access -
[0001] RurPeriod 4
[----] RunPeriod:Design
] RunPeriod.Designs electionFromt eatherFile
] SpeciallayPeriod
] DaylightS avingPeriod
[0001] Location
[-+--] WEATHER STATION
SITE ATMOSPHERIC VARIATION Expla
] GroundT emperatures
] GroundT emperatures: Surface
] GroundT emperatures:Deep 1D: A7 =
] GroundReflectances Enter
] Snow Ground Reflectance Modifiers
] WATER MAINS TEMPERATURES
] SITE PRECIFITATION =
Field Units Obil
DezignDaph ame
I azimum Dry-Bulb Temperature E ne
| Daily Temperature Rangs deltalC 137
Hurnidity Indicating Conditions at kMax Dy 22
 Barometiic Pressurs Pa 100881
“wind Speed mi'z a6
“wind Direction deg 180
Sky Clearness 1
Fiain Indicator i}
Shiow Indicatar i} | &
Day Of Month gl
4 | n | r
energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 | ISTANBUL Anr | P

Sekil B. 3: Bina yerlesimine ait iklimsel verilerin belirtildigi araytiz
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& C\Users\pc\Desktop\Be+ kurgu(40)\sim12-3.1(40)-gunvarhavvar-user- purch.idf = |[(E ][]
0 |c®|&| Wewobi | DupObi | DelObi | CopyObi

Class List Comments from IDF

[----] ZOME LIST - -
[----] ZOME GROUP

[0001] SurfacelGeomety

[0006] Surface:HeatTransfer

[0002] Surface:HeatTransfer:Sub

[----] Surface:HeatTransfer:Internalt ass

-] Surface:Shading:Detached: Fixed
------ ] Surface:Shading: Detached: Building -
[DD1 0] Surface:Shading:Attached
Shading Surface Reflectance Explanation of Keyword

|nd wShadl

uzed For fing, overhangs, elements that shade the building, are attached ta the building .
but are not part of the heat transfer calculations

il
[-+-] WlndowGapAlrrowEontrol
[---=] Stormiindow

m

Field Units | Okt Obj2 | Obi3 Obj4 | Objs Obi | Obi7 Obig | Obi3 Objil0 =«
Uzer Supplied Surface Marme i O dik. konzol-2 dik konzol-3 dik konzal-4 dik konzol-5 dik kanzal-B dik konzol-7 dik kanzol-8 dik kaonzal-9 dik kan
Base Suface Mame ON DUVAR O DUVAR ON DUWAR ON DUMVAR O DUVAR ON DUVAR O DUVAR ON DUVAR ON DUVAR 0N DLy
TranzSchedShadowS urf ShadingTransmittan ShadingTransmittan ShadingTransmittan ShadingT ransmittan ShadingTransmittan ShadingTransmittan ShadingT ranzmittan ShadingTransmittan ShadingTransmittan Shading
Mumber of Suface Yertex Groups - Mum 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Wertex 1 ¥-coordinate m ] 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 416 0.4 0.4
Yertex 1 Y-coordinate m 273125 27325 233128 -1.945 -1.55875 11725 -0.78064 273125 0.4 0.4 E
Yertex 1 Z-coordinate m 42736 42736 3.8361 4111 4111 4111 4111 42736 3.8361 42736
Wertex 2 ¥-coordinate m 1] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 416 0.4 0.4

Vertex 2 Y-coordinate m 1] 23125 233128 -1.945 -1.55875 11725 -0.78064 1] 0.4 1]

Wertex 2 Z-coordinate m 42736 4.2736 4496914 4496914 4496914 4496914 4496914 42736 4.2736 42736
Wertex 3 ¥-coordinate m 0.4 418 416 416 416 416 418 456 416 416
Yertex 3 Y-coordinate m a 23325 233128 -1.945 -1.55875 11725 -0.78064 a 0.4 a

Vertex 3 Z-coordinate m 42736 42736 4496914 4496914 4496914 4496914 4496914 42736 42736 42736
Wertex 4 ¥-coordinate m 0.4 418 416 416 416 416 418 456 416 416
Yertex 4 Y-coordinate m 273125 27325 233128 -1.945 -1.55875 11725 -0.78064 273125 0.4 0.4
Yertex 4 Z-coordinate m 4.2736 4.2736 3.8361 4111 4111 4111 4111 4.2736 3.8361 42736 -
4 1 3

energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 | dik konsal-1

Sekil B. 4: Bina 6n ylzeyinde yer alan gbélgeleme araclari kordinatlarinin belirtildigi araytiz
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& C:\Users\pc\Desktoph8e+ kurgu(40)\sim3-1(40)-gunvarhavvar-user-purch.idf [l ==
0 ||| Newobi | Dupobi | Delobi | Copyii |

Clazs List Corments from IDF

[-+++] MATERIALWINDOWSCREEN - i
[---] MATERIAL.ECOROOF

[--] MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD

[--] MATERIALPROPERTY: TEMPERATUREDEP:CondFD
[-++] WindowGlazsSpectralD ata

[000B] CONSTRUCTION

[--++-] COMSTRUCTION wITH INTERNAL SOURCE

[----] COMSTRUCTION FROM wWINDOWS DATA FILE %
Themal Zone Description/Geometry Explanation of Keyword

[0001] Z0ME uzed for baze surfaces of all types a
[---] ZOME LIST

[-----] ZOME GROUP
0007] Surfaceleometr

0006] Surface:HeatT ransfer ID: A1

[0002] Surface:HeatTransfer:Sub Enter a alphanumeric value

[-----] Surface:HeatTransferIntemalt ass b -
Field | Units Obj2 :Dbi3 Objd :Dbi5 ObiE -
User Supplied Surface Name | AR ] SOL vaM DIUVAR-L 5AG AN DUWAR-L ON DUWAR DAOSEME Taifih |
Surface Type | | WALl WLl il L | L FLOCR CEILIMG

Caonstruction Mame of the Surface | | DUWAR DUvAaRZ DLvaR2 DLUWVAR ZEMIN DOSEME  CATI

Zone Name | | afis-zonel ofiz-zonel ofiz-zonel ofiz-zonel ofiz-zonel ofiz-zonel

OutsideF aceE rnyvironment | | ExteriorE nviranment ExteriorE nviranment . ExteriorE nvironment ExteriorEnviranment OtherfoneSuface  OtherZoneSurface
OutzideF aceE rvironment Object | | ARKA DUVAR SOL vaM DUVAR-L 5AG AN DUWAR-L ON DUWVAR DASEME Taifih

Sun Exposune | | HaSun HoSun MaSun SurExposed MNoSun HoSun

“Wind Expozure | | Notwind Howind Motwind YWindE xposed Motwind Howind

Wiew Factor to Ground | |05 0h IR} 05 1 a

Wumber of Surface Yertex Groups -- Mum |4 4 4 4 4 4

Wertes 1 ¥-coordinate 1m | 4.56 a 456 1] 1] a

Wertex 1 Y-coordinate | |5.02 502 i} 0 5.02 i}

Wertex 1 Z-coordinate |m |0 i} i} 0 0 4 425

Wertex 2 =-coordinate |m | 4.56 i} 4 BB 0 0 i}

WVertex 2 v-coordinate m |5.02 502 i} 0 0 5.02

Werter 2 Z-coordinate m 4425 4425 4425 4,425 1] 4425 &

energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 | ARKA DUVAR

Sekil B. 5: Bina ylzey kordinatlarinin belirtildigi aray(iz
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'S C\Users\pc\Desktop\Be+ kurgu(@0)\sim12-3.1(40)-gunvarhavvar-user-purch.idf || ]
0 ||| Mewobi | Dupobi | DelObi | CopyObi

Class List Comments from IDF

[0001] MATERIALWINDOWGELASS A -

[----] MATERIALWINDOWGLASS: Alllnput

[--+-] MATERIALWINDOWGAS

[-++-] MATERIALWINDDWGASMIXTURE

[-+=] MATERIALWINDDWSHADE

[-+] MATERIALWINDOWELIND

[-+-] MATERIALWINDOWSCREEN

[---] MATERIAL.ECOROOF -

[---] MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD
MATERIALPROPERTY. TEMPERATUREDEF:CondFD
i dowGIassS ectraIData

E #planation of Kepword

] ] ] Start with outzide laper and work, your way to the Inside Layer -
] EDNSTHLIETIDN WTH INTERNAL SOURCE Up to 10 layers tatal. 8 for windows
[---] CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FILE Put it the azcii matenal name for each laper 3
Thermal 2one Descrption/Geometm
[0001] ZONE - |ibAl -
Field Uitz Okj2 Obj3 Oki4 Obis Ohj6
Mame ZEMIN DOSEME  CATI DUvaR2 WIN-COM-SINGLEF WIN-COM-SINGLEPAME “W/ITH EXTERIOR BLIND
Outzside Layer PLASTEH CEMEMN C5-4IM Hw COMC BE - 2 1IN DEMSE [M E10- 1IN GYP PL& GLASS - CLEAR PL GLASS - CLEAR PLATE 1/ 41N
Layer #2 IN7G - 2IM PREFOF C14 - 4 [N L' COM BE - 2 IN DEMSE [ BRICK - COMMON
Layer #3 BRICK - COMMON  C18-1.251M LIGH™ C13-E N Hw COM E10-1 IN GYP PL2
Layer #4 E10-1IN GYP PLE BE-2IM DEMSE IM E10-1 N GYP PL2
Layer H5 C18-1.251N LIGH"
Layer HE FINISH FLOORING
Layer #7
Layer HE
Layer #3
Layper #10

energy+.idd |EnergyPlus 2.2.0.023 | DUVAR

Sekil B. 6: Duvar katmanlarinin belirtildigi aray(z
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O |ﬁ|n| MewObj | DupObj DelObj | CopyObj

Pazte Ohj

Clazs List Commments from IDF

Schedules

[

[---] D&YSCHEDULE:LIST

[0004] WEEKSCHEDLILE

[--] WEEKSCHEDILE:COMPALCT

0003] SCHEDULE ;

{ ______ ] ]SEHEDULE:EEIMPACT Explanation of Keyward .

[-] SCHEDULE:FILE:COMbA, A DATSCHEDULE containg 24 values for each hour of the day.
Irternal Gaing [People, Lights, Other internal zone equipment)

[--] PEOPLE ID: N13

[-] AngleFactarList Default: 0

[---] LIGHTS %

Field Units bl | OBj2 | Okj3 | OBj4
Mame Summer Contral Tep Winter Contral Type Heating Setpoint D: Cooling Setpoint Day Sch _
ScheduleType Contral Type Contral Type Temperature Temperature
Huawr 1 2 15 a0
Haur 2 2 1 15 30
Haour 3 2 1 15 30
Hour 4 2 1 15 30
Haur 5 2 1 15 30
Haur & 2 1 15 30
Haour 7 2 1 15 30
Hour & 2 1 20 21
Haur 9 2 1 20 21
Hour 10 2 1 20 21
Hour 11 2 1 20 21
Haour 12 2 1 20 21
Hour 13 E =] 20 2
Hour 14 |2 1 20 21
T 1n H e =

<

|energy+.idd |EnergyPIus 2.2.D.DZ3|2

Sekil B. 7: Yaz ve kig déneminde bina i¢ konfor sartlarinin belirtildigi araytz
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& C\Users\pc\Desktop\8e+ kurgu(40)\sim12-3.1(40)- gunvarhavvar-user-purch.idf
0 || @] Newobi | Dupobi | Delobi | Copyobi | Pase ot

Class List

Cornments from IDF

[--] WindowS hadingControl
[--] WirdowFrametndDivider
[-] “WirdowiE apdiflowControl
[===] Stormiwindow

[-] Movablelnsulation
[---] OtherSideCoefficients
- a rSideCD iti nMDdeI

-] CorvectionCoefficients: MultipleS urface

[----] Surface:HeatTransferE sterorM aturalfentedCavity
[--] Geomety T ranzform

[-===] UszerviewFactors

Explatation of Keyward

convection cosfficients.

Mote that zome other factors may limit the
lower bounds for these values, such as
for windows, the interiar convection

Allow user gettable interior and/or exterior

|

Cotvection Schedule §2

Foomdir Models coefficient must be > 28,
___________________________ + |for trombe wall algarithm selection [zone), -~
Field | Uriits .' Obit | Obj2 Obi3
Surfacel ame NI TavAM DOSEME
Corwrection Type #1 | Imterior |tteriar | tteriar
Corvection Yalue Type #1 | | walug value value
Corerection value #1 | W2 | 6.454 9831 £.819
Corvection Schedule #1

Convection Type #2

Corvrection Value Type #2 |

Corvection value #2 a2

lenergy+.idd | EnergyPlus 2.2 0.023| ARKA DUVAR

Sekil B. 8: I¢ ylizey ortalama tasinim katsayilarinin belirtildigi araytz
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(& CAUsers\pc\Desktop\8e+ kurgu(40)\sim12-3.1(40)-gunvarhavvar-user-purch.idf

D) ||| wewosi | Dupobi | Delobi | Coppob

Class List

Comments from IDF

Airflow Metwork System -

N
0001] AIRFLOWNE T'wWORK:MULTIZONE ZOME
0002] AIRFLOWNE TwWORK:MULTIZONE: SURFACE

] AIRFLOWMETWORK:MULTIZOME:REFERENCE CRACK 1

] AIRFLOWMETWORK:MULTIZOME:5URFACE CRACK DA

] AIRFLOWME TWORK:MULTIZOME:5URFACE EFFECTIVE
0002] AIRFLOWNE T'wORK:MULTIZONE:COMPONENT DETAI

] AIRFLOWME TWORK:MULTIZOME:COMPOMENT SIMPLE

] AIRFLOWNETWORK:MULTIZOME:COMPOMENT ZOME £
0001] AIRFLOWNE TWORK: MULTIZONESITE WIND CONDITI
0002] AIRFLOWNETWORK:MULTIZONE:EXTERNAL MODE
0001] AIRFLOWNETWORK: MULTIZONE WIND FRESSURE C
0002] AIRFLOWNE TWORK: MULTIZONE WIND FRESSURE C

] AIRFLOWMNETWORK:DISTRIBUTION:NODE

] AIRFLOWMETWORK:DISTRIBUTION:COMPONENT LEA

] AIRFLOWMETWORK:DISTRIBUTION:COMPONENT LEAF —

Explanation af Kewword

This ohject defines the global|
simulation

Enter a unique name for this 3

10: &1
Enter a alphanumeric value

Field
AirflawMetwork Simulation Name:
AirflawMetwork Contral

Units

“Wind Pressure Coefficient Type INFUT
AirflawiMetwork \Wind Pressure Coefficien nesli basing
Building Type LOwWRISE

Mairmiurn nurmber of iterations
Initialization T ype
Fielative aiflow convergence tolerance

dimensionles | 500

dimensionles | 0.0001

Absolute airflow convergence tolerance | kgds 0.000007
Convergence acceleration limit dimengionles | 0.5
Reference height for recorded wind dats | m BE25

4 1

MULTIZONE WITHOUT DISTRIBUTION

Zero Node Pressures

energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 | bos durum havaakim simiilasyo

Sekil B. 9: Dogal havalandirmada pencereye etkiyen referans hizlarin belirtildigi

aray(z.

[1)e2 || Mewobi | DupObi | DelObi | CopyObi

& CA\Users\pc\Desktop!\8e+ kurgu(40)\sim12-2.1{40)- gunvarhavvar-user-purch.idf

Class List

Comments from [DF

Airflow Metwark System A

(0001] AIRFLOWNE T'WORK SIMULATION

0001] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:ZOME

0002] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:SURFACE

————— 1 AIRFLOWNETWORK:MULTIZOME:REFERENCE CRACK 1
AIRFLOWME TwORK:MULTIZONE: SURFACE CRACK DA
AIRFLOWNETWwWORK:MULTIZONE  SURFACE EFFECTIVE

RFl x
AIRFLOWMETwWORK:MULTIZONE: COMPONENT SIMPLE
—————— ] AIRFLOWMNETWORK:MULTIZOME:COMPOMENT ZONE E

Explanation of Kewword

0001] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:SITE WIND CONDITI
(0002] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:EXTERMAL MODE
(0001] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:WIND PRESSURE C
(0002] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZONE:WIND PRESSURE C
————— 1 AIRFLOWNETWORK:DISTRIEUTION:NODE

This object specifies the propertie
doors [window, door and
glass doar heat transfer subsurfa

Enter & unique name for this abje

AIRFLOWME TwWORK:DISTRIBUTION:COMPONENT LEA}

------ ] AIRFLOWNETWORK:DISTRIBUTION:COMPONENT LEA} = [ID:A1
Field Units Okt Obj2
Cietailed Opening Mame ek detailed pencere- ar
Air b ags Flow Coefficient ‘when Opening | kg/s-m 0.0 0.001
Air Mass Flaw Exponent When Opening i | dimensionles | 0.5 a5
Type of Rectanguler Large Vertical Open MNon-pivated Non-pivated
Extra crack length or Height of pivoting a | m
Mumber of Sets of Dpening Factor Data 2 2
Opening factor #1 dimengionles | 0 1]
Dizcharge coefficient for opening factar | dimensionles | 0.00000071 0.0000001
“width Factor for opening Factor H1 dimengionles | 1 1
Height factor for opening factor #1 dimengionles | 1 1
Start height factar for opening factor #1 | dimensionles | 0 1]
Opening factor #2 dimengionles | 1 1
Digcharge coefficient for Opening factor | dimengionles | 0,452 0.E5
“width factor for Ooenina factor #2 dimensionles | 1 1

< m 2

energy+.idd | EnergyFlus 2.2.0 023 | detailed pencere-on

Sekil B. 10: On ve arka agiklik bosaltim katsayilarinin belirtildigi aray(iz.
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A C\Users\pc\De;ktop\SHkurgu(’iﬂ]\slmll -3.1(40)-gunvarhavvar-user-purch.idf
D|g Ied| Mewobi | Dupobi | DelObi | Copyoni | |

Clazs List Camments from IDF
Airflows Metwork System -

[000M] AIRFLOWME T'wORK, SIMULATION
[0001] AIRFLOWME TWORKMULTIZONE ZONE
[AN02] AIRFLOWME TWORK MULTIZONE SURFACE
] AIRFLOWNE TWORK:MULTIZOME:REFERENCE CRACK |
] &IRFLOWMNE TWORK:MULTIZOME S URFACE CRACK D&
-] AIRFLOW/NE TWORK:MULTIZOME S URFACE EFFECTIVE
[0002] AIRFLOWME TWORK MULTIZOME: COMPONENT DETAI
] AIRFLOWNE TWORK-MULTIZOME COMPOMENT SIMPLE :
| AIRFLOWNE TWORKMULTIZONE COMPONENT ZONE . Croianation of Kepord
[0001] AIRFLOWME TWORK:MULTIZOME: SITE WIND CONDITI  |Used anly iffind Pres:
[0002] AIRFLOWME T'wORKMULTIZOME:EXTERNAL NDDE il etwork Simulst
0001] AIRFLOWNE TWORKMULTIZONEWIND PRESSURE C object. The number of*

] number of wind directio

NETWi STRIEUTION:MODE iriputs in the Airflowh et
-] AIRFLOW/NE TWORK-DISTRIEUTION-COMPONENT LEAH obiject
-] AIRFLOWNE TWORK:DISTRIBUTION:COMPOMNENT LEAE ™

Field Units Obil Obj2

AirflowM etwark. ‘WPC Array Hame 3 5 nesli basing

External Node Mame front node back node

WPL Value #1 dimenzionles 1.048 0767

WPL Value $#2 dimensionles 1.033 -0.844

WPC Value #3 dimensionles | 1.002 0727

WP Yalue #4 dimensionles 1.015 0667

WPC Value #5 dimenszionles | 1.004 -0.655

WPL Value #5 dimenzsionles 0,978 075

WP Value #7 dimensionles 0,983 0724

WPL Value #8 dimensionles | 1.02 0672 -
] 11 3

energy+.idd | EnergyPlus 2.2.0.023 nesli basinc

Sekil B. 11: On ve arka ylizey basing katsayilarinin belirtildigi arayiiz.

'.E.‘- ChUsers\pc\Desktop\8e+ kurgu(40)isiml2-3.1(40)-gunvarhawvvar-us 2
[} |E’:|u| Mew Obj Dup Oby el Obj Copy Obj

Clags List Cornrn|

COMTROLLER:OUTSIDE AIR -
WEMTILATIOM:MECHAMICAL
COMTROLLER:STAMD ALOME ERYW

[0001] CONTROLLED Z0NE EQUIP CONFIGURATION
[0001] Z0ME EQUIPMENT LIST
[---] &IR DISTRIBUTION UNIT

Zone Forced Air Units E Dl

[ £ =
[ FaM COIL UNIT 4 PIPE Ly
[ AR CONDITIOMERMWINDOW:CYCLING Enter

[ PACKAGEDTERMINALAIRCOMDITIONER

[ PACKAGEDTERMINALHEATPUMP.AIRTOAIR

[---] ENERGY RECOVERY WENTILATOR:STAND ALOMNE B

Field Uitz Obil

Purchased Air Mame

Zone Supply Air Mode Mame MODE_1

Heating Supply Air Termp E 50

Coaling Supply Air Temp B 13

Heating Supply Air Hurnidity R atic kg-H20kg-¢| 0.015

Cooling Supply Air Humidity R atio kg-H20Aeg-2| 0.01

heating limit MO LIMIT

b axirmum hieating air flow rate m3ss autosize

cooling limit MO LIMIT

M axirmurm cooling air fow rate ma's autasize

outside air MO OUTSIDE &IR
Outside air m3ss autosize &%

«

energy+.idd EnergyPlus 2.2.0.023 | ZonelAir

Sekil B. 12: Sogutma yUki hesabi igin aktif sistem tanimlanmasi
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EK C: Pencere 6nlnde gdlgeleme araglarinin etkisi ile olusan ortalama hizlar
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EKC

Tablo C. 1: Golgeleme araci takili olmadigi durumda én agikliga yakin kisimda bélgesel hizlarin elde edilisi

1-bos durum 8.6m/s GH
pencere
yikseklik _|él¢llen hizlar(ui) y/H y X Ai Zui*Ai Toplam A >ui*Ai/Toplam A (uort) [bosluk alan
0 cm m m m? m? m?
7.431 3.208 7.431
147.8125 1.149 0.39 0 4.1 0.000 0.000
162.5 1.635 0.43 14.6875 10.146875 4.1 0.602 0.985
193.75 3.562 0.52 31.25 0.3125 4.1 1.281 4.564
225 3.566 0.60 31.25 0.3125 4.1 1.281 4.569
256.25 3.201 0.68 31.25 0.3125 4.1 1.281 4.101
287.5 3.328 0.77 31.25 0.3125 4.1 1.281 4.264
3125 3.203 0.83 25 0.25 4.1 1.025 3.283
325 3.050 0.87 12.5 0.125 4.1 0.513 1.563
329.0625  [3.050 0.88 4.0625 0.040625 (4.1 0.167 0.508
181.25 7.431 23.837
Tablo C. 2: 90° acik kanatl ylizeye paralel eleman, (2.1) takili durumda 6n acikliga yakin kisimda bdélgesel hizlarin
2.1- ylizeye paralel eleman 90 derece acik kanat 8.6 m/s GH
pencere
yikseklik __|6lctlen hizlar(ui) y/H y X Ai Zui*Ai Toplam A Zui*Ai/Toplam A (uort) [bosluk alan
0 cm m m m? m? m?
7.431 2.441 6.611
147.8125 1.812 0.39 0 4.1 0.000 0.000
162.5 2.441 0.43 14.6875 10.146875 [4.1 0.602 1.470
193.75 2.672 0.52 31.25 0.3125 4.1 1.281 3.424
225 2.939 0.60 31.25 0.3125 4.1 1.281 3.766
256.25 2.945 0.68 31.25 0.3125 4.1 1.281 3.773
287.5 2.705 0.77 31.25 0.3125 4.1 1.281 3.466
3125 1.446 0.83 25 0.25 4.1 1.025 1.482
325 1.115 0.87 125 0.125 4.1 0.513 0.571
329.0625 1.115 0.88 4.0625 0.040625 (4.1 0.167 0.186
181.25 7.431 18.137
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Tablo C. 3: 45° acik kanatl yiizeye paralel eleman, (2.2) takili durumda 6n agikliga yakin kisimda bolgesel hizlarin elde edilisi

2.2- ylizeye paralel eleman 45 derece acik kanat 8.6 m/s GH
pencere
yukseklik  |8lcllen hizlar(ui) y/H y X Ai ZUi*Ai Toplam A Zui*Ai/Toplam A (uort) [bosluk alan
0 cm m m m? m? m?
7.431 2.426 1.768

147.8125 [0.802 0.39 0 4.1 0.000 0.000
162.5 0.801 0.43 14.6875 10.146875 |4.1 0.602 0.482
193.75 1.304 0.52 31.25 0.3125 4.1 1.281 1.671
225 2.029 0.60 31.25 0.3125 4.1 1.281 2.600
256.25 2.693 0.68 31.25 0.3125 4.1 1.281 3.450
287.5 3.419 0.77 31.25 0.3125 4.1 1.281 4.381
3125 3.262 0.83 25 0.25 4.1 1.025 3.344
325 3.098 0.87 12.5 0.125 4.1 0.513 1.588
329.0625  [3.098 0.88 4.0625 0.040625 |4.1 0.167 0.516

181.25 7.431 18.031

Tablo C. 4: 90° acik kanatli ylizeye dik eleman, (3.1) takili durumda 6n acikhiga yakin kisimda bélgesel hizlarin elde edilisi

3.1- yilizeye dik eleman 90 derece acik kanat 8.6 m/s GH
pencere
ylUkseklik |6lcilen hizlar(ui) |y/H y X Ai Sui*Ai Toplam A |Zui*Ai/Toplam A (uortibosluk alan
0 cm m m m? m? m?
7.431 3.096 7.431

147.8125 ]0.982 0.39 0 4.1 0.000 0.000
162.5 1.339 0.43 14.6875 |0.14688 [4.1 0.602 0.806
193.75 2.999 0.52 31.25 0.3125 [4.1 1.281 3.842
225 3.571 0.60 31.25 0.3125 |41 1.281 4.575
256.25 3.419 0.68 31.25 0.3125 [4.1 1.281 4.381
287.5 3.172 0.77 31.25 0.3125 [4.1 1.281 4.064
3125 3.149 0.83 25 0.25 4.1 1.025 3.228
325 3.108 0.87 12.5 0.125 4.1 0.513 1.593
329.0625 [3.108 0.88 4.0625 10.04063 [4.1 0.167 0.518

181.25 7.431 23.007
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Tablo C. 5: 45° acik kanatll ylizeye dik eleman, (3.2) takili durumda 6n agikliga yakin kisimda bdlgesel hizlarin elde ediligi

3.2- yiizeye dik eleman 45 derece acik kanat 8.6 m/s GH
pencere
yUkseklik |6lculen hizlar(ui) |y/H y X Ai Sui*Ai Toplam A |Zui*Ai/Toplam A (uorflbosluk alan
0 cm m m m? m? m?
7.431 2.922 7.431

147.8125 [1.282 0.39 0 41 0.000 0.000
162.5 1.687 0.43 14.6875 10.14688 |4.1 0.602 1.016
193.75 3.002 0.52 31.25 0.3125 |41 1.281 3.846
225 3.253 0.60 31.25 0.3125 [4.1 1.281 4.168
256.25 2.956 0.68 31.25 0.3125 |41 1.281 3.787
287.5 3.057 0.77 31.25 0.3125 [4.1 1.281 3.917
312.5 2.992 0.83 25 0.25 41 1.025 3.067
325 2.816 0.87 12.5 0.125 41 0.513 1.443
329.0625 |2.816 0.88 4.0625 0.04063 |4.1 0.167 0.469

181.25 7.431 21.713
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EK D: Model 6n ve arka ylzeylerinde élgllen voltajlar ile hesaplanan basing
katsayilari
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Tablo D. 1: Model 6n ylizeyinde B1, B2, B2’, C1, D1’, D1, D2 akslarinda élgllen voltaj degerleri ile hesaplanan basing katsayilari

MAKETE TAKILI GUNES KIRICI OLMADIGI DURUM

YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE PARALEL
KANAT 90 DERECE-AGIK

YUZEYE PARALEL GUNES KIRICI, YERE PARALEL
KANAT 45 DERECE-ACIK

1 2.1 2.2

m a a 5} o o a @ @ @ 8} o Ja) a m a a 5} Ja) o a

0.827[ 0.862] 0.939] 1.002[ 0.998] 0.790| 0.835| 0.706] 0.912] 1.004] 1.032] 0.993] 0.945| 0.683] 0.747] 0.940| 0.984| 1.018] 0.994] 0.931| 0.771
0.800f 0.908| 0.941| 0.975| 0.928| 0.938| 0.877] 0.656| 0.956| 0.958] 1.025| 0.983] 0.907| 0.677) 0.657| 0.926] 0.999] 0.986| 0.972] 0.906] 0.704
0.795| 0.883] 0.943] 0.981| 1.001| 0.771| 0.874] 0.696] 0.946] 1.005| 1.085| 0.915| 0.883| 0.694 0.679] 0.950( 1.006[ 1.033| 0.976] 0.910f 0.717
0.899| 0.852| 0.967| 0.917| 0.965| 0.832| 0.878] 0.667| 0.869] 0.903] 0.993] 0.959] 0.867| 0.694] 0.681] 0.955| 1.002| 1.039] 0.986] 0.865| 0.741
0.870| 0.908) 0.938] 0.930] 0.946/ 0.845| 0.869] 0.404] 0.873] 0.920] 0.865| 0.810] 0.793] 0.456] 0.687[ 0.945] 0.907 0.949| 0.838] 0.897| 0.649
0.946] 0975 0.959| 0.983] 0.958| 0.883] 0.871] 0.340| 0.772] 0.740| 0.812) 0.781] 0.701] 0.416) 0.367| 0.787] 0.821] 0.852) 0.823| 0.727| 0.591
0.996| 0972 0976 0.978] 0974 0917 0.886| 0.895| 0.847] 0.973| 0.975| 0.929] 0.896] 0.812] 0.363] 0.832] 0.889] 0.843] 0.841| 0.780| 0.755
0996 0981 1.003] 1.000f 0.984] 0924 0.922] 0.971] 0.850| 0.963] 0.987] 0.966] 0.911] 0.930| 0.757] 0.884] 0.914] 0.895| 0.895| 0.842] 0.844
0.955| 0.953] 0.989] 0.993] 0.981| 0.891| 0.898] 0.807] 0.901] 0.972] 0.977] 0.964] 0.926] 0.948] 0.848] 0.917 0.958] 0.919| 0.928] 0.915] 0.861
0.906] 0.901) 0.934] 0.961] 0.925| 0.922|] 0.855| 0.873] 0.910] 0.947] 0.975| 0.967] 0.982] 0.934] 0.723| 0.918] 0.951] 0.940f 0.935] 0.962] 0.903
0.891] 0.825| 0.879] 0.883] 0.852] 0.844| 0.799] 0.828| 0.913] 0.895| 0.936] 0.926] 0.904] 0.830] 0.600] 0.960] 0.933] 0.947] 0.922] 0.906| 0.784
0.850f 0.765| 0.759| 0.764| 0.754| 0.765| 0.690| 0.723| 0.869] 0.807) 0.856| 0.780| 0.743| 0.744| -0.538| 0.921] 0.801] 0.859] 0.799] 0.791] 0.707
0.646| 0.670[ 0.672| 0.659| 0.664| 0.672| 0.610] 0.536] 0.811] 0.578] 0.682] 0.609] 0.646] 0.646| -0.924| 0.846] 0.600| 0.758] 0.679] 0.702] 0.602
0.649] 0573] 0.617] 0.564] 0.566] 0.576] 0.560] 0.092] 0.534] -0.318] 0.293] 0.138] 0.309] 0.471f -0.429| 0.563] -0.310f 0.363] 0.181f 0.391] 0.317

YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE PARALEL KANAT [YUZEYE DIK GUNES KIRICI, YUZEYE PARALEL KANAT
90 DERECE-ACIK 45 DERECE-ACIK
3.1 3.2

& a a 5 a a a & a a 5 a a a
0.692 0.896 0.922 0.993 0.960 0.804 0.636 0.696 0.893 0.923 0.990 0.970 0.846| 0.620
0.756 0.909 0.975 0.957 0.932 0.851 0.582 0.632 0.913 0.974 1.028| 0.968| 0.835| 0.598
0.730 0.903 0.959 0.937 0.965 0.832 0.625 0.700 0.939 0.928 0.922 0.926| 0.849 0.555
0.767 0.913 0.977 0.937 0.929 0.800 0.657 0.677 0.908 0.934 0.914( 0.893 0.847( 0.582
0.739 0.907 0.923 1.008 0.876 0.814 0.612 0.683 0.949 0.952 1.035| 0.964[ 0.871 0.605
0.812 0.978 0.946 1.006 0.957 0.828 0.685 0.808 0.976 0.958 0.995| 0.959 0.853 0.623
0.830 0.991 0.984 1.013 0.977 0.866 0.729 0.827 0.908 0.948 0.984] 0.974[ 0.933 0.724
0.829 0.941 0.947 1.013 0.968 0.892 0.776 0.815 0.970 0.959 0.995| 0.966] 0.955| 0.722
0.879 0.943 0.957 0.962 0.955 0.897 0.727 0.836 0.928 0.971 1.008| 0.967| 0.946/ 0.704
0.784 0.956 0.937 0.957 0.935 0.902 0.759 0.779 0.906 0.969 0.987[ 0.937] 0.920 0.749
0.777 0.889 0.929 0.935 0.912 0.842 0.740 0.777 0.899 0.958 0.997| 0.928/ 0.887| 0.786
0.775 0.726 0.914 0.907 0.908 0.828 0.739 0.758 0.695 0.924 0.963 0.905[ 0.901 0.769
0.739 0.935 0.909 0.932 0.908 0.858 0.750 0.774 0.909 0.913 0.952 0.926( 0.913 0.721
0.777 0.906 0.924 0.939 0.910 0.905 0.760 0.796 0.951 0.913 0.978[ 0.935] 0.922 0.755
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Tablo D. 2: Model arka ylUzeyinde C1 aksinda 6él¢ilen voltaj degerleri ile hesaplanan basing katsayilari

BASING OLCUM [MAKETE TAKILI YUZEYE PARALEL [YUZEYE PARALEL |YUZEYE DIK YUZEYE DIK
NOKTALARI  |GUNES KIRICI GUNES KIRICI, GUNES KIRICI, GUNES KIRICI, GUNES KIRICI,
OLMADIGI DURUM |YERE PARALEL YERE PARALEL YUZEYE PARALEL |YUZEYE PARALEL
KANAT 90 KANAT 45 KANAT 90 KANAT 45
1 2.1 2.2 3.1 3.2
C141 -0.667 -0.628 -0.647 -0.673 -0.790
C1-2 -0.616 -0.614 -0.650 -0.697 -0.652
C1-3 -0.610 -0.609 -0.574 -0.677 -0.727
Ci1-4 -0.583 -0.507 -0.495 -0.534 -0.517
C1-5 -0.716 -0.676 -0.612 -0.701 -0.696
C1-6 -0.692 -0.595 -0.606 -0.725 -0.671
C1-7 -0.736 -0.614 -0.599 -0.661 -0.632
C1-8 -0.681 -0.586 -0.592 -0.734 -0.624
C1-9 -0.809 -0.622 -0.611 -0.701 -0.686
C1-10 -0.706 -0.658 -0.621 -0.809 -0.690
C1-11 -0.733 -0.598 -0.646 -0.738 -0.587
C1-12 -0.789 -0.606 -0.658 -0.661 -0.634
C1-13 -0.684 -0.634 -0.656 -0.713 -0.587
C1-14 -0.719 -0.648 -0.638 -0.792 -0.660
C1-15 -0.780 -0.640 -0.592 -0.709 -0.686
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EK E: Farkli tipte gblgeleme araglari takili durumda 6én agikhk bosaltim
katsayilarinin hesaplanmasi
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Tablo E. 1: On agiklik bosaltim katsayilarinin hesaplanmasi

8.6 m/s GH'da GOLGELEME ARACI DEGISIKLIKLERINE BAGLI OLARAK ON ACIKLIKTA OLUSAN BOSALTIM KATSAYILARININ HESAPLANMASI

Co  |Cu |CuCy |B

A1l

A2

uz

a2*Cy,

a2+1

B*Cp

Cpin=(C,z+02°C,y)/
B+1 (1+02)

cpin=(cp2+B*cp1)/
(1+B)

u

A1l

vref

-0.757 |0.832 |1.589

BOS
DURUM

0.048

0.016

2.900

8.410

6.997

9.410

0.663

3.208

7.431

8.600

pW pw”~pin

0.834

CouwC,
1.497

(cgw'cgin)&s
1.224

241 -0.640 |0.782 |1.422 |0.250

2.1-CPE
YPK-90

0.196

1.250

-0.356

2.441

6.611

8.600

0.700

1.056

1.027

2.2 -0.616 |0.692 |1.308 |0.250

C1 AKSI
2.2-CPE-
YPK-45

0.173

1.250

-0.354

2.426

1.768

8.600

0.683

1.037

1.019

3.1 -0.755 |0.880 |1.635

3.1-CDE
CPK-90

0.048

0.016

2.900

8.410

7.401

9.410

0.706

3.096

7.431

8.600

0.872

1.578

1.256
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EK F: Farkli tipte gblgeleme araglar takili durumda yUritilen benzetisimler
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Tablo F. 1: 8.6 m/s riizgar hizinda, pencere agik ve gblgeleme araci takili olmadigi durum [1SiM3ac.pen]'de olusan hissedilen
kazanimlar ve toplam yUkler

Z |s 15 =15 = < ] & ) k7] s = > > g =

31z (2 1215 E52l8 21553 8es.58,20550uss|eCs|5CiagE | EBE & Efe29 422 & F2

T |8 (2 552 ElfZ|Ep2 32288z gz g S o6 falUeE|ggir8E | 28| .28/.225/8¢8 £§¢ Es32

EISIE |T8E S|t |C2%|seslona Sc|nscldsgnsgbcob|2clErs |ES2C|ET8ES33|28 5858 5392
5 5|2 |o §%§ 58|85 [Py 3555 833A(828z382035(882|221885 |8558|8s5|8555(58s%(5852/588
£ |3 |e Q0 ex » |laz <(>-(DOD:>—:/>D»—:/>CH—O>—(DO::.>—(DD»—§»—»—_>-:< IT2x T2 I=2daT>2dF>2|FT
N 8 B o} j=d+e+f+
E ¥R i g+g+h+1+
e £ |E |& a b a-b=c d e f g g h | i i k | k-I=m s P t=C+j+m
08/21 01:0¢8.6 |180 |19.6 |19.6]0.0 107.5 |-107.5 |136.4 |-3.1 76.3  [81.7 |53.1 -8.4 140.6  |242.9 |719.5 0.0 1,213.9|-1,213.9 |0.0 0.0 -601.9
08/21 02:0(48.6 |180 |18.9 [18.9]0.0 1159 |-115.9 [178.8 |-2.6 95.0 99.9 66.9 -6.8 175.3  |330.7937.3 0.0 1,435.81-1,435.8 0.0 0.0 -614.4
08/21 03:0(8.6 |180 |18.3 [18.4]|0.0 119.1 |-119.1  [216.7 |-2.0 112.0 |116.5 [80.0 -5.1 202.9 [409.8|1,130.8 |0.0 1,532.81-1,532.8 0.0 0.0 -521.1
08/21 04:0(¢8.6 |180 |17.9 {18.0|0.0 118.6 |-118.6 |240.0 |-1.7 1211|1251 |88.5 |-4.1 214.3 |459.3|1,242.3 |0.0 1,545.6 |-1,545.6  |0.0 0.0 -421.9
08/21 05:0(8.6 |180 |17.8 |17.8]0.0 111.3 |-111.3  |251.1 |-1.4 123.0 [126.7 [92.8 [-3.0 214.9 |483.4(1,287.5 |0.0 1,386.5|-1,386.5 |0.0 0.0 -210.3
08/21 06:0(08.6 |180 |18.1 [18.1]0.0 36.2 |-36.2 2429 |-1.2 113.5 |116.6 [89.2 -1.8 199.0 |466.8|1,225.0 |0.0 1,031.6|-1,031.6 |0.0 0.0 157.3
08/21 07:0(8.6 [180 [18.8 [18.8]227.0 0.0 227.0 213.3 |-1.3 91.2 93.9 75.7 -0.8 167.9 1402.6 [1,042.4 |63.7 599.0 [-535.2 0.0 0.0 734.2
08/21 08:0(¢8.6 |180 |20.0 |20.0|1,262.0 |0.0  |1,262.0 |[173.7 |-1.3 979 |[65.9 |56.1 0.9 147.9 |310.4|851.4 148.7 119.0 |29.7 0.0 0.0 2,143.1
08/21 09:0¢8.6 |180 |21.8 |21.0|2,495.0 |0.0  |2,495.0 |[111.6 |-1.2 113.8 [30.2 |31.0 |3.1 200.0 [165.4|653.9 33,039.5 |0.0 33,039.5 |32,965.0 |90,570.4 |36,188.4
08/21 10:0(¢8.6 |180 |23.8 |21.0|3,365.7 |0.0  |3,365.7 |87.8 |05 123.3 [13.9 [19.3 [8.7 407.8  |92.6 |753.8 120,922.3 [0.0 120,922.3 |121,676.1 |334,320.1 |125,041.8
08/21 11:0(¢8.6 |180 |26.2 |21.0|3,987.2 |0.0  |3,987.2 |156.9 |2.9 142.2 419 |34.2 |27.5 753.4 [206.0(1,365.0 |219,825.0 (0.0 219,825.0 |221,190.0 |557,598.2 [225,177.2
08/21 12:008.6 |180|28.3 |21.0|4,290.7 0.0  |4,290.7 |211.5 [10.7 [129.7 |70.5 |49.3  |60.0 1,032.0 |295.4 |1,859.1 |312,263.4 |0.0 312,263.4 |314,122.5 |707,253.4 |318,413.1
08/21 13:0(8.6 |180 |30.0 |21.0|4,242.4 |0.0  |4,242.4 |237.9 [16.7 [127.1 |112.9 |59.6 |87.2 1,048.4 |340.7 |2,030.5 |[381,157.4 |0.0 381,157.4 |383,187.9 |794,061.6 |387,430.3
08/21 14:008.6 |180 |31.1 |21.0(3,842.6 |0.0  |3,842.6 [240.8 |20.9 [127.3 [176.3 |[63.6  [106.3 882.4 |350.9(1,968.6 |426,872.5 0.0 426,872.5 |428,841.1 |844,099.2 |432,683.7
08/21 15:0(8.6 |[180|31.5 [21.0(3,137.4 |0.0 3,137.4 |227.0 [22.8 123.0 |236.9 [62.6 114.8 640.0 [336.6 |1,763.6 |443,993.8 |0.0 443,993.8 [445,757.4 1851,266.4 (448,894.8
08/21 16:008.6 |180 |31.1 |21.0(2,093.1 |0.0  |2,093.1 [202.0 |21.7 [114.0 [247.6 |[58.6 [110.2 410.5 [304.7 1,469.3 |426,948.8 0.0 426,948.8 |428,418.2 |809,553.2 |430,511.3
08/21 17:008.6 |180|30.1 |21.0]799.9 0.0 |799.9 [170.6 [18.4 [101.9 |171.0 |53.5 |95.8 279.4 |261.8]1,152.3 |387,012.0 0.0 387,012.0 |388,164.3 |741,406.0 |388,964.2
08/21 18:008.6 |180|28.6 |21.0(480.8 |0.0 |480.8 |145.9 [13.3 [91.7 [124.9 |49.9 |73.3 209.7 [229.2]938.0 323,962.9 |0.0 323,962.9 |324,900.8 |637,208.2 |325,381.6
08/21 19:0(8.6 |180 |26.8 |21.0|97.4 0.0 [97.4 119.7 [8.3 81.1 101.0 |47.0 |49.3 157.3  |191.2|754.9 248,997.8 |0.0 248,997.8 |249,752.6 |513,004.2 |249,850.0
08/21 20:0(8.6 |180 |25.1 |21.0]42.6 0.0 [42.6 107.0 |3.9 74.6  [88.4 |44.9 |27.6 131.4  |174.4 |652.4 173,550.5 [0.0 173,550.5 |174,202.9 |381,449.7 |174,245.5
08/21 21:0(8.6 |180 |23.5 [21.0]0.0 3.4 -3.4 98.9 0.9 70.1 80.5 43.3 11.8 115.8 162.4 [583.7 109,339.1 (0.0 109,339.1 |109,922.8 [259,975.6 |109,919.4
08/21 22:0(8.6 |180 |22.2 |21.0|0.0 43.4 |-43.4 |92.4 |-0.8 654 |73.7 |41.6 0.6 104.0 |151.5|528.4 50,689.8 |0.0 50,689.8 |51,218.2 [131,087.5 |51,174.8
08/21 23:0(8.6 |180 |21.1 |21.0]0.0 714 |-71.4  |864 |-2.2 59.9 |66.7 [39.8 |-2.8 93.5 140.8 |482.1 3,586.0 0.0 3,586.0 |4,068.1  |11,177.7 |3,996.7
08/21 24:0(8.6 |180 |20.3 [20.3|0.0 95.0 [-95.0 80.6 -4.1 53.6 59.3 37.8 -10.9 83.8 130.6 [430.7 4.4 952.5 [-948.0 0.0 0.0 -612.4
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Tablo F. 2: 8.6 m/s riizgar hizinda, én pencere kapall ve gélgeleme araci takili olmadigi durum [1SiM3kap.pen]'de olugan hissedilen

kazanimlar ve toplam yikler

= | = c c 5 = > 3 T = - - — - —
T k) o) |0 -~ |W C < o] o) ] @ > 2 o S = > > =
2 gz = |2 1 - - [Tl PRI 3 3 5c|leEE |€

7 815 (8 8|ef|z &ives 3028528 Se5 |5 2 8gdesgigfy_| 3:8) 25 28Es Bz | 4

3 S la |B S|BS|8 s|5cg |gues|3es 322 [§:2| §.88588|888|55s| P55 fs5| £388 (83 | zS

z |5 5 2|52 |0 Z |2 €5 & & T G T 3 < 253 Egz|l Eg| Egn® oz

= © o | S o =12 S |285oCW& g5 Tzl 85 < 0cogisS|loaS|®CF 5T = ISl 528§ B3 =3

@ 8 < |8 % E S (m —Dl——m{Ol——él——m(l——m>l——‘>=sg-§g—'--g—‘ T E c 0 E c Qo sI|laz a oS

€ 3 2 Igg clez|8 Z >C‘°v—Z>C>>.C‘“>'>.C‘“D>C'—D>'EELUE:<Z(E‘:E_>~C ESRC|ESR|IEER(ET _:g o2

< 12 |8 585 _gl§e 5—§ %g:}&@%ggl&Jﬁi&@gﬂjg}&@gﬁi&gggﬁggﬁgzm%%ﬂi“’ §STgl§9z|§82|08« Qa;%%é
g § 18 |2 180828 8a|has 228562883285 /5285|828|68uf882|E82888 888|880 |885a2 8288 [PF

N 5 5 % j=d+e+f+
E g g S g+g+h+1+

S £ [ |8 a b ab=c_|d e f g g h | i i k I kil=m |s p t=cj+m
08/21 01:048.6 |180 [19.6/21.0 [0.0 148.8|-148.8  |76.4 -3.3 91.0 96.3 69.6  |-11.5 852 |76.9 [480.7  [0.0 2352 |-235.2 |245.6 |536.8 |96.8
08/21 02:048.6 |180 [18.9/21.0 [0.0 167.0]-167.0 |72.2 -4.9 81.2 85.7 661 |-18.3 78.2  |73.2  [433.5  [0.0 3485 |-348.5 [85.0 |181.3 |-82.0
08/21 03:048.6 |180 [18.3]20.9 [0.0 181.2|-181.2  |67.9 -6.3 71.1 75.0 625 |-24.8 71.3  |69.4 [386.0  [0.0 419.2  |-419.2 |0.0 0.0 -214.4
08/21 04:048.6 |180 [17.9/20.6 [0.0 189.8|-189.8  |68.0 -7.1 66.1 69.6 623  |-28.3 70.0  |69.4 [370.1 _ [0.0 4413 |-441.3 |0.0 0.0 -261.1
08/21 05:048.6 |180 [17.8[20.4 [0.0 187.7|-187.7 _|73.6 -6.7 67.6 70.7 66.0  |-27.0 753  |741  [393.8  [0.0 4341 |-434.1 0.0 0.0 -228.1
08/21 06:048.6 |180 [18.1[20.4 [0.0 114.9|-114.9 |76.0 -6.0 65.4 68.1 66.8  |-23.4 76.5 |76.2  [399.5  [0.0 391.3 [-391.3 |0.0 0.0 -106.6
08/21 07:008.6 |180 [18.8(20.7 [148.5 [0.0 [148.5 |74.3 -5.2 59.1 61.4 629 |-18.5 744|746 [383.0  [0.0 318.8 |-318.8 |0.0 0.0 212.7

08/21 08:008.6 |180 [20.0(21.0 [1,187.0 [0.0 [1,187.0 |71.7 -3.9 85.0 54.5 56.3  |-11.4 777|712 |a00.9 _ |0.0 165.6  |-165.6 [143.1  [317.3 [1,422.3

08/21 09:008.6 |180 [21.8(21.0 [2,428.4 [0.0 [2,428.4 |75.5 1.2 147.3 55.3 541 0.3 1238 |71.5  |526.6  |126.7 0.0 126.7 |653.3  [1,488.0 |3,081.6

08/21 10:008.6 |180 [23.8(21.0 [3,302.2 [0.0 [3,302.2 |99.6 2.0 208.2 79.4 66.8 _ |5.0 269.9 [86.9 [817.7  [464.2 0.0 464.2 |1,281.9 |2,974.5 |4,584.1

08/21 11:008.6 |180 |26.2(21.0 [3,937.2 0.0 |3,937.2 [128.4 7.0 223.7 110.6 83.4  |[38.9 483.5  [105.3 [1,180.6 [843.9 0.0 843.9 |2,024.5 |4,238.0 |5,961.7

08/21 12:008.6 |180 |28.3[21.0 [4,237.8 [0.0 |4,237.8 [157.2 14.5 209.6 144.2 101.1_|71.6 699.8 |124.0 |1,522.1 |1,198.6  [0.0 1,198.6 |2,720.7 |4,972.3 |6,958.5

08/21 13:008.6 |180 |30.0[21.0 [4,186.4 [0.0 |4,186.4 [175.9 21.0 207.1 193.3 113.1_ [100.3 768.9 |136.8 |1,716.5 |1,463.0 [0.0 1,463.0 3,179.6 |5,316.3 |7,366.0

08/21 14:008.6 |180 |31.1[21.0 [3,786.0 [0.0 |3,786.0 [181.0 25.5 206.8 262.5 117.1_ [120.3 680.0 |141.7 |1,734.8 |1,638.5 [0.0 1,638.5|3,373.4 |5,401.0 [7,159.4

08/21 15:008.6 [180 [31.5|21.0 |3,082.3 [0.0 |3,082.3 |175.2 27.3 200.1 324.8 115.0 |128.7 517.6  |140.0 |1,628.7 [1,704.2 (0.0 1,704.2 (3,332.9 |5,246.5 |6,415.1

08/21 16:008.6 [180 [31.1]21.0 |2,040.7 0.0 |2,040.7 |161.8 25.9 187.4 332.0 108.8  |123.5 356.5 [133.5 |[1,429.4 [1,638.5 0.0 1,638.5 |3,068.0 |4,838.2 |5,108.7

08/21 17:048.6 [180 [30.1|21.0 |750.7 [0.0 |750.7  |144.2 22.3 170.7 246.5 1013 |107.9 253.7 [123.9 [1,170.4 [1,485.0 0.0 1,485.0 |2,655.5 |4,275.4 |3,406.1

08/21 18:008.6 [180 [28.6|21.0 |434.3 [0.0 |434.3 |128.6 16.8 156.5 192.8 956 [84.2 196.4 [115.1 |985.9  [1,242.8 0.0 1,242.8 |2,228.7 |3,727.4 |2,663.0

08/21 19:048.6 [180 [26.821.0 |52.9  [0.0 |52.9 113.5 11.3 142.0 163.7 90.7  |58.9 157.5 |105.9 |843.5 _ |955.0 0.0 955.0 |1,798.6 |3,154.9 [1,851.4

08/21 20:008.6 [180 [25.1|21.0 |0.0 0.3 |-0.3 103.5 6.5 132.3 147.4 87.1  |35.8 134.3 |99.5 |746.3  |665.6 0.0 665.6  |1,411.9 |2,623.0 [1,411.6

08/21 21:008.6 [180 [23.521.0 |0.0 453 |-45.3  [96.9 3.0 125.3 136.7 84.0 |18.6 1201 |94.9 |679.5  |419.3 0.0 419.3 [1,098.8 |2,175.4 |1,053.5
08/21 22:008.6 [180 [22.221.0 |0.0 83.6 |-83.6  [91.8 0.5 118.2 127.3 811 [6.0 110.0 [90.7  |625.7  |194.4 0.0 194.4 [820.1 [1,729.2 |736.6
08/21 23:008.6 [180 [21.1]21.0 |0.0 112.5|-112.5 |87.2 0.7 110.5 118.0 780 |15 101.6 [86.8 |579.8  [13.8 0.0 13.8  [593.6  |1,336.2 |481.1
08/21 24:008.6 [180 [20.3/21.0 |0.0 131.5|-131.5  |82.9 1.8 101.9 108.1 748 |-4.4 94.1 |82.9 [538.5 [0.0 121.9 |-121.9 |416.5 [935.3 |285.1
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Tablo F. 3: 8.6 m/s rlizgar hizinda, 6n pencere agik ve yere paralel 900 kanatli, cepheye paralel golgeleme araci takili durum
[2.1SIM5.ac.pen]'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yikler

T |s |8 =|§= & < = é’" & 3 |.3 B s | 2 > g 2
Slgls 206 E[BE(E2 Se BBecCec_Sec Sz Eadsplsa0gass 22| S8y tiendd pp L) 8%
Z(8 |2 |E9% E|5|& ac2g oz ag|zlegs e SyESUES|SEE|CEE|.B8E|. 28] . 825|828 |32 E|zE2
£ 21812 8982882 828/2585]6:0885 855085858565 SR8 RE|80885:8|55+(8500/095 |75 93
N |8 |& j=d+e+f
% SR ﬁ +g+g+h
S £ |E | a b lab=c |d e f g 3 h ] i i |k I k-l=m s p t=c+j+m
01:008.6|180 |19.6 [19.6 (0.0 65.9 |-65.9 88.0 -3.9 47.2 47.8 30.2 -2.1 93.2 1349 1435.2 0.0 865.0 -865.0 0.0 0.0 -495.7
02:008.6|180 (18.9 |18.9 (0.0 771 [-774 132.1 -3.3 66.5 67.2 43.7 -2.0 130.5 214.2 [649.0 |0.0 1,086.0 |-1,086.0 [0.0 0.0 -514.1
03:008.6(180 [18.3 |18.4 (0.0 82.7 |-82.7 171.8 -2.6 84.8 85.4 57.1 -1.5 161.1 286.9 [842.9 [0.0 1,198.2 |-1,198.2 |0.0 0.0 -438.0
04:008.6|180 (17.9 |18.0 (0.0 83.5 |-83.5 197.2 -2.2 95.8 96.4 66.4 -0.8 176.2 335.2 [964.3 |0.0 1,233.8 |-1,233.8 |0.0 0.0 -353.0
05:008.6(180 (17.8 |17.8 (0.0 77.2 |-77.2 210.8 -1.8 100.1 100.6 71.8 0.5 180.6 362.5 [1,025.0 (0.0 1,113.9 [-1,113.9 |0.0 0.0 -166.1
06:008.6|180 |18.1 [18.1 0.0 26.8 |-26.8 204.6 -1.6 92.7 93.1 69.7 1.8 167.4 |354.1 [981.9 (0.0 813.2 -813.2 0.0 0.0 141.8
07:008.6|180 [18.8 |18.8 [145.6 0.0 [145.6 174.3 -1.6 71.7 72.0 57.9 1.6 135.0 301.2 [812.1 61.2 428.3 -367.0 0.0 0.0 590.7
08:008.6 (180 [20.0 |20.0 [644.1 0.0 |644.1 125.3 -1.6 54.2 42.7 39.0 3.7 97.9 211.5 |572.8 |228.4 31.5 196.9 0.0 0.0 1,413.8
09:008.6|180 [21.8 |21.0 |843.5 0.0 |843.5 [41.9 -1.7 12.0 5.8 13.5 6.3 77.2 59.6 214.6 |15,767.1 0.0 15,767.1 |15,353.8 42,183.4 16,825.2
10:008.6 (180 [23.8 |21.0(836.0 0.0 (836.0 |[-23.0 -0.6 -8.3 -11.0 0.6 8.0 27.5 -60.1 -66.8 57,687.1 0.0 57,687.1 [57,620.3 158,318.9 |58,456.2
11:008.6 (180 [26.2 |21.0 (836.8 0.0 |836.8 |-1.3 1.9 -4.7 -6.7 1.3 31.8 47.7 -29.4 40.6 104,826.3 |0.0 104,826.3 |104,866.8 |264,691.6 |105,703.6
12:008.6 (180 [28.3 |[21.0(902.6 0.0 [902.6 13.4 7.0 -1.9 -3.0 2.5 60.7 64.1 -7.1 135.8 [148,848.1 [0.0 148,848.1 |148,983.9 |335,883.3 |149,886.5
13:008.6|180 [30.0 |21.0 [966.9 0.0 |966.9 [25.1 11.9 0.8 0.7 3.8 85.5 76.1 12.1 216.0 |181,635.7 |0.0 181,635.7 |181,851.7 [377,319.8 |182,818.6
14:008.6 (180 [31.1 |21.0(1,127.9 |0.0 [1,127.9 |38.7 15.5 3.3 3.0 6.0 103.5 117.7 34.6 322.3 |203,382.3 |0.0 203,382.3 [203,704.6 [401,395.1 |204,832.5
15:008.6 (180 [31.5|21.0(1,233.1 |0.0 [1,233.1 |51.9 17.5 10.9 10.6 8.9 112.5 164.2 55.9 432.5 |211,524.1 |0.0 211,524.1 [211,956.5 [405,104.6 |213,189.6
16:008.6 (180 [31.1 |21.0(1,163.8 |0.0 [1,163.8 |56.4 174 18.2 27.7 11.4 109.9 140.7 64.2 445.7 |203,415.4 |0.0 203,415.4 [203,861.1 [385,421.8 [205,024.9
17:008.6 (180 [30.1 |[21.0(655.9 0.0 1655.9 [52.0 14.8 22.7 31.8 12.7 98.2 106.9 59.8 399.0 |184,415.5 |0.0 184,415.5 |184,814.5 |353,115.9 |185,470.4
18:008.6 (180 [28.6 |21.0 (419.0 0.0 [419.0 [46.2 10.9 25.5 29.9 13.6 78.3 86.0 53.5 344.0 |154,408.8 |0.0 154,408.8 |154,752.9 |303,567.9 |155,171.8
19:008.6 (180 [26.8 |21.0 (154.4 0.0 |154.4 [36.9 6.5 26.3 28.8 14.2 55.3 65.2 41.8 275.1 118,713.1 0.0 118,713.1 |118,988.2 |244,442.2 |119,142.6
20:008.6|180 [25.1 |[21.0(93.9 0.0 [93.9 34.1 2.7 27.5 29.2 14.7 33.8 55.1 39.3 236.3 |82,767.5 0.0 82,767.5 [83,003.9 181,775.5 |83,097.7
21:008.6[180 [23.5 |21.0(43.9 0.0 [43.9 32.8 0.1 28.6 29.9 15.1 17.4 48.9 38.2 211.0 [52,158.7 0.0 52,158.7 |52,369.7 123,874.0 [52,413.6
22:008.6|180 [22.2 |21.0 (1.9 0.0 [1.9 31.7 -0.7 28.5 29.5 15.3 5.4 43.7 36.9 190.4 [24,187.0 0.0 24,187.0 |24,377.4 62,400.0 24,379.3
23:008.6(180 [21.1 |21.0 (0.0 29.6 |-29.6 30.1 -3.1 27.1 27.9 15.1 -1.6 38.8 35.2 169.4 |[1,711.6 0.0 1,711.6 1,881.0 5,168.3 1,851.4
24:008.6 (180 (20.3 |20.3 (0.0 51.2 |-51.2 28.1 -5.0 24.4 25.1 14.7 -4.4 33.7 32.9 149.4 |42 600.5 -596.3 0.0 0.0 -498.1
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Tablo F. 4: 8.6 m/s rlizgar hizinda, 6n pencere kapali ve yere paralel 90° kanatli, cepheye paralel gblgeleme araci takili durum
[2.1SIM5.kap.pen]’'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yiikler

= |- | _[< = < = [ 5 @ @ =
g I |E %8’;:3‘% Blees (Soesfes [Ses 25| 8 sgfagannis | 5o 2o 85 |E5g(fe| &
Slo(S |5 If 21823 EI5os Besce s 352 8o2| £o0ge0200805g Bs| f5 Eie|292 28] a3
=85 |85 FldZ |z S|2Fz=TWUSs ooz 8aa<8s| <lcoZicZ|locZ|®oF| 5F| 8| 52c|B55 |Balls=22
AR R R S SR A e R R B B R L B ek
N s |5 |8 i=dref
5 |8 ) . +g+G+h .
= r | |0 a b a-b=c d e f g g h | i +1+i K | k-l=m s P t=C+j+m
08/21_01:008.6 |180|19.6 |21.0 [0.0 101.7 |-101.7_[30.2 -5.3 42.1 42.8 309 |-7.9 346 [27.4  [194.9 0.0 122.6  |-122.6 72.4 164.8  |-29.3
08/21_02:008.6 |180|18.9 |21.0 [0.0 116.9 |-116.9 |28.3 -6.8 36.3 36.9 29.4 |14 31.0  [26.1  |167.1 [0.0 177.7_|-177.7 0.0 0.0 -127.5
08/21_03:008.6 |180|18.3 |20.7 |0.0 128.3 [-128.3 |27.6 -8.0 31.7 32.2 28.7  |-19.4 29.0 [25.7 [147.5 0.0 203.8  |-203.8 0.0 0.0 -184.6
08/21_04:008.6 |180|17.9 |20.5 |0.0 134.3 [-134.3 [32.8 -8.2 34.0 34.5 326  |-20.8 344  [30.2 [169.5 0.0 218.6  |-218.6 0.0 0.0 -183.3
08/21_05:008.6 |180|17.8 |20.3 |0.0 132.8 |-132.8 [37.5 -8.0 35.4 35.8 359  |-20.0 38.6  [34.4 [189.6 0.0 218.1  |-218.1 0.0 0.0 -161.3
08/21_06:008.6 |180|18.1 |20.3 |0.0 84.2 |-84.2 |[39.2 -7.3 33.3 33.7 367  |-16.9 39.4 [36.4 [194.4 0.0 193.7  |-193.7 0.0 0.0 -83.5
08/21 07:008.6 [180|18.8 |20.5 |[90.4  [0.0 [90.4  |[38.5 -6.3 28.9 29.2 346 |17 384 [36.2 [187.7 0.0 148.9 |-148.9 0.0 0.0 129.2
08/21 08:008.6 [180|20.0 |20.9 |591.4 [0.0 |591.4 |[35.7 -4.6 33.0 23.1 301 |-4.7 38.6  [33.7 [184.9 0.0 76.6  |-76.6 2.9 6.7 699.7
08/21_09:008.6 |180|21.8 [21.0 |[796.2 [0.0 [796.2 |24.7 2.7 15.9 9.7 19.8 2.9 43.0 [242 |137.4 [e6.1 0.0 66.1 203.3  |475.9 |999.7
08/21_10:008.6 |180|23.8 [21.0 |[798.0 [0.0 [798.0 |29.4 0.8 15.5 12.4 212|115 64.6  [27.1  |182.6 [242.0 |0.0 242.0 4247 [1,048.6 [1,222.6
08/21_11:008.6 [180|26.2 |21.0 |807.8 [0.0 |807.8 [32.3 3.1 16.9 14.5 21.7 _ |38.3 64.6 |29.1 [220.6 |440.1 [0.0 440.1 660.7  [1,557.9 [1,468.5
08/21_12:008.6 [180|28.3 |21.0 |876.2 [0.0 |876.2 |35.0 8.9 19.2 17.4 223  [66.8 65.0 [31.0 [265.6 |625.2 [0.0 625.2 890.9  [1,877.0 [1,767.0
08/21_13:008.6 [180|30.0 [21.0 |[941.9 [0.0 |941.9 |[37.7 13.8 23.0 22.4 236  |91.5 67.7 |33.0 [312.6 |763.3 0.0 763.3 1,075.9 |2,056.5 |2,017.8
08/21_14:008.6 [180|31.1 |21.0 |1,103.6 [0.0 _ [1,103.6 |41.6 17.4 29.9 29.6 26.1 109.4 82.8 [358 [372.6 |854.9 [0.0 854.9 1,227.5 |2,216.5 |2,331.2
08/21_15:008.6 [180|31.5 |21.0 |1,208.8 [0.0  [1,208.8 |46.3 19.3 39.4 39.0 297  |1185 106.7 |39.1  |437.9 [889.2 [0.0 889.2 1,327.2 |2,311.9 |2,536.0
08/21_16:008.6 [180|31.1 |21.0 |1,139.1 [0.0  [1,139.1 |48.6 18.9 47.6 60.1 325 [116.0 105.0 |40.6  |469.4 |854.9 [0.0 854.9 1,324.3 |2,253.4 |2,463.4
08/21_17:008.6 [180|30.1 |21.0 |631.7 [0.0 |631.7 |47.2 16.7 51.9 62.6 336  |104.1 88.3  [39.7 [444.1 |7748 0.0 774.8 1,218.9 |2,067.0 |1,850.5
08/21_18:008.6 [180|28.6 |21.0 |395.4 [0.0 [395.4 |44.3 12.6 54.2 59.2 342 |83.9 746 |37.8  [400.7 |648.3 0.0 648.3 1,049.0 |1,814.3 |1,444.5
08/21 19:008.6 [180|26.8 [21.0 |131.5 [0.0 [131.5 _ |40.1 8.0 53.9 56.7 343  |60.3 62.3 [35.0 [350.8 |498.1 [0.0 498.1 848.9  |1,526.1 |980.4
08/21 20:008.6 [180(25.1 |21.0 |[71.7 _[0.0 |71.7 _ |37.5 3.9 54.2 56.2 343  [38.1 542 [33.2 [311.6 [347.1 0.0 347.1 658.7  |1,250.2 |730.4
08/21 21:008.6 [180(23.5 [21.0 [22.6  [0.0 [22.6  |35.9 1.0 54.5 55.9 343  [21.2 49.0 [32.0 [283.8 |218.7 0.0 218.7 502.5  [1,016.4 |525.1
08/21 22:008.6 [180[22.2 21.0 [0.0 35.6 |-35.6  |34.6 0.7 53.5 54.6 339 |86 45.0 [30.9 [260.5 |101.4 0.0 101.4 361.9  |781.0 |326.3
08/21 23:008.6 |180[21.1 |21.0 [0.0 652 |-65.2  [33.3 -1.9 50.9 51.9 332 |04 415  |29.8 [289.1 |[7.2 0.0 7.2 246.3  |568.6 |181.1
08/21 24:008.6 |180]20.3 |21.0 [0.0 852 |-85.2 [31.8 3.7 47.1 47.8 323 |1.8 38.0 [28.6 [220.1 0.0 63.6  |-63.6 156.5 [365.2 |[71.3
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Tablo F. 5: 8.6 m/s rlizgar hizinda, 6n pencere agik ve yere paralel 45° kanatli, cepheye paralel gélgeleme araci takili durum
[2.2SIM9.ac.pen]'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yikler

g |2 § 8- I = _ |2 REEE b 2 |52 2 |4 3 2 E g z
81z |2 |2 |§ 5§ |8 (555 |$8535|3:55 225 225 E.0888588,55) E8i E§ Efe298 7% 4 BE
L g M M gD LTS g9 TSLD T D E g S 5 <<E8cE 3 col|collcal 28 8
% g g % J=dj—e+f+
K 5 |5 & . . gje-g+h+l .
= [ a a b a-b=c d e f a g h | i +i [ | k-I=m s P t=Cc+j+m
08/21 01:00/8.6 [180 [19.6 [19.9 |00 |51.5 |51.5 |71.2 -4.6 37.7 38.4 246 |18 86.5 |136.9 |380.0 0.0 864.5 |-864.5 0.0 0.0 -527.0
08/21 02:00/8.6 |180 [18.9 |19.3 (0.0  |63.5 |-63.5  |111.2 -4.1 53.5 54.1 359 |-2.0 1242 |235.4 |608.1  |0.0 1,101.9|-1,101.9 |0.0 0.0 -557.3
08/21 03:00/8.6 [180 |18.3 [18.8 (0.0  |69.4 |-69.4 |147.7 3.7 68.6 69.2 473 |15 1547 |325.3 |807.7 |0.0 1,222.9|1,222.9 [0.0 0.0 -484.6
08/21 04:00/8.6 |180 [17.9 |18.4 (0.0  |70.6 |-70.6  |172.3 -3.3 78.1 78.7 55.6 |-0.8 169.9 |385.7 |936.2 |0.0 1,262.1|-1,262.1 |0.0 0.0 -396.5
08/21 05:00/8.6 |180 [17.8 |18.2 (0.0  |64.5 |-64.5 |186.5 2.9 82.2 82.7 608 [0.4 174.6 |419.8 |1,004.1 [0.0 1,141.1]-1,141.1|0.0 0.0 -201.5
08/21 06:00/8.6 |180 [18.1 |18.3 (0.0  |36.7 |-36.7  |182.3 25 76.5 76.9 59.7  |1.9 160.9 |408.7 |964.4  |0.0 8225 |-822.5 0.0 0.0 105.1
08/21 07:00/8.6 180 |18.8 189 (762 |0.0 |76.2  [156.5 2.3 59.4 59.8 507 |2.9 127.7 |343.1 |798.0 [18.7  |365.9 |-347.2  [0.0 0.0 527.0
08/21 08:00/8.6 |[180 |20.0 [19.9 [507.9 |0.0  |507.9 [112.4 -1.9 45.8 35.0 352 |21 90.0 |230.1 |548.7 (2851 |66  |278.5  |0.0 0.0 1,335.1
08/21 09:00/8.6 [180 [21.8 |21.0 |698.4 0.0  |698.4 |38.0 -1.6 9.9 4.3 136  |6.0 793 [42.2  |191.7 |2,283.1 [0.0  |2,283.1 [1,619.7 |4.449.3 [3,173.2
08/21 10:00/8.6 [180 [23.8 |21.0 [693.1 [0.0  |693.1 |-37.4 -0.8 -13.0 -15.9 0.0 |66 8.0 |143.5 |-196.1 [8.254.8 [0.0  |8,254.8 |8.058.8 |22,142.58,751.9
08/21 11:00/8.6 [180 [26.2 |21.0 [667.4 [0.0  |667.4 |-17.2 2.0 9.7 11.9 0.2 |36.9 316 |-942 |.62.2 [15027.1/0.0  |15,027.1 [14,964.8 |37,949.2 |15,632.2
08/21 12:00/8.6 [180 |28.3 |21.0 [737.7 (0.0  |737.7 |-3.3 6.8 6.8 -8.1 1.1 |66.0 49.9 |-60.6 |45  |21,375.9]0.0  |21,375.9 |21,421.0 |48,376.5 |22,158.7
08/21 13:00/8.6 |180 [30.0 |21.0 [794.1 0.0  [794.1 |7.3 1.7 3.4 3.7 22 911 616 |33.8 [133.0 |26,118.7|0.0  |26,118.7 [26,251.7 |54,464.4 |27,045.8
08/21 14:00/8.6 [180 [31.1 |21.0 [9453 |0.0  |945.3 [196 15.3 0.7 05 3.9  [109.3 1085 |-3.7 |253.9 |29,270.6/0.0  |29,270.6 |29,524.6 |58,128.7 [30,469.9
08/21 15:00/8.6 180 [31.5 |21.0 [1,042.6/0.0  |1,042.6 [31.4 17.1 2.9 2.6 6.3  [118.3 160.4 |24.0 |363.1  |30,452.8/0.0  |30,452.8 |30,816.0 |58,793.8 [31,858.6
08/21 16:00/8.6 [180 [31.1 |21.0 |997.8 0.0  |997.8 |36.2 16.7 9.5 17.0 8.5 |115.6 130.4 |36.0 |369.8  |29.278.2/0.0  |29,278.2 |29,647.9 |55,906.3 [30,645.7
08/21 17:00/8.6 |180 [30.1 |21.0 |535.3 0.0  [535.3 |33.2 14.5 13.9 22.1 9.8 |103.7 92.9 |32.3 |322.2 [26525.9/0.0  |26,525.9 |26,848.1 |51,151.1|27,383.4
08/21 18:00/8.6 |180 [28.6 |21.0 [338.1 0.0  [338.1 |29.5 10.6 17.2 21.3 107|835 732 [27.6  |273.6 |22.186.1|0.0  |22,186.1 [22,450.7 |43,936.7 |22,797.8
08/21 19:00/8.6 |180 [26.8 |21.0 [175.5 0.0  [1755 |25.5 6.3 19.8 22.1 1.6 |60.2 58.5 |21.8 |225.8 [17,035.0/0.0  |17,035.0 |17.260.8 |35,360.2 |17,436.4
08/21 20:00/8.6 |180 [25.1 |21.0 [113.0 |0.0  [113.0 |24.9 2.5 22.3 23.9 124 |38.3 51.3 |226 [198.2 |11,860.9]0.0  |11,860.9 |12,059.1 |26,332.3 [12,172.1
08/21 21:00/8.6 [180 [23.5 |21.0 [627 0.0  [62.7  [25.0 0.0 24.1 25.3 13.0 |21.7 466  |24.0 |179.7 |7,465.5 (0.0  |7,465.5 |7,645.2 |18,025.9 [7,707.9
08/21 22:00/8.6 [180 [22.2 |21.0 [19.8 0.0  |19.8  |24.8 0.2 24.6 25.6 133 |91 423 |245 |163.9 [3.458.0 [0.0  |3,458.0 [3.621.9 |9,238.7 |3,641.7
08/21 23:00/8.6 [180 [21.1 |21.0 (0.0  [132 |-13.2 |23.9 -3.0 23.6 24.4 132 |0.8 374 |238 [144.3 [244.4 0.0  |244.4  |388.7 |1,067.9 |375.4
08/21 24:00/8.6 [180 [20.3 |20.5 |00 [35.2 |-35.2  [22.4 5.1 21.3 22.0 129 |24 322|223 [126.1__ 0.0 570.1 |-570.1 0.0 0.0 -479.2
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Tablo F. 6: 8.6 m/s rlizgar hizinda, 6n pencere kapall ve yere paralel 45° kanatli, cepheye paralel gblgeleme araci takili durum
[2.2SIM9.kap.pen]’'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yiikler

g 5 |§ = |5- |0 = < 2 = § 2z |.a2 B 5 5 s g g
lz | |2 |8 g|85|8 EIS5S |SH:=53:3 353 |[g:3| £,8L8|08L82828\255 E5) Es| Ejelo9d22d)| g
= |8 |2 s_ & T2 |E S|28s<c|CWlGz83=(|28<|S 8| <BoZlicZlocsZ|®oF 53| 88| 82c|B65|8dS|s=S
EC N 123 |c :15518 2555dlaoral na8 25820525 50 525/ c2elcad(s2d|958|28%58e5(30%
AT R I L R S R RS LR F LR E S N
5 |s |8 j=d+e+f
S8 |2 +g+g+h
Tarih/Zaman | | [a) a b a-b=c d e f g g h 1 i +I+i k | k-l=m S P t=C+j+m
08/21 01:00/8.6 [180 [19.6 _ [21.0 [0.0 73.3 |-73.3 |265 -5.4 38.4 39.0 28.6  |-4.3 31.4 233  |177.6 [0.0 61.0  |-61.0 116.6 |241.0  |43.3
08/21 02:00/8.6 [180 [18.9  [21.0 0.0 92.7 |-92.7 |24.9 -6.9 33.0 33.6 272|103 28.1 222 |151.7 0.0 90.3  |-90.3 61.3  [123.9 |-31.3
08/21 03:00/8.6 [180 [18.3  [21.0 [0.0 108.0 |-108.0 |23.0 -8.3 27.1 27.6 256 |-15.9 246 |209 |124.6 [0.0 1138 |-113.8 _ |108 [21.4  |-97.2
08/21 04:00/8.6 [180 [17.9  [20.9 0.0 118.9 |-118.9 |20.9 -9.5 21.1 21.5 238 |-20.6 211|196 |9s.0  [0.0 1261|1264 |00 [0.0 -147.0
08/21 05:00/8.6 [180 [17.8  [20.7 0.0 119.6 |-119.6 |22.4 -9.6 19.2 19.5 248 |-21.2 222 |212  |es.a 0.0 1258 |-125.8 0.0 [0.0 -147.1
08/21 06:00/8.6 |180 [18.1 207 [0.0 95.3 |-95.3 |24.4 -8.9 17.8 18.1 26.0  |-17.9 23.9  [|232  [106.5 [0.0 1122|1122 0.0 [0.0 -101.0
08/21 07:00/8.6 [180 [18.8  [20.8 [18.9 00 [18.9 [24.4 7.7 14.7 14.9 25.0  |-12.2 23.7  |236  |106.3 [0.0 86.6  |-86.6 0.0 |00 38.6
08/21 08:00/8.6 [180 [20.0  [21.0 [456.3 |0.0 [456.3 |23.2 5.7 19.2 11.0 223 |42 249  |226  [113.4 |00 432 |-43.2 26.8  |54.2  |526.4
08/21 09:00/8.6 [180 [21.8  [21.0 [652.1 |0.0 [652.1 |20.5 2.8 12.0 6.4 186 |4.9 38.9 201 [118.8 [329 (0.0  |[32.9 158.8 |345.9 |803.7
08/21 10:00/8.6 [180 [23.8  [21.0 [659.3 [0.0 [659.3 |23.7 08 10.5 7.8 19.3  [165 56.4 222 |157.2 [1206 [0.0 120.6 275.4 |638.4 |937.1
08/21 11:00/8.6 [180 [26.2  [21.0 [639.1 [0.0 [639.1 [25.4 2.9 10.8 8.6 19.3  |43.1 542 234 |187.7 [2195 (0.0 [219.5 407.2 |914.6  [1,046.4
08/21 12:00/8.6 [180 |28.3  [21.0 [7125 [0.0 |712.5 [27.1 8.7 12.0 10.4 19.6  |72.0 53.2 247 |227.7 [3121  [0.0  |312.1 539.8 [1,097.9 [1,252.3
08/21 13:00/8.6 [180 [30.0 _ [21.0 [770.3  |0.0 [770.3 |29.0 13.4 14.8 14.2 204 |96.9 54.6  |26.2  |269.6 [381.3 (0.0  [381.3 650.9 [1,196.8 [1,421.2
08/21 14:00/8.6 [180 [31.1  [21.0 [922.3 |0.0 [922.3 [32.0 17.0 20.3 20.0 226 |115.0 67.9 |28.4 |323.3 [427.3 (0.0  |427.3 750.6  [1,292.6 |1,672.9
08/21 15:00/8.6 [180 [31.5  [21.0 [1,019.4 [0.0 [1,019.4 |35.8 18.9 28.3 28.0 25.8  |124.1 90.0  [30.9 |381.9 [4445 (0.0  |444.5 826.4 [1,367.3 |1,845.8
08/21 16:00/8.6 [180 [31.1  [21.0 [974.0 |0.0 [974.0 [37.8 18.5 35.8 47.2 283 |1215 88.5 |322  |400.8 [427.3 (0.0 |427.3 837.1 [1,347.2 |1,811.1
08/21 17:00/8.6 [180 [30.1  [21.0 [511.9  |0.0 [511.9 [36.9 16.2 40.4 50.4 204  |109.5 73.3  |31.4  |387.5 [387.1  [0.0  |387.1 774.7 _[1,234.5 |1,286.6
08/21 18:00/8.6 [180 [28.6  [21.0 [315.6 [0.0 [315.6 [34.9 122 43.5 48.2 30.1  |s8.9 61.7 |30.0 |349.4 (3238 (0.0  [323.8 673.2 [1,088.3 |988.8
08/21 19:00/8.6 [180 [26.8  [21.0 [153.8 [0.0 [153.8 |32.6 7.7 45.4 48.1 30.6  |65.1 53.0 [|28.4 |311.0 [2486 (0.0  |248.6 559.6 [985.9 |713.4
08/21 20:00/8.6 [180 [25.1  [21.0 [90.9 0.0 |90.9 [31.3 3.7 47.3 49.2 31.0  [423 473|273 |279.4 [1731 0.0 173.1 4525 |793.0 |543.4
08/21 21:00/8.6 [180 [23.5  [21.0 [43.3 0.0 433 [30.5 0.9 48.5 49.9 311|257 435 |26.6  |256.6 [109.0 [0.0 109.0 365.6 |676.5 |408.9
08/21 22:00/8.6 [180 222 [21.0 0.1 0.0 0.1 29.7 -0.8 48.2 49.3 3.0 |124 40.3  |258 |235.8 |505 (0.0 |50.5 286.3 |559.9 |286.5
08/21 23:00/8.6 |180 [21.1  [21.0 [0.0 33.0 |-33.0 |[28.8 2.1 46.2 47.1 305 |32 373|250 |215.9 |36 00 |36 219.5 |454.4 |186.5
08/21 24:00/8.6 [180 [20.3  [21.0 [0.0 55.7 |-55.7 |27.6 -3.9 42.8 43.5 296 |-1.6 343 [241  |196.5 [0.0 31.6  |-31.6 164.8 |346.6  |109.1
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Tablo F. 7: 8.6 m/s riizgar hizinda, 6n pencere agik ve cepheye paralel 90° kanatl, cepheye dik gélgeleme araci takili durum
[38.1SIM12.ac.pen]'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yikler

= = e _|e L = < = 7} o) @ @ = o =
o) D (0] =0 = w® = = > = 2 =] > =] =
2 z |z - |3 _ e - _ _ |l NC _|&c o | 3_8 3 3 EE £

= 3 |3 |2 88§82 Slews QofE|SEE TEF| SIS 8RINEF|FET|ED 28| 2z 28 |83 Feg = k]

] o |8 |g Llge|ld =|2EE |QLEE|SEE SESICEEBeosg> 083|888 |E2 s s ©¢| =B _|8 o= § =

Sl |2 |6 |28 £|e8s|o 2|5 |THcS|RES SR ES BT 8L|o8L|88L|5cs| E5S| £E5| ESglPa Blod 4 g

215 |5 3 52 |0 Z|2a ) T % ] = 252 ES= ES EaElg 23 @ o2

T3 |2 S5 E23|E S13¥zg|i8fz|zfogz s |S |6 oE|Ues|ggE|C8E | 28¢e_28|_ 25588 &89 Esas

EI2 |¥ E8ls )=z |8 >:m;z>c§>cm>§§:D>c;g§:55:§§:E;E ESBcEESB|lSSzRNIE] EEE E(Sm
c e = = s 2| & g |58 |2 §33@’@Eﬂ"3—'33@0>7ys03392WE8WE>F»E 589 %Sf‘“%giggzxew_zseaxﬁmﬁ
g NI§ @ 8685585'“% TS 8|S 8RS8 gR2 2|38 8i50 8 T2 (= 8§32 8::!§ Smwﬁsmogmq,-:.ﬂ::-—fso:?—‘o_

I|> |g X 2 2 o @ <>0=z2|0axc >0 0202|0300 ar2|0Fr3[FF 2 > X rT2xj0oxT 2 T292aT>3|ar->23FT
N 5|5 lI“ j=d+e+f+
% g g S g+g+h+i
A g8 |&a a b ab=c_|d e f g 3 h | i +i I k-l=m s P t=c+j+m
08/21 01:00/8.6(180 [19.6 |19.6 |0.0 78.9 |-78.9  [109.1 3.6 57.5 59.7 36.9 -3.9 110.2  |179.8 |545.8 |2.3 1,017.8 [-1,015.5 |0.0 0.0 -548.7
08/21 02:00/8.6(180 [18.9 |18.9 |0.0 88.0 |-88.0 |154.3 3.0 76.8 78.9 50.7 1.7 146.7  |266.3 |769.0 0.0 1,242.5 |-1,242.5 |0.0 0.0 -561.5
08/21 03:008.6(180 [18.3 [18.4 0.0 93.2 |-93.2 [194.8 2.4 94.8 96.7 64.1 1.7 176.2  |344.7 |967.1 _ |0.0 1,350.6 |-1,350.6 |0.0 0.0 -476.6
08/21 04:008.6(180 [17.9 [18.0 0.0 93.7 |-93.7  [220.1 2.0 105.1 106.8 73.2 1.4 189.9 [395.3 |1,087.1 |0.0 1,377.0 |-1,377.0 |0.0 0.0 -383.6
08/21 05:008.6(180 [17.8 [17.8 0.0 87.2 |-87.2  |233.0 -1.6 108.5 110.1 78.2 0.4 192.7  |422.0 |1,142.5 0.0 1,236.8 |-1,236.8 |0.0 0.0 -181.4
08/21 06:008.6(180 [18.1 [18.1 0.0 241 |-241  |2255 1.4 100.3 101.6 75.7 0.6 178.4  |409.5 [1,090.2 |0.0 905.2  |-905.2 0.0 0.0 161.0
08/21 07:008.6[180 [18.8 [18.8 [209.1  [0.0 [209.1 |194.9 1.4 79.1 80.2 63.2 1.4 147.7 3504 |915.5 _ |67.5 4981 |-430.6 0.0 0.0 694.1
08/21 08:00[8.6[180 [20.0 [20.0 [934.4 [0.0 [934.4 [149.3 1.4 70.2 52.0 443 (3.4 119.2  [257.3  |694.2  |185.2 39.3  |146.0 0.0 0.0 1,774.6
08/21 09:008.6[180 [21.8 |21.0 |1,580.6 [0.0 [1,580.6 |74.9 1.5 42.1 15.6 19.3 5.6 149.7 |105.7 |411.4  |33,616.6 [0.0 33,616.6 |33,339.1 [91,598.2 |35,608.5
08/21 10:00[8.6[180 [23.8 |21.0 |1,778.1 0.0 [1,778.1 |23.3 -0.1 18.4 2.1 5.1 8.9 180.4  |-3.9 234.2  [123,033.3 (0.0 123,033.3 |123,267.5 [338,692.8 |125,045.7
08/21 11:00[8.6[180 [26.2 |21.0 |1,756.3 |0.0 |1,756.3 |56.4 1.4 24.0 5.4 9.9 31.1 258.4 [46.3  |432.9  |223,659.0 [0.0 223,659.0 |224,091.9 |565,294.1 [225,848.2
08/21 12:00[8.6[180 [28.3 |21.0 |1,796.2 0.0 [1,796.2 |78.9 8.3 24.9 13.1 13.6 60.9 309.1 |82.4  |591.2  |317,705.5 (0.0 317,705.5 |318,296.7 |717,315.9 [320,093.0
08/21 13:00/8.6(180 [30.0 |21.0 [1,884.2 0.0 |1,884.2 |95.5 13.3 28.9 24.0 16.9  [86.0 329.6  |111.3 |705.5  |387,796.8 [0.0 387,796.8 |388,502.3 |805,888.8 [390,386.5
08/21 14:00[8.6[180 [31.1 [21.0 [2,084.7 [0.0 [2,034.7 [110.5 17.1 36.4 42.3 20.5 104.2 350.6  [139.0 |820.6  |434,306.0 [0.0 434,306.0 |435,126.6 |857,252.8 [437,161.3
08/21 15:00/8.6(180 [31.5 |21.0 [2,051.7 [0.0 |2,051.7 |120.7 19.1 45.2 68.3 24.0 113.3 345.8  [159.0 |895.4  |451,724.9 (0.0 451,724.9 |452,620.3 |864,997.6 [454,672.0
08/21 16:00[8.6/180 [31.1 [21.0 [1,585.3 [0.0 [1,585.3 |115.2 18.7 49.8 94.4 25.2 110.7 243.9 [154.6 [812.3  |434,384.2 0.0 434,384.2 |435,196.6 |822,799.4 [436,781.9
08/21 17:00/8.6(180 [30.1 |21.0 |760.9 [0.0 |760.9 |100.2 16.1 49.7 76.9 246  |98.2 173.6  |136.2  |675.6  |393,753.9 |0.0 393,753.9 |394,429.5 |753,687.4 [395,190.4
08/21 18:00/8.6(180 [28.6 |21.0 [454.9 [0.0 |454.9 |85.6 11.8 48.1 61.2 24.1 77.3 1325 |118.2  |559.0  |329,608.9 |0.0 329,608.9 |330,167.9 |647,751.8 [330,622.8
08/21 19:00/8.6(180 [26.8 |21.0 [135.3 [0.0 |135.3 |68.7 7.2 44.9 52.6 235  |53.9 98.6  [95.7  |445.1  |253,339.6 (0.0 253,339.6 |253,784.6 |521,442.9 [253,920.0
08/21 20:00/8.6{180 [25.1 |21.0 |77.0 0.0 [77.0 |61.8 3.1 43.4 48.8 233 |32.1 82.0 [87.8 |[382.3 [176,578.4 0.0 176,578.4 |176,960.7 |387,601.7 |177,037.7
08/21 21:00/8.6{180 [23.5 |21.0 |28.5 0.0 |285 |57.7 0.4 42.6 46.7 23.1 15.8 722 (828  [341.3  [111,247.6 0.0 111,247.6 |111,588.8 [263,997.5 |111,617.3
08/21 22:00/8.6(180 [22.2 |21.0 [0.0 13.1 |-13.1  |54.5 0.9 41.0 44.2 227 |39 64.5  |78.1 308.0 |51,575.0 [0.0 51,575.0 |51,882.9 |132,833.1 [51,869.8
08/21 23:008.6(180 [21.1 [21.0 0.0 43.4 |-43.4  |51.2 2.8 38.2 40.8 22.1 2.4 575 |73.2  |277.8 |3,648.7 |0.0 3,648.7 [3,926.5 [10,788.5 |3,883.1
08/21 24:00/8.6/180 [20.3 |20.3 |0.0 65.0 |-65.0 |47.7 -4.6 34.2 36.5 21.2 6.2 50.8 |68.0 |247.6 8.1 748.5 |-740.4 0.0 0.0 -557.7
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Tablo F. 8: 8.6 m/s riizgar hizinda, 6n pencere kapali ve cepheye paralel 90° kanatli, cepheye dik gdlgeleme araci takili durum
[3.1SIM12.kap.pen]'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yikler

= |s e =lg b = < = 5 Al ) 5 4 ] =
o D o] 45_34 g = |Z ‘{g‘ o S i = o N — o = © 2 5| 2 3 € E £ =
= — © = © = © = >C = TS |2 SoINSS|ISS|E = o _d o _ (= = o] fg
gl (203 |8 8188z |:88 BofES2E | FaF|. 28 (S50 EE|REEIEE | S2d 23| S |83 (2f 1 _¢
|=1€ |6 |§ Sles|g E|$cs |§8cs3cs | 58L1xes |3 /8L8o821988|55s| E585 Es| Egel2d (93 { &S
T |82 |82 FleZ | 238235 falzfogzoo2|S8nq6ro2Ues|ooZ |0 538 23| 225/88 (B30 3is==
EI2 (% |88|c =lcS |8 z|Qh i clS eSS EEs e - ECSRES|ZEC|c2c|ca8acg|casS|8F (8¢ %mz
= |3 | o hI|E SIETIQ J|ISTevblTy 0N ENDq)wUUJOENwEN(E(wCq}mcﬁ._mcﬁ_cﬁﬂ)@: £ 3 we
g S50 |8518:8(8% |0a3 538508838 gs|9282|z8835082(8¢e|z82|8535|8s28s5(8855(088 (5853628
£ T |8 @ §gl8 = Sz |£@ §>-O_Ou:>08>-o_wop—§O'>-(DEO&»—§D»—§»—»—§8'>— S§Eed8fe|8fea|fRidREIRT
N g |8 % j=d+e+f
- 5135 worgen
= [ = a b a-b=c d e f g o] h | i +I+i k | k-l=m S p t=Cc+j+m
08/21 01:008.6 180 |19.58|21.00|0.00 108.93|-108.93 [44.21 -4.65 57.06 59.15 40.71 -8.86 50.07 4231 [280.01 |0.00 239.54 |-239.54  |40.46  |95.49  |-68.46
08/21 02:008.6 |180|18.89|20.74|0.00 127.87|-127.87 |41.58 6.15 50.01 51.79 38.74  |-15.26 4542  |40.23  |246.35 [0.00 311.44 |-311.44  |0.00 0.00 -192.96
08/21 03:008.6 [180|18.34/20.47]0.00 140.25|-140.25 [47.51 -6.56 52.96 54.55 43.11 -17.71 5152 [45.15  [270.52 |0.00 357.36 |-357.36__ |0.00 0.00 -227.09
08/21 04:008.6 [180 |17.93|20.15|0.00 146.37|-146.37 |56.53 -6.38 59.14 60.60 49.68  |-17.63 60.71 |52.83  [315.48 |0.00 37439 |-374.39  |0.00 0.00 -205.28
08/21 05:008.6 [180[17.80/19.97]0.00 144.61|-144.61 |59.90 6.31 58.44 59.73 51.98  |-17.38 62.35  [56.22  [324.93 |0.00 365.97 |-365.97  |0.00 0.00 -185.66
08/21 06:008.6 |180 |18.07|19.99|0.00 83.12 |-83.12 |62.69 -5.60 57.08 58.23 53.41 -13.98 63.94 |59.07 [334.83 |0.00 323.69 |-323.69  |0.00 0.00 -71.97
08/21 07:008.6 [180[18.75|20.25|150.47 [0.00 [150.47 |60.79 -4.79 50.76 51.76 49.91 -9.65 61.42 |57.74 [317.93 |0.00 252.56 |-252.56  |0.00 0.00 215.84
08/21 08:008.6 [180[19.99|20.82|878.13 [0.00 |878.13 |56.18 -3.54 60.32 42.95 4288 |-3.70 60.78 [53.31  [309.17 |0.00 139.99 |-139.99  [0.00 0.00 1,047.32
08/21 09:008.6 180 |21.77|21.00|1,528.47 |0.00 |1,528.47|40.94 -2.30 51.87 23.74 28.49 2.12 73.48  |39.37  [257.72 [129.13  |0.00 129.13 386.38  [938.17 [1,915.32
08/21 10:008.6 [180[23.82|21.00|1,732.28 [0.00 [1,732.28|53.43 1.39 65.21 34.80 34.22 10.28 142.58 |47.03  |388.93 |472.87  |0.00 472.87 861.80 [2,170.24 |2,594.08
08/21 11:008.6 [180(26.15/21.00|1,720.36 [0.00 [1,720.36|62.75 4.50 67.86 43.85 38.46 39.20 184.32 [52.89  |493.83 [859.64  |0.00 859.64 1,353.44 [3,132.14 |3,073.84
08/21 12:008.6 [180(28.34|21.00|1,761.49 |0.00 [1,761.49|70.31 10.71 66.96 52.54 42.21 68.70 212.96 [58.00 |582.38 [1,220.99 |0.00 1,220.99  [1,803.37 [3,691.15 |3,564.86
08/21 13:008.6 [180[29.99|21.00|1,849.79 [0.00 [1,849.79|76.71 15.87 70.91 65.75 45.82 94.11 229.13 [62.64  |660.94 [1,490.33 |0.00 1,490.33  [2,151.27 [4,045.80 |4,001.06
08/21 14:008.6 [180(31.08/21.00|2,000.46 [0.00 |2,000.46|82.88 19.71 79.39 87.17 49.92 11257 242.31 |67.29 |741.24 [1,669.11 |0.00 1,669.11  |2,410.35 [4,317.04 |4,410.81
08/21 15:008.6 [180(31.50|21.00|2,017.27 [0.00 |2,017.27|87.76 21.75 89.05 116.11 53.86 121.90 244.04 (7114  |805.62 [1,735.99 |0.00 1,735.99  [2,541.61 |4,409.19 |4,558.89
08/21 16:008.6 [180|31.08/21.00|1,550.92 [0.00 [1,550.92|86.61 21.32 93.24 143.43 54.71 119.25 195.54 [71.02  |785.12 [1,669.11 |0.00 1,669.11  [2,454.24 |4,188.75 |4,005.15
08/21 17:008.6 [180(30.13|21.00|727.91 [0.00 [727.91 [80.17 18.65 91.61 122.22 53.28 106.31 148.11 |67.42  |687.77 |1,512.73 |0.00 1,512.73  [2,200.49 |3,783.70 |2,928.40
08/21 18:008.6 [180(28.62|21.00|423.29 [0.00 [423.29 |72.66 14.10 88.27 102.84 51.86 84.76 117.93 |63.03  |595.45 |1,266.00 |0.00 1,266.00 [1,861.45 [3,294.09 |2,284.74
08/21 19:008.6 [180(26.84|21.00|104.97 [0.00 [104.97 |64.40 9.19 82.98 91.59 50.37 60.49 95.19  |57.89 |512.08 [972.85  |0.00 972.85 1,484.93 [2,747.85 [1,589.90
08/21 20:008.6 [180(25.06/21.00|47.68  [0.00 [47.68 |59.10 4.79 79.88 85.86 49.26 37.83 81.20 |54.51  |452.43 [678.01 _ |0.00 678.01 1,130.43 [2,218.48 [1,178.11
08/21 21:008.6 [180[23.55|21.00|0.00 037 [-0.37 |55.81 1.67 77.70 82.21 48.33 20.58 72.64 |52.21 |411.16 [427.18  |0.00 427.18 838.34 |1,760.64 |837.96
08/21 22:008.6 [180[22.18/21.00|0.00 39.95 |-39.95 |53.23 -0.39 74.71 78.31 47.26 8.06 66.44  |50.17  |377.79 [198.06 _ |0.00 198.06 575.85  |1,295.03 |535.91
08/21 23:008.6 [180[21.08|21.00|0.00 70.91 |-70.91 |50.83 -1.21 70.46 73.41 4594  |-0.08 61.20 (4816  [348.71 |14.01 0.00 14.01 362.72 |876.44 |291.81
08/21 24:008.6 |180[20.26/21.00]0.00 97.56 |-97.56 |48.45 -3.10 65.05 67.53 44.35 -1.07 56.47 |46.14 [323.82 |0.00 12422 |-124.22  |199.60 [483.31 |102.05
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Tablo F. 9: 8.6 m/s riizgar hizinda, 6n pencere agik ve cepheye paralel 45° kanatl, cepheye dik gélgeleme araci takili durum
[3.2SIM15.ac.pen]'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam yikler

2 ls |5 =ls-16 = < 2 a N B s 7 3 5 g =

3 lg |2 |2 |5 S|55|8 555 |SE55355| 2CLfzss(2ucs|eds|z0LagE| 82| £E84 Efe00 S22 4| EF

7|8 |2 |$55(2 EIS3|E 2 |3fz2528fzzfz(z082|5Ff |60 gEugE|ggE|C8E| 20¢e| 283, 225(88 =|E2 =|z72
c E15 % |$8(5 5|55/ % [seecdlocssacloscEoga|oc8 0532555 5(582550295¢58(23,5/128,5203
g f 1302 |85|8:8 32008 |E85500 0538803508 8| e ac|8ad |2 adBi8 3050850080508 0s4|08s5[p8
N g g g j=d+e+f+
% g |R ﬁ g+g+h+1
i £ |£ |8 a b ab=c d e f g g h | i +i I k-l=m s p t=c+j+m
08/21 01:00|8.6 |180 |19.58 |19.60 |0.00 74.66 |-74.66 99.96 -3.76 51.85 52.94 31.74 -3.71 99.29 161.21 [489.52 |3.15 952.35 [-949.19 0.00 0.00 -534.33
08/21 02:00|8.6 |180 |18.89 |18.92 |0.00 83.77(-83.77 145.68 -3.15 71.27 72.30 45.42 -1.32 135.96 |247.18 |713.34 [0.00 1,176.87 |-1,176.87 |0.00 0.00 -547.30
08/21 03:00|8.6 |180 |18.34 |18.37 |0.00 89.53|-89.53 186.61 -2.50 89.43 90.39 58.81 -1.70 165.83 [325.34 |912.22 |0.00 1,288.32 |-1,288.32 |0.00 0.00 -465.63
08/21 04:00|8.6 |180 |17.93 |17.96 |0.00 90.241-90.24 212.44 -2.10 100.15 |101.01 68.08 -1.30 180.08 |376.24 [1,034.60/0.00 1,319.11 |-1,319.11 |0.00 0.00 -374.75
08/21 05:00|8.6 |180 |17.80 |17.82 |0.00 83.87|-83.87 225.75 -1.73 103.95 [104.73 73.32 -0.27 183.66 |403.69 [1,093.11/0.00 1,185.57 |-1,185.57 |0.00 0.00 -176.34
08/21 06:00|8.6 |180 |18.07 |18.09 |0.00 22.48|-22.48 218.66 -1.48 96.16 96.84 71.08 0.74 170.20 |392.47 [1,044.67/0.00 863.06 [-863.06 0.00 0.00 159.13
08/21 07:00|8.6 |180 |18.75 |18.76 |209.78 |0.00 |209.78 188.50 -1.52 75.49 76.06 59.08 1.42 140.48 |335.48 |875.00 [68.18 467.43 [-399.24 0.00 0.00 685.53
08/21 08:00|8.6 |180 |19.99 |19.98 |916.84 |0.00 [916.84 142.78 -1.51 66.16 48.30 40.59 3.51 112.14 244.19 |656.17 [205.19 38.00 167.20 0.00 0.00 1,740.21
08/21 09:00|8.6 |180 |21.77 |21.00 |1,304.43 |0.00 [1,304.43 [64.65 -1.57 26.45 11.96 15.86 5.80 135.12 [89.93 [348.20 [32,061.37 [0.00 32,061.37 [31,736.16 [87,194.13 [33,714.00
08/21 10:00|8.6 |180 |23.82 |21.00 |1,306.09 |0.00 [1,306.09 [4.89 -0.31 0.74 -2.07 1.53 8.62 116.69 |[-29.61 [100.47 |117,336.44/0.00 117,336.44|117,436.91|322,672.48|118,743.00
08/21 11:00|8.6 |180 |26.15 |21.00 |1,155.65 |0.00 [1,155.65 [27.90 1.72 1.95 0.72 4.27 30.62 124.07 [5.01 196.26 [213,291.70(0.00 213,291.70(213,487.96/538,635.10/214,643.61
08/21 12:00|8.6 |180 |28.34 |21.00 |1,050.53 |0.00 [1,050.53 [39.41 7.60 3.94 1.87 5.33 59.58 99.43 24.64 [241.81 |302,963.80|0.00 302,963.80|303,205.61)|683,458.78|304,256.14
08/21 13:00|8.6 |180 |29.99 |21.00 |1,230.18 |0.00 [1,230.18 [53.57 12.36 7.79 5.92 6.97 83.84 125.39 |50.15 [345.99 [369,789.25/0.00 369,789.25|370,135.23|767,991.66|371,365.41
08/21 14:00|8.6 |180 |31.08 |21.00 |1,533.49 |0.00 [1,533.49 [72.41 15.98 15.43 13.68 10.05 101.72 200.44 [82.63 |512.35 |414,128.88|0.00 414,128.88|414,641.22|817,082.72|416,174.72
08/21 15:00|8.6 |180 |31.50 |21.00 |1,672.04 |0.00 [1,672.04 [89.07 18.03 25.84 24.44 13.99 111.08 267.33 |110.77 |660.54 [430,734.52|0.00 430,734.52(431,395.06(824,577.74(433,067.10
08/21 16:00|8.6 |180 |31.08 |21.00 |1,506.55 |0.00 [1,506.55 [89.98 17.73 33.44 53.10 16.20 108.83 197.53 |114.62 |631.44 (414,202.70/0.00 414,202.70(414,834.14(784,395.67(416,340.69
08/21 17:00|8.6 |180 |30.13 |21.00 |758.72 |0.00 |758.72 79.73 15.47 36.15 52.73 16.60 97.11 143.22 ]102.19 |543.20 [375,467.16/0.00 375,467.16|376,010.36|718,557.42|376,769.08
08/21 18:00|8.6 |180 |28.62 |21.00 |453.05 |0.00 [453.05 68.03 11.37 36.65 44.14 16.73 76.83 109.86 |87.96 [451.58 [314,310.74/0.00 314,310.74|314,762.32|617,570.80|315,215.37|
08/21 19:00|8.6 |180 |26.84 |21.00 |142.02 |0.00 [142.02 53.46 6.83 35.08 39.26 16.68 53.61 80.59 68.81 354.32 [241,590.16(0.00 241,590.16|241,944.48|497,146.96(242,086.50
08/21 20:00{8.6 |180 |25.06 |21.00 |82.95 0.00 |82.95 47.99 2.84 34.79 37.61 16.80 32.01 66.53 63.11  [301.69 [168,395.40(0.00 168,395.40|168,697.09|369,525.63|168,780.04
08/21 21:00[8.6 |180 |23.55 |21.00 |33.96 0.00 |33.96 45.08 0.20 34.88 36.97 16.95 15.82 58.19 59.87 |267.96 [106,095.75|0.00 106,095.75|106,363.71|251,653.55|106,397.67
08/21 22:00|8.6 |180 |22.18 |21.00 |0.00 8.01 |-8.01 42.72 -0.80 34.01 35.65 16.91 3.98 51.67 56.73  [240.87 |49,188.14 |0.00 49,188.14 |49,429.01 |126,560.17|49,421.00
08/21 23:00|8.6 |180 |21.08 |21.00 |0.00 38.54|-38.54 40.23 -2.97 31.88 33.21 16.61 -2.38 45.77 53.31 215.66 [3,479.95 [0.00 3,479.95 |3,695.62 |10,154.17 |3,657.08
08/21 24:00|8.6 |180 |20.26 |20.28 |0.00 60.38 |-60.38 37.36 -4.84 28.61 29.71 16.06 -6.06 39.97 49.49  [(190.29 |9.01 681.17 [-672.16 0.00 0.00 -542.25

134



Tablo F. 10: 8.6 m/s riizgar hizinda, 6n pencere kapali ve cepheye paralel 45° kanatl, cepheye dik gélgeleme araci takili durum
[3.2SIM15.kap.pen]’'de olusan hissedilen kazanimlar ve toplam ytiikler

= = s _|c = = @ S 3| B @ = o =
|82 |55)2 TI8S | S |38zs 208z zfozlzoes|SRa|abslusE|oss 8T 552 55| s2:(88 539 |s25
SN IS R S S e e e R H R R R D I L E R
g 51812 |851858 85 PRI I T A L R R L AT §%’§
T
S £ | |5 a b a-b=c d e f g g h | i 1+ k | k-l=m s p t=C+j+m
08/21 01:008.6 |[180 |19.58|21.13(0.00 101.74 |-101.74 |36.50 -5.06 48.34 49.37 33.32  |-9.14 [40.88 34.21 228.42 [0.00 229.47 [-229.47 0.00 0.00 -102.79
08/21 02:0018.6 |180 |18.89|20.71[0.00 120.89 |-120.89 |34.38 -6.53 42.17 43.05 31.81 -15.48 [37.00 32.60 199.01 |0.00 285.69 |-285.69 0.00 0.00 -207.56
08/21 03:008.6 |180 |18.34|20.39(0.00 131.99 |-131.99 |45.41 -6.30 51.55 52.37 40.06  |-15.81 [49.59 41.65 [258.50 |0.00 322.22 [-322.22 0.00 0.00 -195.70
08/21 04:008.6 |[180 |17.93|20.14(0.00 139.04 |-139.04 |50.23 -6.61 52.94 53.67 43.56 -17.37 |53.26 46.07 275.75 |0.00 341.65 [-341.65 0.00 0.00 -204.95
08/21 05:008.6 |180 |17.80|19.93[0.00 136.94 |-136.94 |56.30 -6.24 55.56 56.22 47.92 -16.10 |58.50 51.62 303.79 |0.00 337.66 |-337.66 0.00 0.00 -170.82
08/21 06:0018.6 180 |18.07]19.93(0.00 77.34 |-77.34 58.18 -5.64 53.31 53.89 48.78 |-13.10 [58.96 53.83 _ [308.21 |0.00 297.76 |-297.76 0.00 0.00 -66.89
08/21 07:0018.6 |180 |18.75|20.20(155.32  [0.00 155.32  |56.32 -4.82 47.15 47.65 45.45 |-8.86  [56.57 52.60 [292.06 |0.00 228.73 |-228.73 0.00 0.00 218.65
08/21 08:008.6 |[180 |19.99|20.77 [864.61 0.00 864.61 51.96 -3.53 56.27 39.28 38.82 -2.95 56.13 48.48 284.47 |0.00 120.39 [-120.39 0.00 0.00 1,028.69
08/21 09:008.6 |[180 |21.77]20.99 [1,256.32 [0.00 1,256.32 |36.12 -2.26 34.97 19.71 24.40 2.78 66.42 34.36 216.50 |125.47 0.00 125.47 320.00 781.00 (1,598.28
08/21 10:008.6 |180 |23.82|21.00(1,263.93 [0.00 1,263.93 |42.54 1.16 32.32 24.44 26.24 19.92 109.88 [37.70 |284.21 |454.63 0.00 454.63 739.77 1,888.43|2,002.77
08/21 11:0018.6 [180 |26.15|21.00|1,123.45 [0.00 1,123.45 |47.06 3.84 32.73 28.28 27.48 37.93 [111.85 |40.45 329.63 |826.08 0.00 826.08 1,154.56 |2,739.42|2,279.15
08/21 12:008.6 |180 |28.34|21.00[1,020.61 [0.00 1,020.61 |49.08 9.68 33.90 30.81 27.69 166.34 [95.16 41.98 [354.63 |1,173.26 |0.00 1,173.26  |1,527.72 |3,225.13|2,548.50
08/21 13:008.6 |180 |29.99|21.00(1,202.09 [0.00 1,202.09 |52.34 14.42 38.51 36.09 29.19 90.53 [98.07 44.55 403.69 |1,432.06 [0.00 1,432.06 1,835.70 |3,570.59|3,037.83
08/21 14:008.6 |180 |31.08|21.00[1,505.99 [0.00 1,505.99 [58.45 18.05 48.15 46.10 32.99 108.43 [129.78 |49.00 490.96 |1,603.68 [0.00 1,603.68 |2,094.62 |3,876.65|3,600.62
08/21 15:008.6 |180 |31.50|21.00 [1,643.89 [0.00 1,643.89 |65.40 20.17 60.68 59.14 37.92 117.99 |171.19 |53.87 [586.37 |1,667.96 |0.00 1,667.96 |2,254.32 |4,022.60|3,898.21
08/21 16:0018.6 |180 |31.08|21.00(1,477.43 [0.00 1,477.43 |67.34 19.94 68.87 92.80 40.30 115.97 |152.62 |55.33  [613.17 |1,603.69 |0.00 1,603.69 |2,216.86 |3,869.01|3,694.29
08/21 17:008.6 |180 |30.13|21.00(730.36  [0.00 730.36 63.71 17.61 70.89 89.85 40.25 104.02 [119.35 |53.18 558.86 |1,453.40 [0.00 1,453.40 2,012.26 |3,519.59(2,742.62
08/21 18:0018.6 |180 |28.62|21.00(425.73 [0.00 425.73 58.23 13.32 70.22 78.70 39.81 83.21 96.37 49.85 489.72 |1,216.48 [0.00 1,216.48 1,706.20 |3,060.28(2,131.93
08/21 19:008.6 |180 |26.84|21.00(115.65 [0.00 115.65 |51.59 8.56 67.10 71.80 39.09 |59.35 [77.83 45.64  [420.96 |934.80 0.00 934.80 1,355.76 [2,540.05(1,471.41
08/21 20:008.6 {180 |25.06|22.70(57.50 0.00 57.50 47.42 4.29 65.57 68.72 38.60 |36.97 [66.26 42.95 [370.79 |651.48 0.00 651.48 1,022.28 [2,031.90(1,079.77
08/21 21:0018.6 |180 |23.55|23.28 |8.61 0.00 8.61 44.92 1.29 64.57 66.90 38.20 19.86  [59.16 41.19 [336.09 |410.46 0.00 410.46 746.55 1,589.69|755.16
08/21 22:0018.6 |[180 |22.18|22.63 [0.00 31.30 |-31.30 42.94 -0.60 62.60 64.42 37.62 7.53 53.99 39.63 308.13 |190.31 0.00 190.31 498.45 1,138.19(467.15
08/21 23:008.6 |[180 |21.08|21.99[0.00 62.48 |-62.48 41.08 -1.62 59.26 60.74 36.74 -0.40 49.60 38.07 283.49 |13.46 0.00 13.46 296.95 729.75 |234.47
08/21 24:0018.6 |180 |20.26|21.51 [0.00 82.42 |-82.42 39.14 -3.47 54.66 55.89 35.59 -2.21 45.53 36.47 261.59 |0.00 119.36 |-119.36 142.23 350.96 |59.81
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Tablo F. 11: Gélgeleme aragsiz ve takil durumlarda, giines 1sinimi ve 8.6 m/s riizgar hizina bagh olarak i¢ ortam sicakliklarinin giin
icerisindeki saatlik degisimleri

PENCERE KAPALI POZISYON PENCERE ACIK POZISYON

Tarin/Zaman [1SIM1 |2.1SIM6 [2.2SIM7 [3.1SIM10 [3.2SIM13 [1SIM2 [2.1SiM4 [2.2SIM8 [3.1SiM11 [3.2SIM14

08/21 01:00:0¢ 23.75 22.04 22.47 21.14 21.95| 19.62 19.62 19.91 19.62 19.61
08/21 02:00:0¢ 23.32 21.73 22.22 20.60 21.53| 18.94 18.94 19.24 18.93 18.93
08/21 03:00:0¢ 22.91 21.35 21.99 20.14 21.14| 18.39 18.39 18.69 18.38 18.38,
08/21 04:00:0¢ 22.58 21.11 21.77 19.76 20.84| 17.98 17.98 18.27 17.97 17.97
08/21 05:00:0¢ 22.32 20.89 21.61 19.55 20.63| 17.84 17.84 18.10 17.83 17.83
08/21 06:00:0¢0 22.24 20.84 21.54 19.61 20.62| 18.10 18.10 18.31 18.10 18.10]
08/21 07:00:0¢ 22.39 21.01 21.59 19.98 20.85| 18.78 18.78 18.91 18.77, 18.77
08/21 08:00:0¢ 22.90 21.44 21.88 20.80 21.39| 20.00 20.00 20.03 20.00 20.00
08/21 09:00:0¢ 23.96 22.21 22.29 22.11 22.37| 21.77 21.76 21.67 21.76 21.76
08/21 10:00:0¢ 25.38 23.21 22.96 23.69 23.54| 23.81 23.80 23.60 23.81 23.80
08/21 11:00:0¢ 27.11 24.31 23.54 25.57 24.87| 26.13 26.11 25.76 26.12 26.12
08/21 12:00:0¢ 28.94 25.25 24.17 27.18 26.01| 28.32 28.28 27.83 28.30 28.29
08/21 13:00:0¢ 30.22 25.98 24.62 28.40 26.85| 29.96 29.92 29.42 29.93 29.93
08/21 14:00:0¢ 30.87 26.55 25.06 29.29 27.55| 31.05 31.01 30.51 31.038 31.02
08/21 15:00:0¢ 30.98 26.96 25.36 29.76 28.01| 31.46 31.43 30.98 31.45 31.44
08/21 16:00:0¢ 30.57 27.08 25.52 29.63 28.08| 31.06 31.03 30.69 31.05 31.04
08/21 17:00:0¢ 29.90 26.82 25.40 29.05 27.73| 30.11 30.09 29.86 30.10 30.10
08/21 18:00:0¢ 29.03 26.39 25.12 28.04 2711 28.62 28.60 28.50 28.61 28.61
08/21 19:00:0¢ 27.91 25.69 24.77 26.79 26.26| 26.85 26.84 26.87 26.84 26.84
08/21 20:00:0¢ 26.88 24.96 24.32 25.41 25.32| 25.08 25.07 25.20 25.07 25.07
08/21 21:00:0¢ 26.08 24.18 23.94 24.18 24.30( 23.58 23.57 23.76 23.57, 23.57
08/21 22:00:0¢ 25.38 23.44 23.45 23.18 23.53| 22.22 22.21 22.46 22.21 22.21
08/21 23:00:0¢ 24.79 22.90 23.08 22.36 22.93| 21.13 21.12 21.40 21.12 21.12
08/21 24:00:0¢ 24.29 22.48 22.80 21.72 22.44| 20.31 20.30 20.59 20.30 20.30
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EK G: 21 Agustos tarihinde batiya ve doguya bakan model i¢ ylizeylerinde olusan
saatlik gblgeli ve gélgesiz alanlar
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EKG

21 AGUSTOS TARIHINDE, DOGU YONUNE BAKAN MODEL I¢ YUZEYINDE OLUSAN SAATLIK GOLGELI VE
GOLGESIZ ALANLAR

1-Bog Durum 2 1-CPE-YPK-30 22-CPE-YPK-45 3.1-CDE-CPK-80 3.2-CDE-CPK-45

R T

&:00

S:00

10:00
-

11:00

12.00 _-

Sekil G. 1: 21 Adustos tarihinde dogu yéniine bakan model i¢ ylizeyinde saatlik gélgeli ve gblgesiz alanlar
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21 AGUSTOS TARIHINDE, BATI YONUNE BAKAN MODEL i YUZEYINDE OLUSAN SAATLIK GOLGELI VE
GOLGESIZ ALANLAR

1-Bog Durum 21-CPE-YPK-E0 22-CPE-YPK-45 3.1-CDE-CPK-90 3.2-CDE-CPK-45
12:00
13:00
14:00

- - ' -_H"r
15:00

- - -| -ﬁf”ﬂ_ -“
16:00

Sekil G. 2: 21 Adustos tarihinde bati ydniine bakan model i¢ ylizeyinde saatlik gdlgeli ve gdlgesiz alanlar
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