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OZET

Iyi bir i¢ hava kalitesi olusturulmasinda havalandirma 6nemli bir kriter olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak uygun havalandirmanin mimkiin oldugu kadar dogal yollarla
saglanmasi, yani pasif yontemleri kullanmasi gerekmektedir. Cagdas yapilarin enerji
tiikketim oran1 sektorel ve akademik platformlarda tartisilirken, geleneksel mimarinin iklime
odakli yaklagimlarinin bu dogrultuda uygun model olabilecegi konusu sik sik giindeme
gelmektedir. Fosil kaynaklarinin tiiketimini azaltmak i¢in yenilenebiri enerji kaynaklarindan
yararlanmay1 g6z oniinde bulundurarak, geleneksel yontemleri incelemek faydali olacaktir.
Bu calismada Iran geleneksel hamamlarmin dogal havalandirmasini farkli alternatifler de
ekleyerek CFD analiz yontemiyle incelenmis, termal konfor saglama kosullari ve insanlarin
memnuniyetsizlik oranlar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Ventilation is an important criterion in creating a good indoor air quality. However,
appropriate ventilation should be provided naturally which can be implemented using
passive methods. While the energy consumption rate of contemporary buildings is being
discussed on sectoral and academic platforms, the capability of traditional architecture's
climate-oriented approaches to provide a suitable model in this direction is frequently on the
agenda. It would be useful to examine traditional methods, considering the use of renewable
energy sources to reduce the consumption of fossil resources. In this study, the natural
ventilation of Iranian traditional baths was examined by adding different alternatives, using
the CFD analysis method and the thermal comfort conditions and the dissatisfaction rates of
people were evaluated.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

° Derece

°C Santigrat Derece

% Yiizde

cm Santimetre

m Metre

m? Metrekare

m/s Metre/saniye

PMV Tahmini Ortalama Is1l Duyum

PPD Tahmini Ortalama Memnuniyetsizlik Oran1






1. GIRIS

Insanin yasamni nitelikli olarak siirdiirebilmesi igin gerekli i¢ hava kalitesinin saglanmasi
ve yapi i¢inde ¢esitli nedenlerle olusabilen hava kirliliginin giderilmesi i¢in yapinin yeterli
bir sekilde havalandirilmast gerekir. Havalandirma, yapma sistemlerin kullanilmasi ya da
dogal yollar ile saglanabilir. Yapilarda havalandirmanin dogal yollarla saglanmasi enerji

korunumu, ekonomi ve saglik agisindan yapma sistemlere gore daha olumludur [1].

Iyi bir i¢ hava kalitesi olusturulmasinda havalandirma énemli bir kriter olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak uygun havalandirmanin miimkiin oldugu kadar dogal yollarla
saglanmasi, yani pasif yontemleri kullanmasi gerekmektedir. Cilinkii enerji kullanimi sonucu

olusan ¢evre sorunlarinin olumsuz etkileri giiniimiizde gittikce daha fazla hissedilmektedir

[2].

Geleneksel yapilarin dogal iklimlendirmeye yonelik 6zellikleri giiniimiiz yapilari i¢in yol
gosterici olabilir. Bu caligmada geleneksel hamamlarin dogal havalandirma sistemini
inceleyerek  gilinlimiizdeki  yapilara uygulama  yontemlerini ortaya koymak

hedeflenmektedir.

Arastirmanin amaci

Geleneksel hamam yapilari incelenerek, nemin ve sicakligin fazla oldugu bu mekanlarda
istenen konfor diizeyinin saglanip saglanmadigi, saglaniyorsa kullanilan geleneksel
yontemlerin giliniimiizdeki yontemlre doniistiirebilme ve ¢agdas yapilara uyarlayabilme

yontemlerinin ortaya konmasidir.

Arastirmanin yontemi

Iran’daki hamamlarin gerek mimari tasarim, gerekse havalandirma sistemlerine iliskin
literatlir ¢aligmasi, Konu ile ilgili yonetmelik ve standartlarin arastirilmasi, Geleneksel
hamamlarin 3D model ve simiilasyonu olusturularak sonuglara ulasilmasi, sonuglarin

degerlendirilmesi.



Literatir taramasi

Inci yuyucu tezinde Istanbul’un Beylikdiizii Avcilar Esenler’de bulunan 4 yeni projenin
dogal havalandirmasi degerlendirilmistir. Projeler secilirken, konumlanma, ydnlenme,
bicimlenme kararlariyla ve cevresel Ozellikleriyle birbirlerinden farklilasarak 6ne g¢ikan
projeler olmalarina dikkat edilmistir. Daha sonra Revit ve Follow design programlarindan
destek alarak simiilasyon yapilmistir. Yapilan analiz ve arastirmalar sonucunda, Beylikdiizii
ve civarindaki incelenen projelerde, dogal havalandirma tekniklerini dikkate alan bir

yaklasimin mevcut olmadig1 goriilmiistiir [3].

Ailar Habibzade dogal havalandirmada geleneksel riizgar kulelerinin ¢alisma ilkeleri ve bu
dogrultuda yeni yapilacak riizgar kulelerinde performansi artiracak coziimler Oneren

arastirmalarin incelenmesi ve degerlendirmesi yapilmistir [4].

Naide sevim tezinde kentlerde giderek ¢ogalan yiiksek katli konut yapilarinda, dogal
havalandirmanin gerekliligi ve cepheler araciligiyla saglanan dogal havalandirma ¢éztimleri
tizerinde durulmaktadir. Farkl iklim, ¢evre ve yap1 6zelliklerine sahip dogal havalandirmali
yiiksek konut yapis1 6rnekleri incelenmistir. iklim ve gevre verileri dogru analiz edilerek,
dogal havalandirma ilkelerinin tasarim agamasinda yapilara dahil edilmesiyle, bir¢ok farkl

durumda az enerji ile dogal havalandirma saglamanin olanakli oldugu goriilmistiir [5].

Hossein safari bir makalesinde dogal havalandirma, evin iginden nemin atilmasini 6nleyen
¢Ozlimlerden biridir. Bu ¢alismada riizgar dikkate alinmistir ve 1liman ve nemli iklim
bolgesinden Ornek secip Design Builder 4.5 tarafindan CFD modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir ve sonuglarin iki boliimde karsilastirmali olarak incelenmistir iran'da son
yillarda dogal havalandirmanin ¢ok fazla dikkate alinmadig1 g6z oniine alindiginda, bu tiir
caligsmalar tasarimcilarin yenilenebilir enerjileri anlamalarina yardimci olabilir. Bu, daha iyi
havalandirmaya ulagmak icin temiz enerjilere dayali bilingli tasarim yapmaya yardimeci

olacaktir [6].

Zehra Edib bir makalesinde Dezful sehrinde bulunan ve zemin kotu altinda yer alan
shavadunlarin designBuilder programini kullanarak dogal havalandirmasi incelenmistir.
Farkli derinliklere sahip iki shevadun secilip sonuclari karsilastirilmistir. Dogal

havalandirma mekanizmasi farkli shevadunlarda nasildir? shevadularin bi¢imi ve yonii



dogal ve acikliklarin bulundugu yerler havalandirmay1 nasil etkiliyor? Gibi sorulara cevap

verme ¢alisilmistir [7].

Jiafang Song (2015) “The Improvement of Ventilation Design in School Buildings Using
CFD Simulation” adli makalesinde Cin’in okullarinda sicak havalarda, ayni anda ¢ok fazla
O0grencinin olmast nedeniyle, siniflardaki termal kosullar, 6zellikle biiyiik konferans
salonlart i¢in G6grencinin 6Zrenmesini etkileyecek kadar yetersizdi. Bu nedenle, okul
binalarinin havalandirma kosullarini incelemek ve okul binalarinin havalandirma tasarimini
iyilestirmek icin etkili yontemleri arastirmak dnemlidir. Bu ¢alisma, bir sinifta ventilasyon
performansini artirmak i¢in Fluent CFD yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
calismada, dort farkli havalandirma sistemi simiile edilmis, karsilagtirilmis ve analiz

edilmistir.

Arastirmanin Onemi

Genelde konut, ofis ve okul yapilart gibi uygulamasi ¢ok olan yapilarda incelenen dogal
havalandirma caligmalarinda, agirlikli olarak termal konfor kontrol edilmeye ¢alisilmis.
Havalandirma tizerinde etkili olan iklim bodlgesi, yon, cephe malzemeleri ve riizgar bacalari

gibi yontemler ele alinmistir.

Bu ¢aligmada ise hamam yapilari ele alinarak, iran’daki hamam yapilarinda kullanilan
geleneksel yontemler incelenmis, ayni zamanda hijyenin ¢ok dnemli oldugu ve nemin fazla
oldugu bu yapilarda alternatif havalandirma elemanlar1 eklenerek etkileri

degerlendirilmistir.






2. DOGAL HAVALANDIRMA

Dogal havalandirma, atmosfer havasinin mekanik sistemler kullanmadan yap1 i¢ine alinmast
ve yapi i¢indeki kullanilmig havanin yap1 disina ¢ikarilmasi olarak tanimlanir [8]. Bagka bir
tanimlamaya gore, dogal havalandirma isteyerek acilmis olan béliimlerden riizgar, i¢ ve dis
hava sicakliklar1 arasindaki farklardan kaynaklanan basing farki dolayisi ile olusan bir
sistemdir [9] (Sekil 2.1). Boylece kapali bir mekandaki kullanilmis, kirli ve 1sinmig hava, dig

ortamdan gelen temiz, kirletici icermeyen hava ile yer degistirir.
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Sekil 2.1. Dogal konveksiyon ve basing farkliliklar: nedeniyle hava hareketinin olusumu
[10]

2.1. Dogal Havalandirmanin Onemi

Dogal havalandirma i¢ ortam hava kalitesini arttirmak amaciyla i¢ mekanda biriken Kirli
havayi, dis ortamdaki temiz hava ile degistirmektir. Ic mekan hava kalitesinin diisiik olmas1
insan sagligini ve ¢alisma verimini olumsuz yonde etkilemektedir [12]. Amerikan Cevre
Koruma Ajansi’nin yaptig1 calismaya gore, i¢ hava kalitesinin diisiik olmasi; astim, kanser,
gelisme bozukluklari ve tireme, bagisiklik ve kardiyovaskiiler sistemlerine zarar vermek gibi

insan sagligini olumsuz etkileyecek birgok sorunu beraberinde getirmektedir [13].

Dogal havalandirma 6zellikle hamam gibi nemli mekanlarda biriken nemli havanin riizgar

yoluyla tasinmasini saglayarak kullanicilarin 1sisal konforunu arttirmak ve yapiyi



serinletmektir. Nem tasinimi, aktif sistemler ile saglanabilecegi gibi, erken tasarim

asamasinda alinabilecek dogru kararlar ile pasif iklimlendirme yollariyla da saglanabilir.
2.2. Dogal Havalandirmada Hava Akim ile Ilgili Temel Prensipler

Havalandirma Dogal yontemlerini uygulamak i¢in asagida verilen hava akimiyla ilgili temel

bilgilerin bilinmesi 6nemli olmaktadir [10];

1. Hava akiminin nedenleri: Hava ya dogal konveksiyon akimlar1 nedeniyle ya da basing
farkliliklar1 nedeniyle akar.
2. Hava akiminin tipleri: Dort temel hava akimu tiirli vardir: tabakali (ylizey sekilli), ayrilmis

(boliinmiis), tiirbiilanshi ve girdap seklinde (Sekil 2.2).

YUZEY SEKILLI BOLUNMUS TURBULANSLI GIRDAP

Sekil 2.2. Hava akim sekilleri [10]

3. Atalet: Hava bir miktar kiitleye sahip oldugundan, hareketli hava diiz bir ¢izgide gitme
egilimindedir. Yoniinii degistirmeye zorlandiginda hava akimlar egriyi takip eder ve asla
dik acida olmaz.

4. Hava korunumu: Hava yap1 alaninda ne yaratilabilir ne de yok olabilir, bu nedenle bir
binaya yaklasan hava ile ayrilan hava esittir. Boylece hava akimini gdsteren ¢izgiler
siireklilik gostermelidir.

5. Yiiksek ve alcak basing alanlar1: Hava bir binanin riizgar yoniindeki cephesine vudugunda,
sikisir ve pozitif basing olusturur. Ayni zamanda, riizgar alti cephesinden emildiginde,
negatif basing olusturur.

6. Bernoulli etkisi: Bir akigkanin hizinin arttigi durumda statik basinci azalir. Bu olgu
nedeniyle venturi tiipliniin daralmasinda negatif basing vardir. Bir u¢ak kanadinin kesiti
yarim ventiiri tiip gibidir. Zeminden yukar1 dogru yiikseldik¢e havanin hizi hizla artar.

Boylece c¢ati seviyesindeki basing zemindeki pencere seviyesindeki basingtan diistiktiir.



Sonug olarak, ventiiri tiipli geometrisinin yardimi bile olmadan Bernoulli etkisi ile cati
acikliklar1 arasindan hava disar1 verilir.

7. Baca etkisi: Dogal konveksiyon hareketi nedeniyle havanin yapidan c¢ikarilmasidir
(sicaklik ve nem farkliliklarindan dolayr havanin yogunlugunun degismesi ile meydana
gelir). Baca etkisi eger iki dikey agiklik arasindaki i¢ sicaklik farkinin, ayni agikliklarin
seviyesindeki dis sicaklik farkindan daha biiylik olmast durumunda havay1 disar1 atar. Baca
etkisinin avantaji Bernoulli etkisi gibi rlizgara bagimli olmamasidir. Dezavantaji ise zayif
bir kuvvet olmasi ve havanin ¢ok hizli hareket edememesidir. Pek ¢ok sicak yaz giinlerinde,
ozellikle iyi bir dikey havalandirma yaratmak i¢in, yukarida bahsedilen bernoulli ve venture

etkisi kombine edilebilir.

Yapida istenen diizeyde havalandirmanin dogal yontemlerle saglanmasinda hava
deviniminin olusumu, hizi, davranisi, bigimlenisi, yap1 ¢evresinde ve i¢cinde ortaya ¢ikardigi
basing bolgelerinin dagilimi ve basing diizeyleri nemlidir. Devinim her durumda havanin
yiiksek basingl (pozitif) bolgesinden algak basingli (negatif) bolgesine dogru akmasiyla
gerceklesir; akarken karsilastigi engellere gore farkli davramiglar gosterir ve engelin
cevresinde farkli hava basing bolgeleri olusturur. Sekil 2.3°de hava deviniminin davranist

goriilmektedir [11].
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Sekil 2.3. Hava deviniminin davranist [11]



2.3. Yapilarin Havalandirmasi

Kullanicr acgisindan 6nemli saglik etkileri bulunan yap: ici hava kirleticilerinin giderilmesi

yapinin havalandirilmasi ile saglanabilir.

2.3.1. Havalandirmanin temel ilkeleri

Kullanici agisindan 6nemli saglik etkileri bulunan yapi i¢i hava kirleticilerinin giderilmesi
yapinin havalandirilmasi ile saglanabilir. Kapali bir mekandaki kullanilmis olan kirli
havanin yerini temiz havanin almasi, yani diisiik kalitede olan, i¢inde kirleticiler bulunan
havanin yiiksek kalitede, kirletici igermeyen hava ile degistirilmesi havalandirma olarak

tanimlanir [17].

Yapinin havalandirilmasinda; temiz atmosfer havasinin yapi igine alinmasi, bu havanin i¢
mekanda dagilmasinin saglanmasi ve kullanilan kirli havanin yap1 disina atilmasi temel

adimlardir [18].

Hava yiiksek basingli noktadan algak basingli noktaya dogru akar. Bir i¢ mekanda hava
deviniminin saglanabilmesi i¢in havanin mekana girdigi nokta ile mekandan c¢iktigi nokta
arasinda bir basing farki yaratilmasi1 gerekir. Basing farki ne kadar yiiksek olursa akacak

hava miktar1 o kadar artacaktir [19].

Mekan igindeki hava akisi, kullanicinin hava hareketini duyumsamasi ve hava
kirleticilerinin mekandan uzaklastirilmasi agisindan 6nemlidir. Kullanilan hava kirlenir ve
1sin1r. [sinmasiyla genlesir, hafifler ve boylece yiikselir. Yiikselen sicak havanin yerini soguk
ve temiz hava alir. Buna gore bir i¢ mekanda temiz ve soguk hava dosemeye, kirli ve sicak
hava tavana yakin kisimlarda bulunur [20]. Insan fizyolojisi geregince mekanda temiz
havanin déseme iizerinden 2 metre yiikseklige kadar etkin olmasi beklenir. Ayrica kullanici,

konfor sinirlari iginde hava devinimini belirli bir akis hizinda duyumsamak ister [21].

Dogal havalandirma temel olarak;

e Dis ¢evrede yapiy1 etkileyen hava hareketlerine,
e Yapi i¢i ve dis atmosfer havasi arasindaki sicaklik farkina,

e Bu sicaklik farki ile yaratilan baca etkisinin diizeyine



e Hava hareketleri ve sicaklik farki ile yapi cevresinde ve yapinin i¢inde olusan hava
basinci diizeylerine

e Yap1 kabugundaki hava giris — ¢ikis bosluklarinin diizenine ve boyutlarina

e Yapi i¢inde hava akisi i¢in olusturulan dogrultuya, yola ve bu yol tizerindeki engellere

bagli olarak olusur [8].

2.3.2. Dogal havalandirma yontemleri

Tek yonlii havalandirmada hava girdigi acgikliktan, mekani dolasarak tekrar geri cikar.
Capraz havalandirma yontemi riizgarin yiiksek basingtan algak basing alanina dogru hareket
etmesi sayesinde gerceklesir. Baca etkisi ile havalandirma ise, yapinin ici ve dist arasindaki
veya yapi i¢indeki farkli bolgeler arasindaki sicaklik ve yiikseklik farkindan kaynaklanan
yogunluk farklar1 sebebiyle olusur. Tek yonlii havalandirma icin yiikseklik ve derinlik orani

i¢in ideal bir oran vardir [18] (Sekil 2.4).

Maksimum 2.5 H Maksimum 5 H | I u..l I
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Sekil 2.4. Tek yonli, karsilikli/capraz (yiikseklik derinlik orani) ve baca etkisiyle
havalandirma [18]

Tek tarafli havalandirma

Tek tarafli tek aciklik (single-sided ventilation), pratik bir kurala gore tek tarafli
havalandirma yonteminin basarili olmast i¢in oda derinliginin OSlgiisii kullanilarak i¢

yuksekliginin 2-2,5 katin1 gegmemesi gerekmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.6. Tek tarafli havalandirma plan gosterimi [20]

Gortldigi gibi golge etkili havalandirma saglayabilmekte olup yaz aylarinda tek tarafli tek
aciklikli uygulama, bina i¢i mahallerin ige ve disa dogru dogal hava akisin1 saglamak

acisindan giivenilir bir uygulamadir (Sekil 2.5 ve 2.6).

Capraz havalandirma

Cift tarafli agiklik (cross ventilation), pratik bir kurala gére capraz havalandirma ig
yiiksekligin 5 kat1 kadar derin bir alan i¢in gecerlidir. Basing farki olan i¢ mekan ve dis
mekanlarin, iki karsilikli dis cephelerde bulunan pencereler ile havalandirilmasidir (Sekil

2.7 ve Sekil 2.8)
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Sekil 2.7. Cift tarafli havalandirma kesit gosterimi [122]

Sekil 2.8. Cift tarafli havalandirma plan gosterimi [20]

Baca etkisi havalandirma

Baca etkisi ile havalandirma (stack ventilation), temiz hava diisiik bir kotta bulunan

bosluktan binanin i¢ine alinir ve yiiksek bir kotta bulunan bir bosluktan binanin digina ¢ikar.

Pratik bir kurala gore i¢ ylksekligin 5 katindan fazlas1 kadar derin bir alan i¢in gegerlidir

(Sekil 2.9 ve 2.10 ve Sekil 2.11)

Sekil 2.9. Baca etkisi olan havalandirma kesit gosterimi [22]
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Sekil 2.10. Baca etkisi olan havalandirma plan gésterimi [20]

Sekil 2.11. Baca etkili olan havalandirma bina kesit gosterimi [20]
2.4. Yap ici Hava Niteligi

Yapinin oncelikli islevi kullanicinin temel gereksinmesi olan “yasamini saglikli bir sekilde
stirdliirmeyi karsilamasidir. Yapi, “yap1 kabugu disinda kalan dis ortam” ile “yap1 kabugunun
sardig1 i¢c ortam” arasinda sinirlayici 6zelliktedir [23]. Yap1 kabugu i¢inde olusan fiziksel i¢
cevre bir¢ok yonii ile kullaniciy1 olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkiler. i¢ ortam havasinin
kalitesi de bu fiziksel i¢ ¢evrenin bir 6zelligidir. ASHRAE 62 —1989 Standardi’nda i¢ hava

niteliginin iyi olmasi, hava icinde, bilinen kirletici maddelerin belirlenmis sinir degerlerin
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altinda tutulmast ve insanlarin %80’inden ¢ogunun hava ile ilgili bir rahatsizlik

hissetmemesi olarak tanimlanmaktadir [24].

Yap1 i¢i havasinin kalitesini belirleyen 6zellikler havayi olusturan maddelerin karisim
oranlari, hava sicakligi, havanin bagil nem orani, hava akis hizi ve i¢ ortamdaki

elektroiklimsel olusumlar olarak sayilabilir [8].

Insanlar zamanlarinm biiyiik bir kismini i¢ ortamda gegirmektedir. Bundan dolay: da ig
mekan hava kalitesi yapidaki kullanicilarin konforlar1 ve sagliklari icin biiyliik 6nem
tagimaktadir. Fakat i¢ ortam hava kalitesi i¢c ve dis kaynakli kirleticilerden dolay1

bozulmaktadir.

Bir insan hafif diizeyde calisirken saatte ortalama 25 — 39 m? havaya gereksinim duyar.

Solunum sirasinda hava i¢indeki oksijen kullanilarak karbondioksit ve su buhari tiretilir [17].
2.4.1. i¢ ortam hava sicaklig

I¢ ortam hava sicakligi yapi i¢i hava kalitesini etkileyen temel 6zelliklerden birisidir. Bir ig
mekandaki ylizeylerin (duvarlar, ddseme, tavan gibi) yiizey sicakligi i¢ hava sicakligina
yakin bir degerde olmalidir. i¢ ortamda yiizeylerin ve havanin sicakligi arasinda fark oldugu
durumda kullanicilarin algiladigi konfor diizeyinin yiikselebilmesi i¢in hava sicakliginin
artirilmas1 gerekir. Ornegin i¢ yiizey sicaklig1 10° C olan bir i¢ mekanda gerekli konforun
saglanabilmesi i¢in havanin 24° - 26° C’ye kadar 1sitilmas1 gerekir. Buna karsin i¢ yilizey

sicaklig1 ve i¢ hava sicakligi 18° olan bir i¢ mekénda algilanan konfor diizeyi daha yiiksektir

[21].
2.4.2. ¢ ortam bagil nem oram

Hava her sicaklikta bir miktar su buhar1 tasir. Bu su buhari diizeyi havanin nemliligini
belirler. Havanin nemliligi ise mutlak nem ya da bagil nem olarak o6l¢iiliir. Mutlak nem
havanin birim hacminde ya da birim agirliginda bulunan nemin agirligidir ve birimi gr /m3
ya da g/kg’dir. Bagill nem belirli bir sicakliktaki havanin iginde bulunan su buhari
coklugunun ayni sicaklikta, ayn1 miktardaki havada bulunabilecek en yiiksek su buhari

¢okluguna oranidir. Yiizde (%) olarak tanimlanir ve sicaklik ile orantilidir [25].
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Havadaki bagil nem oram1 dogada ortalama olarak %50 — 70 arasindadir. Yapi igi
havasinin16° C — 20° C’de ve %40 — 60 bagil nem oraninda olmasi insan i¢in gerekli konfor
kosullarini olusturur. Tip uzmanlarinca insan fizyolojisine en uygun hava nemi orani %50

olarak belirlenmistir [26].

Uluslararast i¢ Ortam ve Enerji Merkezi’'nde yapilan arastirmalar algilanan i¢ hava
kalitesinin solunan havanin neminden ve sicakligindan biiylik oranda etkilendigini
dogrulamaktadir. Sekil 2.12°de havadaki su buhar1 oraninin solunum sirasindaki
degerlendirmesi goriilmektedir. Su buhart oranimin diisilk oldugu hava kullanicilar

tarafindan en begenilen hava olarak ortaya ¢ikmaktadir [8].

Havadaki su oram gr/ kg Solunum icin Deneklerin
uygunlugu degerlendirmesi

0-5 cok iyi hafif ve taze

3-8 1yi normal

§-10 orta dayamlir

10- 20 kot agir bastirici

20- 25 tehlikeli - kot 1slak ve sicak

25'den fazla uyoun degil dayamlmaz

Sekil 2.12. Havadaki su buharinin kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi

I¢ mekan havasindaki nem oran1 bolgesel iklim 6zelliklerine, i¢ mekan boyutlarina, mekan
icindeki insan sayisina, kullanilan yapi tirlinlerinin ve donaniminin niteligine ve i¢ mekan

yiizeylerinin sicakligina baglidir [26].

ASHRAE ve diger standartlar kapali hacimler i¢in en uygun bagil nemin %30 ile %60
arasinda oldugunu belirtmektedir. Bu verilere gore gerekli olan en uygun hava degeri 18 -0

°C sicaklikta, %40 bagil nem oraninda ve 4 -5 gr/kg su i¢eren bir durumda olmasidir [8].

2.4.3. Ortam icindeki hava akis hiza

I¢ hava kalitesini etkileyen &zelliklerden birisi de i¢ ortamdaki hava akis hizidir. Hava

devinimlerinin hiz1 anemometre ile dl¢iiliir ve genellikle m/sn ile belirtilir [25].
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Akis hizina duyarhilik kisiden kisiye degisiklik gosterir. Bununla birlikte 0,1 m/sn’den diisiik
olan hava hiz1 algilanmaz ve havasizlik hissi olusturur. 0,25 m/s ile 0,50 m/s arasindaki hiz

hosa gider. 1.5m/sn ve daha {istii hava hiz1 sinirlendirici hava akimi olusturur [25].

Yapma sistemler ile havalandirilan yapilarda hava akis hiz1 0 ile 0,5 m/sn arasinda genellikle

diisiik bir hizdadir.

Kullanici konforunun saglanmasinda hava sicakligi, havanin nem orani ve hava devinimleri
birbiriyle baglantilidir hava sicakligi 21° deyken nemin %50 olmast durumunda hava
devinimi ve 1sitnima gerek duymadan kullanici igin yeterli konfor saglanmaktadir. Fakat hava
sicakliginin 32° C ve nemin %85 oldugu durumda konforun saglanmasi yeterli hava akis
hizinin olmasina baglidir. Hava sicakliginin diisiik oldugu durumlarda ise hava akimlarina
ve nem artisina gerek duyulmadan yalniz 1s1 yayan bir odaktan gelecek 1s1 kazanci ile uygun

bir i¢ ¢evre saglanabilir [8].

2.5. Havalandirma Gereksinimi

Binalarin havalandirilma gereksinimleri arasinda oncelikli olan i¢inde bulunan canlilarin
nefes alma gereksinimleri, sonrasinda ise rahatsizlik duyulan kirleticilerden korunma
gereksinimleridir. Korunmasi gereken kirleticiler koku, siv1 ve/veya maddesel kirleticiler
olabilmektedir. Her ne kadar dis mekandan i¢ mekana ulasabilmekte olsalar da binanin
olustugu maddelerin yaslanarak sagliga zararli maddelere doniismesi ile binanin kendi bile

bir kirleticiye doniisebilmektedir [28].

2.6. Havalandirma ve Termal Konfor

ASHRAE Standart 55 “Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy” dilimize
“Yasam alanlari i¢in 1s1l gevresel sartlar” olarak ¢evrilebilir. Bu standart, belirli bir ortamda
bulunan insanlarin 6nemli bir kisminin, bahsedilen cevreyi 1sil olarak kabul edilebilir
buldugu sartlar1 agik¢a ortaya koymaktadir. Nem, hava hizi, metabolik oran ve giysi yalitimi
parametrelerinin verilen degerleri i¢in konfor aralig1 belirlenebilmektedir. Bu konfor araligi,

kabul edilebilir 1s1l ¢evre sartlarini saglayabilecek operatif sicaklik cinsinden belirlenebilir.
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Operatif sicaklik hem hava sicakligini hem de ortalama 1smnim sicakligini beraber temsil

eden bir sicakliktir.

Ashrae standardinda ele alinan ¢evresel faktorler sunlardir: sicaklik, termal radyasyon, nem

ve hava hizi; kisisel faktorler aktivite ve giyimle ilgilidir.

Termal konfor, termal ortamdan duyulan memnuniyeti ifade eden zihin durumudur. Kigiden
kisiye hem fizyolojik hem de psikolojik olarak biiytik farkliliklar oldugu icin bir mekanda
herkesi tatmin etmek zordur. Rahatlik i¢in gerekli ¢evre kosullar1 herkes i¢in ayn1 degildir.
Belirli bir yolcu yiizdesinin termal olarak rahat bulacagi kosullar1 tanimlamak i¢in gerekli
istatistiksel verileri saglayan kapsamli laboratuvar ve saha verileri toplanmistir. Bu
standardda, bir mahaldeki belirli bir yilizde isgalcinin kabuliinii saglamak icin gerekli olan

termal ¢evre kosullarini belirlemek i¢in kullanilir.

Termal konfor i¢in kosullar1 tanimlarken ele alinmasi1 gereken alt1 ana faktor vardir.

1. Metabolizma hiz1
2. Kiyafet izolasyonu
3. Hava sicaklig1

4. Radyant sicaklik
5. Hava hiz1

6. Nem

Bu faktorlerin tiimiinlin zamanla degismesi miimkiindiir. Bu standart yalnizca sabit bir
durumda termal konforu ele alir. Sonug olarak, bu standardin gerekliliklerini karsilayan bir
alana giren Kkisiler, alana girmeden hemen 6nce farkli gevresel kosullar yasamislarsa,
kosullar1 hemen rahat bulamayabilirler. Onceden maruz kalmanin veya aktivitenin etkisi,

yaklasik bir saat boyunca konfor algilarini etkileyebilir.

Mevcut termal konfor verilerinin biiyiik ¢ogunlugu, ofis islerine 6zgii hareketsiz veya
hareketsiz fiziksel aktivite seviyeleriyle ilgilidir. Bu standart, 6ncelikle bu kosullar igin
tasarlanmistir. Bununla birlikte, standardin orta derecede aktivite i¢in uygun cevre
kosullarin1 belirlemek icin kullanilmasi kabul edilebilir. Uyku veya yatak istirahati i¢in

gegcerli degildir.
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Insanlarin 1s1 hissini 8l¢gmede kullanilmak iizere gelistirilen ASHRAE termal duyu dl¢egi su

sekilde tanimlanir:

+3 hot(¢ok sicak), +2 warm( sicak), +1 slightly warm (hafif sicak), 0 neutral, —1 slightly
cool(hafif soguk), —2 cool( soguk), —3 cold(¢ok soguk)

PMYV ve PPD degerleri arasinda sabit bir iligki vardir (Sekil 2.13).

100
90
80 +
70 4
60 |
50 |
40 4
30 |
20 1
100 4

0 - . ! i ! . 1 : I i I

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0
PMV

PPD, %

PPD as a function of PMV (Source)

Sekil 2.13. PMV ve PPD degerleri arasindaki iliski
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3. GELENEKSEL iRAN HAMAMLARI

Iran 4 farkli iklim bélgesinden olusuyor.

1. Iliman nemli iklim bolge 2.Soguk iklim bolge3. Sicak kuru iklim bolge 4. Sicak nemli
iklim bolge (Sekil 3.1)

2. Iran’1n kuzey kismi hazar denizinin etrafi 1liman nemli iklim bdlgesinde yer almaktadir.
Bu bolgede y1l boyunca yagis ve bagil nem orani yiiksek miktardadir ayn1 zamanda gece ve
giindiiz hava sicaklik farki diistiktir.

3. Iran’mn dogusu ve Zagros daglarmin cevresindeki yerler soguk iklim bdlgesinde yer
almaktadir. Soguk iklimde kisin ¢ok soguk ve yazin ise ¢ok sicak ve kuru havasi vardir ayni
zamanda gece ve giindiiziin sicaklik farki ¢cok ytiksektir. Bu bolgede binalar yazin sicaktan
korunacak kisin ise en ¢ok yararlanacak sekilde tasarlanmalidir.

4. Sicak kuru iklimde yagisin ¢cok az oldugu bu bolgelerde yazin ¢ok sicak ve bazen farkli
yonlerde riizgar esintileri oluyor ve kisin soguk havaya maruz kalmaktadir bu yiizden de alar
ice doniik ve kompakt forma sahiptir. Havalandirmasi i¢in de riizgar kuleleri kulanilmistir.
5. Iranin giiney kismu sicak ve nemli iklim bolgesinde yer almaktadir. Bu bélgede yazin ¢ok
sicak ve biitiin y1l boyunca nem orani ¢ok yiiksektir. Bu bélgenin mimarisi iliman nemli ve

sicak kuru iklim bolgesinin karigimidir.

A4 soguk nemli iklim

® iliman nemli iklim

% sicak kuru iklim
sicak nemli iklim

Sekil 3.1. Iranin 4 farkli iklim bélgesi
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3.1. iran Hamamlarimin Mimari Tasarim ve iklimin Etkisi

Hamamlar zemin kotu altinda tasarlanip kapali alandan olustugu i¢in ¢ok az iklimin etkisi
altinda kalmistir bu sebepten dolayr da Iran’in farkli iklim bolgelerindeki hamamlarin
mimarisinde temel farklar gériinmemekte ve hepsi benzer modellere sahipler ve 3 ana

alandan olusmuslar (Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5) [[28].

sicaklik ihmlik soyunmalik

Sekil 3.2. Kordest hamami (Culfa-Iran) (soguk iklim bolgesinde) [33]

sieallik thmhk soyunmahik

Sekil 3.3. Golsen hamami (Lahican-iran) (1liman nemli iklim bélgesinde) [33]
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Sekil 3.4. Sah hamamu (Isfahan-iran) (sicak ve kuru) [33]

sicakhk

soyunmalik ihmlik

Sekil 3.5. Gelledari hamami (Bandarabbas-iran) (sicak nemli) [33]

21



22

Farkli iklim bolgelerinde yapilan hamamlarin temel farklari yoktur ama ayni zamanda

iklimin az da olsa etkisi vardir.

Hamamlar her mevsimde sicak olmasi gerekitor bu yiizden de soguk bolgelerde diger

bolgeler gore alanlar daha kiigiik ve yiiksekligi de azdir.

Sicak kuru iklimlerde suyun az oldup depolama geregi duyuldugu i¢in ylizme havuzlar

yapilmistir bu ylizden de bu bolgelerdeki hamamlar daha genis alana sahiplerdir.

Iliman nemli bolgelerde koridorlarin ¢atis1 egilimli oldugu i¢in gévdesinden 151k aliyor.

Her iklimde hamamlarin yapiminda oraya 6zgii malzemeler kullanilmigtir [31].

3.2. iran Hamamlarimn Boéliimleri

Hamamlar camiden ve okullardan sonra sehrin mimarisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Hamamlarin yapiminda 3 temel sart: 1. Akar suya ulasimi 2. Sicakligin korumasi 3. Temiz

ve kirli alanlarin ayirmasi

Geleneksel hamamlarin herhangi boyutta olsa da 1. dehliz (hestisi) 2. soyunmalik(serbine),
3. Miyander 4. ilimlik (germhane) 5. hezine(sicaklik) gibi alanlardan olugsmaktadir (Sekil
3.6) [29].

1. Dehliz hamamin i¢ kismiyla disariy1 baglayan boliim
2. Serbine(soyunmalik) soyunmak dinlenmek ve konusmak icin yapilan alan
3. Miyander serbine ve germhaneyi baglayan alan ki germhanenin sicakligin1 korumak

amacl yapilmistir 4 ve 5. Germhane (1limlik) ve hezine (sicaklik) yikanma alanidir.
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1.dehliz

2. serbine
3.miyander
4.germhane

5. hezine

Sekil 3.6. Hamamin boliimleri [34]

Her bolim bir koridorla diger boliime baglaniyor. Insanlar hamama girdikten sonra
koridordan hesti) gec¢ip soyunmalik alanina ulagmaktadirlar bu hamamin giris kismini
olusturmaktadir ve giizel siislerle siislenmektedir. Miisteriler orada istlerini ¢ikardiktan
sonra bir koridordan (miyander) gec¢ip ilimliga ve miyanderden ise bir veya iki koridorla

tuvalet ve temizlik odalarina ulagmaktadirlar [30].

Iliman odanin birka¢ merdiven yukarisinda sicaklik yer almaktadir burasi hamamin en sicak
alanidir. Insanlar yikanmadan 6nce kiiciik bir giristen gecip sicakliga girip maksimum yarim

saat orada oturup terleyip ondan sonra ilimliga doniip yikanmaktadirlar [32].

Giris kismi

Hamamlarin farkli mevsimlerde sicak olmasi gerekiyor bu yilizden de disaridaki havanin

iceriye girmesini 6nlemek i¢in dogrusal (lineer) koridorlar tercih edilmemistir (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7. Girisi ve serbineyi baglayan koridor [32]

Cizelge 3.1. Hamamlarin mimari 6zellikleri

Kivrimli ve al¢ak tavanl dehlizler Viicudun kademeli 1sinmasi ve sogutulmasi

Uygun havalandirmay1 saglamak icin Yiiksek tavanli soyunma alani(beyne) ve
yikanma alani(germhane), kirli ve ana alan1
ayirmak

Isitmak igin Zemin altindan 1sitma

Soyunma alanina oturma Yyerleri Insanlarin  solunumu ve viicut sicaklig
normale donmesi i¢in

3.3. iran Hamamlarimin Havalandirma ve Aydinlatmasi

Hamamlar genelde ¢atidan 1s1k alirlar. Genislik, yiiksek tavan, havalandirma ve aydinlatmasi

icin pencerelerin olmasi kaliteli hamamlarin gereksinimlerinden sayilir (Sekil 3.8) [31].

Hamamlarin i¢ hava kalitesi korunmasi amaciyla ¢atilar yliksek olmali ve hava kirlendigi
zaman catidaki camlar a¢ilmalidir ve ayn1 zamanda genis olmasi lazimdir. Disarinin soguk

havasi igeriye girmemesi i¢in koridorlar diiz olmamalidir. [31].

Hamamlar genelde zemin kotu altinda olduklar1 i¢in aydinlatmas1 ve havalandirmasi ¢atidaki

pencereler yoluyla saglanmaktadir [30].

Yikanmak i¢in yeterli sicaklik, nem ve 151k olmas1 gerektigi gibi diizglin havalandirma da
yapilmasi sarttir. Birgok insanin ayni anda kapali ve nemli alanda olmasi ayni1 zamanda

lambalardan ve yakitlardan ¢ikan gazlar insanlarin bogulmasina sebep olabilir ve bu sorun
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dogru bir havalandirmayla kontrol altina alinabilir ve bu yiizden de tonozlarin altinda yer

alan pencerelerle havalandirma saglanip tavanlari yiiksek yapilmaktadir [32].

Sekil 3.8. Aydinlatma [34]

Biitiin iklimlerde hamamlar déseme altindan yapilan kanallarla 1sitilip, bu kanallar gorberov
olarak adlandirilmaktadirlar. Gorberovlar hem hezinedeki duman ve hamamin nemini

disartya dogru yonlendirip hem de hamamin 1sinmasini saglamaktadirlar [34].

Asagida Tebriz’in birkag hamami ve su anki islevlerini gérmekteyiz ve bir tanesi 6rnek

olarak case study i¢in uygulamada kullanilacaktir.

1 Nubar hamami(vezir) Restoran olarak kullaniliyor

2 Nezafat hamami 2 sene 6nceye kadar hamam olarak kullaniliyor

3 Bahar hamami (molla qafur) Sauna olarak kullaniliyor

4 Mirza hiiseyinali hamami 2 sene onceye kadar hamam olarak kullaniliyor
(nobahar)

5 Mirza Mehdi hamami Restore ediliyor restoran olacak

6 Mehdi han hamami 2 sene Onceye kadar hamam olarak kullaniliyor

7 Serheng hamami 2 sene dnceye kadar hamam olarak kullaniliyor
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4. DESIGN BUILDER PROGRAMIYLA HAVA AKIS SIMULASYONU
VE ORNEK CALISMA (MIRZA MEHDi HAMAMI)

Simiilasyon, Tebriz’de bulunan Mirza Mehdi hamami iizerinde yapilmistir. hamam
diinyanin en biiylik ve en eski kapali ¢arsisindan biri olan (Tebriz pazarinda) yer almaktadir.
Tebriz’in kapal1 ¢arsis1 yaklasik 1 km? alana sahiptir. Ortadogu ve diinyanin en biiyiik kapali
carsilarindan birisi olan yapi, Temmuz 2010 yilinda UNESCO tarafindan Diinya Mirasi
Listesi'ne alinmistir. Carsida yaklasik 5.500 diikkan, 40 gesit is merkezi, 30 cami, 5 hamam
ve 12 okul bulunmaktadir ve bu ¢arsi, halk arasinda ticaretin ana merkezi olarak biliniyor.
Tebriz, tarihi boyunca Ipek Yolu iizerinde bulunmasindan dolay1 zengin bir ticaret merkezi

olmustur.

Tebriz kenti Iran’in soguk iklim bolgesinde yer almaktadir ve 38 © 1'15 "N - 38 © 8" N ile
46 ° 5'E - 46 ° 22' E koordinatlarinda, ylizol¢iimii 2167 km2 ve deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 1345 metredir (Kasmaei, 2003; IRIMO, 2020). Iran Meteoroloji Orgiitii'nce;
Tebriz'in ortalama hava sicakligi Ocak’tan Temmuz’a kadar -2.4 ile 25.6 °C arasinda
degismektedir. Tebriz hava sicakligi yilin %62’sinin soguk ve ¢ok soguk, %17 sinin sicak

ve %21 1nin 1liman gegtigini tespit edilmistir.(Singeri ve Abdolinasir, 2012).
4.1. Mirza Mehdi Hamam Tamitimi

Mirza Mehdi hamami Tebriz’de en ¢ok uygulanan hamam tibi oldugu igin 6rnek olarak
se¢ilmistir. Hamam, sofuk bolgelerde bulunan diger hamamlar gibi bagka iklimlerdeki
hamamlara goére daha kiiciik alana sahiptir ve 1.60 m zemin kotu altindadir(Sekil 4.1) aym
zamanda catisinda 8 adet agiklik bulunmaktadir. A¢ikliklar kubbeler iizeridne dikey olarak
acililip kapanmasi kontrol edilebilir sekilde yer almaktadir (Sekil 4.2).


https://tr.wikipedia.org/wiki/UNESCO
https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_Miras%C4%B1_Listesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_Miras%C4%B1_Listesi
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Section B—B o 1

Tebriz'in pazarinda bulunan Mirza
Mehdi Han hamami, hamam 1.60 m

zemin kotu altinda yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Mirza Mehdi hamaminin plan ve kesitleri




Sekil 4.2. Mirza Mehdi hamaminin ¢atisindaki agikliklar

29



30

4.2. Hamamin Mevcut Durum Degerlendirmesi

Simiilasyon design builder programi yardimiyla acikliklarin yerini degistirip oA, BA, HA,
HK olarak adlandirarak yilin en sicak (21 Temmuz) ve en soguk (21 Aralik) giinleri igin
toplamda 8 alternatif seklinde yapilmistir. Yapilan analizlerde pencereler 09.00-22.00
saatleri arasinda agik tutulmustur. Design builder programinda binanin 3 boyutlu modeli
yapildikrtan sonra, bdlgenin 14 senelik iklim ortalamasi, ve riizgar hizi bina islevi gibi

veriler verilmistir.

H K e 21 TEMMUZ e \— ST TEMMUZ
e 21 ARALIK BA 7
—
. )
oA * a2 HA |2 revmoz
e 21 ARALIK o 21 ARALIK
—
Cizelge 4.1. Farkli alternatiflerde agik olan pencereler
21 Temmuz 21 aralik
HK Hepsi Kapali Hepsi Kapali
oA 1- 2 Acik 1- 2 Acik
BA 3-4-5-6- 7- 8 Agik 3-4-5-6- 7- 8 Agik
HA Hepsi Acik Hepsi Acik

4.2.1. Farkh acikliklar icin dogal havalandirma analizi

4 farkl aciklik i¢in 6nce dogal havalandirma analizi yilin en soguk (21 Aralik) ve en sicak
(21 Temmuz) giinleri i¢in yapilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Sekil 4.3’te goriilecegi lizere
Temmuz ayinda HK alternatifinde biitiin pencereler kapali oldugu i¢in binaya yeni hava
girisi yapilmamistir dolayisiyla dogal havalandirma ger¢eklesmemistir. Diger alternatiflerde

acikliklar saat 9.00 ve 22.00 arasinda agik tutuldugu i¢in sadece bu saatler arasinda
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havalandirma gergeklesmistir. aA’da saat 16.00 ve BA ile HA alternatifinde saat 15.00 ve
18.00 arasinda disaridaki hava sicakligi i¢c mekandan daha yiiksek oldugu i¢in dogal
havalandirma yapilmamistir. Resimlerde mavi ¢izgi hava sicakligi, kirmizi ¢izgi 1s1mim
sicaklig1, yesil ¢izgi operatif sicakligi, lacivert ¢izgi dis hava sicakligini ve mor ise her satte

yapilan hava degisimini temsil ediyor.

Temperature and Heat Gains - Block 10, Zone 6

EnergyPlus Output 21 Jul - 21 Jul, Hourly Licensed
36 -
34

HK

Temperature (°C)

Temperature and Heat Gains - Block 10, Zone 6
21 Jul - 21 Jul, Hourly

Temperature and Heat Gains - Block 10, Zone 6
21 Jul-2
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Sekil 4.3. Temmuz ayinda dogal havalandirma 4 farkli agiklik modelinde
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Sekil 4.4. Aralik ayinda dogal havalandirma 4 farkli agiklik modelinde
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4.2.2. Farkh alternatifler icin CFD analzi
Sekil 4.5’te analiz arayliziinden anlasilacag: ilizere programla hesaplanan PMV degeriin

belirlenen bolgenin (mavi alan) i¢inde kalmasi durumu olumlu, disinda kalmasi durumunda

olumsuz olarak degerlendirilmektedir.

v Complies with ASHRAE Standard 55.2020

Inputs
PMV = -0.16 PPD=6%
Select method: PMV mathod j Sensation = Neutral SET = 24.8°C
Operative temperature Psychrometric [operative temperature) j
25 8 *C
Alr speed e 339°C £
. th 887%
0.1 m/s No local control :J Wo 294 guikgaee
e 317°C 25
Relative humidity e M3
. 109.5Jrkg
S0 % Relative humidity :J 2

Metabolic rate

Humidity Ratio fgw ! kgda)

- .
1 . met Seated, quiet; 1.0 j
Clothing level @
0.61 _ do Trousers, long-sleeve )_'J

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing 0 12 14 16 18 20 2 4 22 28 W RV U »
Operative Temperature [*C)

Solar gain on occupants

NOTE: In this psychrometnc chan the abscissa is the operative temperature and for each point

dry-bulb temperature equals mean radant temperature (DBT = MRT). The comfort zone reprasents

the combination of conditions with the same DBT and MRT for which the PMV iz between -0.5 and

+0 5, according to the standard

Setpressure  SIAP

Local discomfort  Globe temp

Limits of Applicability: This standard s only appliosble to healthy individuals. This standard
does not apply 1o occupants: 3) whose clothing insulation exceed 1.5 clo; b) uhose clething is
haghly impermeabie; or o) who are slesping, reclining in contact with bedding, or able to adjust
blankets or badding.

Reset  Save Reload Share

Documentation
The CBE comfort tools automatically calculates the relative ar speed and the dynarmic clothing

Sekil 4.5. CFD analizi ¢alisma arayiizii

Biitiin alternatiflerde maksimum hava degisimi saat 10.00’da gergeklestigi i¢in CFD analizi

de saat 10.00 i¢in yapilmistir. CFD analizi sonucunda PMV ve PPD degerleri elde edilmistir.

1. HK (hepsi kapali): 21 Temmuz

Tim pencereler kapali oldugunda (Sekil 4.6) binaya yeni hava girisi yapilmamigtir
dolayisyla dogal havalandirma ger¢eklesmemistir. Bu alternatifte Temmuz ayinda ig

mekandaki hava sicakligi 34.26 °C ve hava hizi ise 0 _ 0.05 m/s arasinda degismektedir
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(Sekil 4.7). PMV 3.28 ile 3.89 arasinda olduguna gore hava c¢ok sicak algilanmistir

dolayisiyla memnuniyetsizlik oran1 100 % oalarak degerlendirilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.6. Tiim pencereler kapali

i [ ] e ] I I ]
Temperature  32.58 3314 3370 3426 3483 3538 3585 36.51 37.08 3764 38.20 3876 (C)

e
rSATE RS
| |

——————— I I
Velocity 0.00 0.03 0.0s5 007 010 012 014 017 018 022 024 026 (mis)

Sekil 4.7. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, tim pencereler kapaliyken
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B B =]
PMY 053 0.54 114 145 175 208 236 267 297 328 358 3.89

[ =]
PFD 1080 19.00 2710 3520 43.30 51.40 59.50 67.60 7570 83.80 91.90 100.00 %

Sekil 4.8. 21 Temmuz saat 10.00°da termal konfor(pmv) ve ortalama memnuniyetsizlik
(ppd), tiim pencereler kapaliyken

2. HK (Hepsi kapal1): 21 Aralik

HK alternatifinde Aralik ayinda i¢ mekandaki hava sicakligr 7.53 v_ 8.80 °C arasinda ve
hava hiziise 0 _ 0.06 m/s arasinda degismektedir (Sekil 4.9). PMV miktar1 -13.30 ile 13.00
arasinda elde edilip memnuniyetsizlik orani ise 100% olmustur (Sekil 4.10 ve Sekil 4.26).
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Temperature 2.44 3.08 3N 435 499 562 6.26 6.89 753 817 §.80 944 (C)

g . R
J!.'i"‘ ‘v'f.‘:.\l W / '1(',«.1 ‘T \\L___ = _/ % 1\ \1
o a i = =
P 4 e - | 2
IR LN S~ R J h a
/
i

[_______ e ]
| Velocity 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 010 012 014 015 017 018 021 (mis)

Sekil 4.9. 21 Aralik saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, tiim pencereler kapaliyken

N
F 01 TN 2y S
Yl S ¥ (@ ¥ SETT R TR
td—— R - S B
[ e ] I T 1 I I
PhY 808 1727 1647 1586 1485 1405 1324 1244 163  -1082 1002  -921

Sekil 4.10. 21 Aralik saat 10.00’da termal konfor(pmv) tiim pencereler kapaliyken

3. aA (1- 2 numarali acik): 21 Temmuz

1 ve 2 numarali pencereler agik oldugunda (Sekil 4.11) Az da olsa dogal havalandirma
gergeklesmistir ve bu sayede HK alternatife gore hava sicakligi 2 derce diismiistiir. Temmuz
ayinda i¢ mekandaki hava sicakligi 32.36_34.04 °C arasinda ve hava hiz1ise 0 0.28 m/s
arasinda degigmektedir (Sekil 4.12). PMV miktar1 ise 2.79 ile 3.31 arasinda olup

memnuniyetsizlik orani ise 100% olmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.11. 1 ve 2 numarali pencereler saat 09.00-22.00 aras1 agik tutulmustur

I I I I —
Temperature 3236 3292 33.48 34.04 34.60 3515 3572 36.27 36.83 37.38 3795 3851 (O

=] i— ]
Velocity 0.00 0.28 0.55 0.82 110 1.37 164 192 219 246 274 301 (mis)

Sekil 4.12. 21 Temmuz saat 10.00°da hava sicakligi ve hizi, 1. ve 2 numarali pencere agikken
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E— =

S
PFD 5.00 1364 2227 3091 39.54 4818 56.82 6545 7409 8272 91.36 100.00 %

Sekil 4.13. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor(pmv) ve ortalama memnuniyetsizlik
(ppd), 1. ve 2 numarali pencere acikkenaA (1- 2 numarali agik): 21 aralik

1 ve 2 numarali pencereler agik oldugunda Aralik ayinda i¢ mekandaki hava sicakligi
7.61_8.27 °C arasinda ve hava hizi ise 0 ve 0.23 m/s arasinda degismektedir (Sekil 4.14).
acikliklarin oldugu yerlerde hava sicaklig1 daha diisiik hava hiz1 ise daha yiiksektir . PMV,
-10.82 ile -9.21 arasinda olup havanin ¢ok serin oldugu i¢in memnuniyetsizlik oran1 100%

olmustur.(Sekil 4.15 ve Sekil 4.26)
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Temperature  1.04 1.70 236 3m 367 433 4.93‘ 5.64 630 695 761 827 (O

[ - o s s s— T = [ e T—
| Yelocity 0.00 008 015 023 0.30 0.38 046 053 061 068 076 0383  (mfs)

Sekil 4.14. 21 Aralik saat 10.00’da hava sicaklig1 ve hizi, 1. ve 2 numarali pencere agikken

I | 0 7 [ ] T
PhY 1509 1479 1449 1419 1389 1358 1330 1300

-12.70 1240 -1210 -11.80

Sekil 4.15. Aralik saat 10.00°da termal konfor (pmv)BA (3- 4- 5- 6- 7- 8 numarali acik): 21
Temmuz

3- 4- 5- 6- 7- 8 numarali agik oldugu zaman (Sekil 4.16) Temmuz ayinda i¢c mekandaki hava
sicakligl 31.94 - 33.05 °C arasinda ve hava hizi ise 0-0.55 m/s arasinda degigmektedir.
tlimlik bolimiindeki pencerenin sayisi soyunmalik bdliimiine gore daha fazla oldugu igin
hava akis1 ve hiz1 daha fazla ve sonug olarak da hava sicakligi daha diisiiktiir (Sekil 4.17).
Bu alternatifte PMV degeri 2.18 ile 3.39 arasinda olup memnuniyetsizlik oran1 ise 91.36 %
olarak elde edilmistir (Sekil 4.18 ).
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Sekil 4.16. BA alternatifi pencereler saat 09.00-22.00 arasi ag1

e L ] I I | —
Temperature  31.94 3249 3305 i 3416 3471 3527 35.82 3638 36.93 37.49 3804 (C)

T— I I | — ]
| Welocity 0.00 028 055 083 111 138 1.66 1.94 22 249 277 305 (mis) |

Sekil 4.17. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, 3-4-5-6-7-8 numarali pencere
acikken
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PPD 5.00 1354 22.27 3081 39.54 4518 5682 65.46 7409 8273 9135 100,00 %

Sekil 4.18. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicaklig1 ve hizi, 3-4-5-6-7-8 numarali pencere
acikken

4. BA (3- 4- 5- 6- 7- 8 numarali acik): 21 Aralik

BA alternatifinde Aralik ayinda i¢c mekandaki hava sicakligi 5.64 6.95 °C arasinda ve hava
hizt ise 0 0.31 m/s arasinda degismektedir (Sekil 4.19). PMV miktar1 -14.77 ile -13.07

arasinda olup memnuniyetsizlik orani ise 100% olmustur (Sekil 4.20 ve Sekil 26).

B  —
Temperature  1.04 1.70 236 3.01 367 433 4.98 5.64 6.30 695 7.61 827 (O

e
“elocity 0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 031 035 0 0.46 0.51 056 (mis)

Sekil 4.19. 21 Aralik saat 10.00°da hava sicakligi ve hizi, 3-4-5-6-7 numarali pencere
acgikken
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{ N ] I I i e
PMY -26.61 -24.92 -23.23 -21.53 -19.54 -18.15 -16.46 1477 -13.07 -11.38 -9.69 -3.00

Sekil 4.20. 21 Aralik saat 10.00’da termal konfor(pmv) 3-4-5-6-7 numaral1 pencere acikken

5. HA (Hepsi acik): 21 Temmuz

Tiim pencereler acik oldugunda (Sekil 4.21) Temmuz ayinda i¢ mekandaki hava sicakligi
31.75 °C ve hava hiz1 ise 0 _ 0.74 m/s arasinda degismektedir. Kubbelerin altindaki
mekanlarda hava hizi daha yiiksek ve kenarlara yaklastikca hava hizi diismektedir ilimlik ve
soyunmalik boliimii arasinda ¢ok fazla hava akisi yoktur (Sekil 4.22). Bu alternatifte PMV
1.88 ile 2.7 arasinda olup memnuniyetsizlik orani ise 82.73 % olmustur (Sekil 4.23).

Sekil 4.21. Tiim pencereler saat 09.00-22.00 arasi agik tutulmustur
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[— B il
Temperature  31.75 32.30 3285 33.40 33.86 34.51 35.06 3561 3617 36.72 crivrg 3782 (C)

T P

Welocity 0.00 037 074 111 148 1.86 223 260 297 3.34 3N 408  (mis)

-5.25 -4.37 -3.49 -261 -1.73

[ [ees—]
13.64 2227 3091 39.54 8273 91.36 100.00 %

Sekil 4.23. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor(pmv) ve ve ortalama memnuniyetsizlik
(ppd tiim pencereler agikken
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6. HA (hepsi acik): 21 Aralik

Tiim pencereler agik oldugunda Aralik ayinda i¢ mekandaki hava sicakligi 5.64 6.95 °C
arasinda ve hava hizi ise 0 _ 0.31 m/s arasinda degismektedir (Sekil 4.24). PMV degeri-

15.19 ile -12.05 arasinda olup memnuniyetsizlik orani ise i¢ mekanin soguk oldugu i¢in

100% olmustur (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).

Temperature  1.04 170 238 301 367 433 498 564 630 595 761 827 ()

Velocity 0.00 005 010 016 021 026 031 037 042 047 052

057 (mfs) |

Sekil 4.24. 21 Aralik saat 10.00’da hava sicaklig1 ve hizi, tiim pencereler agikken

b
. i
- )
R b
&
| ¥
Vi
I
\/
e | R S 3 1 I T
PMY 1939 1838 1729 1624 1519 1415 1310 1205 1100 995  -891 786

Sekil 4.25. 21 Aralik saat 10.00’da termal konfor(pmv) tiim pencereler agikken

Tiim alternatiflerde Aralik ayinda i¢ mekanin ¢ok soguk oldugu icin her 4 agiklilk seklinde
PPD orani1 binanin her noktasinda 100% olmustur (Sekil 4.25).
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i
=

[ [ S L I I I I imm— ]
|PPD 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 %

Sekil 4.26. Aralik ay1 emnuniyetsizlik orani her 4 agiklik modelinde

4.3. Sonuclarin Degerlendirmesi

CFD analizi sonucunda, 1.Hava sicakligi 2. Hava hiz1 3. PMV ( predicted mean vote)-
“Tahmini Ortalama Isil Duyum” 4. PPD ( predicted percentage of dissatisfied)- “Tahmini
Ortalama Memnuniyetsizlik Orani, miktarlar1 elde edilip sonuclar1 karsilagtirilmistir.
Analizler Sekil 4.27°de goriilecegi tizere 1limlik ve soyunmalik kisminda belirlenen iki

kesitte ve 3 farkli noktada degerlendirilmistir.
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soyu]nmallk

T

soyunmalik

[ N N
| PPD 5.00 1364 2227 3091 39.54 4818

I
56.82

|
6546

7409

8273 91.36 100.00 %

Sekil 4.27. Analizlerin incelendigi kesitler
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Ilmlik boliimiinde hava sicakligt HK alternatifinde maksimum (34.26 °C) ve HA’da
minimum (31.75 °C) degere (Sekil4.28), hava hizi ise tiim pencereler agikken maksimum
(0.74 m/s) ve tiim agikliklar kapaliyken en diisiik degere (0.05 m/s) sahiptir (Sekil 4.29).
PMYV degerleride hava sicakligi ve hava hizina baghdir hava sicakliginin yiiksek ve hava
hizinin diisiik oldugu noktalarda yiiksek deger elde edilmistir (Sekil 4.30). Memnuniyetsizlik
oran1 HK ve aA alternatifinde 100% BA’da 91.36 ve HA alternatifinde ise 82.73% olmustur
(Sekil 4.31). Grafiklerde gordiiglimiiz gibi sicakligin yiiksek ve hava hizinin diisiik oldugu
noktalarda PMV miktar1 yuksek olmaktadir ve PMV yiiksek oldukca memnuniyetsizlik
orant da artmaktadir. PMV grafiginde Ashrae standartinda belirlenen araliklar diger

alternatifler yaninda gosterilmistir.

Hava sicaklig

34,5
34

33,5

. \/
32,5

32 ‘ '/:

31,5
31
30,5

30

1 2 3

—@—Hk =@=qA =0=pA =@=HA

Sekil 4.28. Mevcut durumun hava sicakligi grafigi (1limlik)

Hava hizi

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

1 2 3

=@=Hk =@=(A =0=pA =@=HA

Sekil 4.29. Mevcut durumun hava hizi grafigi (1limlik)
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PMV

=@=—=Hk =@=0 A BA e==@==HA e=@u=ASHRAE e=@==ASHRAE2

Sekil 4.30. Mevcut durumun PMVgrafigi (1limlik)

PPD
120
100 C C O
e ®
80 ® -
60
40
20
e
0
1 2 3
== Hk =@ A BA e=@=HA ==@=Ashrae

Sekil 4.31. Mevcut durumun PPD grafigi (1limlik)

4.3.1. Soyunmalik boliimii

Soyunmalik bdliimiinii ilimlikla kiyasladigimizda ¢ok fazla fark goriilmemekle birlikte HA
en 1yi ve HK ise en diisiik performanslara sahiplerdir. Soyunmalik kisminda pencereler daha
yiiksekte oldup sayilarinin daha az oldugu i¢in hava akis1 1limlik kismina gore daha azdir ve
her 3 nokatada sabittir. (Sekil 4.32). Soyunmalikta hava sicakligt HK’da (34.26 °C)
maksimum ve HA da minimum (31.75 °C), hava hiz1 ise ilimlik kismi gibi HA’da
maksimum (0.74 m/s) HK’da ise minimum (0.05 m/s) degerdedir (Sekil 4.33). Hava hizinin
yiiksek oldugu noktalarda PMV degereri diisiik ve hava hizinm diisiik oldugu noktarda PMV
degerini yiiksek oldugu grafiklerden anlagilmaktadir (sekil 4.34). PPD oran1 diger degerlere
bagli olarak HA’da minimum HK da maksimumdur. Ilimlik béliinde PPD 82.73% iken
soyunmalikta 91.36% olmup memnuniyetsizlik orani artmistir (Seklil 4.31 ve Seklil 4.35).



Hava sicakhgi

35

34 — ¢ —s
+
33 ° —
——
32 S S °
31
30
1 2 3

—@—Hk =@=0A =0=BA =@=HA

Sekil 4.32. Mevcut durumun hava sicaklig grafigi (soyunmalik)

Hava hizi

0,8
0,6
0,4

0,2

=@=HKk =@=qA =@—=pA =@=HA =@=Ashrae

Sekil 4.33. Mevcut durumun hava hiz1 grafigi (soyunmalik)

PMV
4
.t . 3
’ ° o 0

O —
=@ HK =@ A =@ A ==@==HA e=@m=ASHRAE e=@==ASHRAE2

Sekil 4.34. Mevcut durumun PMV grafigi (soyunmalik)
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PPD
120
100
[ < O
80
60
40
20
0 I
1 2 3
=@u=HKk e=@==q A BA e=@=HA Ashrae

Sekil 4.35. Mevcut durumun PPD grafigi (soyunmalik)

Mevcut durumun 4 farkli agiklik seklinin analiz sonuglarini kiyasladigimizda Temmuz
ayinda pencerelerin hepsi kapalive sadece 1 ve 2 numarali agikken memnuniyetsizlik orant
100% ve 3- 4- 5- 6- 7- 8 numarali pencereler acik oldugu zaman bu oran 91.36% kadar
diismektedir. Analiz sonucuna gore tiim pencereler agik oldugunda memnuniyetsizlik orani
82.73% olup Temmuz ayinda 4 alternatif arasinda digerlerine gore daha iyi sunuca
ulagmaktayiz ama Ashrae standartina gére PPD en fazla 20% ve PMV ise -0.5 ile 0.5
aralarinda olmasi gerekmektedir buna istinaden mevcut durumda yilin en sicak giliniinde
termal konfor saglanmamaktadir ve dogal havalandirma yetersizdir. Aralik ayinda ise her 4
durumda da memnuniyetsizlik orant 100% olmustur. Temmuz ayinda dogal havalandirmay1
iyilestirmek amaciyla binaya 3 farkli alternatif seklinde duvarlar iizerinde ekstra agikliklar

eklenip tekrar analiz yapilmustir.
4.4. Dogal Havalandirmay lyilestirmek Amaciyla Eklenen Alternatif Acikhiklar

Aldigimiz analiz sonuclarina gore en etkili havalandirma pencerelerin hepsi agik oldugu
zaman elde edilmistir ama Ashrae standartina gore termal konfor saglanmayip havalandirma
yetersiz kalmistir. Havalandirmayi iyilestirip Ashrae standartina yaklagtirmamiz i¢in binaya
alternatif acikliklar ekleyip sadece yilin en sicak giinii (21 Temmuz) i¢in analiz, 3 farkl
alternatif olarak tekrarlanmistir. Alternatifler Al, A2, A3 olarak adlandirilmistir.
Pencerelerin ebatlart mevcut pencerelerin ebatina uygun ve duvarlar iizerinde 2.90 m

yiiksekliginde ayarlanip saat 09.00 ve 22.00 arasinda agik olarak farz edilmistir.



Cizelge 4.2. Duvarlar iizerinde eklenen ekstra agiklik
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21 Temmuz

1. Alternatif 9= (1+3+4+5+6)/2
(A1)

1. Alternatif 9= (1+3+4+5+6)/2

10+11= (2+7+8)/2)
(A2)

2. Alternatif 9+12= 1+3+4+5+6

10+11+13+14=

(A3) (2+7+8)

Bu 3 alternatifte de mevcut duruma benzer olarak saat 15.00 ve 18.00 arasinda dogal

havalandirma yapilmamistir ve maksimum hava degisimi saat 10.00’a aittir. A1’den A3’e

kadar agiklilarin sayisi artirildigi igin hava degisimi miktar1 da artmistir (Sekil 4.36).
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Temperature and Heat Gains - Block 10, Zone 6
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Sekil 4.36. Temmuz ayinda dogal havalandirma 4 farkli alternatifte

4.4.1. Alternatif: (Al)

Hamanin ilimlik boliimiinde 9 numarali alternatif pencere eklenmistir (Sekil 4.37). Alani1 ise

sicaklik kismindaki pencerelerin toplam alaninin yarisiyla esittir. Bu alternatifte hava
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sicaklign HA ile kiyasladigimizda ¢ok fazla fark gostermemistir ancak hava hizi ciddi
anlamda (yaklasik 37%) yiikselmistir Hava hiz1 HA’da 0-0.74 arasinda iken A1’de 1.02-
2.04 e kadar yiikselmistir. A1’de soyunmalik ve 1limlik arasindaki hava akisi kesilmistir
(Sekil 4.38). Hava hiz1 arttigina gore PMV miktar1 1.08’e kadar diigmistiir (Sekil 4.39).
PMV miktarina bagh olarak da HA’ya gore kullanicilar tarafindan daha serin algilip PPD
orani da pencerenin eklendigi kisimda 65%’e kadar dismiistiir (Sekil 4.40).

Sekil 4.37. Mevcut pencerelre ve ekledigimiz al pencere agik

Velocity 000 094 102 204 270 310 370 420 4.40 4.90 510 520  (mis)

Sekil 4.38. Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hiz1, Al
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[l
| PMY -5.92 =505 -4.18 -332 -2.45 -1.58 072 015 1.02 188 275 362

Sekil 4.39. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor(pmv), Al

[ e T T T T I I I — ]
PPD 500 1364 221 09 3954 4818 5682 6546 7409 8273 9136 10000 %

Sekil 4.40. Temmuz saat 10.00’da ortalama memnuniyetsizlik oran1 (ppd) Al

4.4.2. Alternatif: (A2)

Hamamin 1ilimlik boliimiine 9 numarali soyunmalik kismina ise 10 ve 11 numaral alternatif

pencereler eklenmistir. 9 numarali pencerenin 1limlik kismindaki biitiin pencerelerin toplam

alaninin yarisiyla esittir. 10 ve 11 numarali pencerelerin alani ise soyunmalikk boliimiindeki

toplam pencerelerin yarisiyla esittir ( Sekil 4.41). A1°de oldugu gibi A2 de de hava sicakligi

degismemistir pencerelerin sayisini artirdik¢a hava hizi artip ve mekanin insanlar tarafindan

daha serin algiladiklar1 saglanmistir. Her iki béliimde de duvarlar lizerinde ekstra agikliklar

eklendigi i¢in iki boliim arasinda hava akisi saglanmistir (Sekil 4.42). PMV miktar1 Al

alternatifine gore fazla dismemistir (Sekil 4.43). A1’de PPD orani sadece agikligin oldugu

noktada 65% iken A2’de hava akisi daha iyi oldugu icin sadece agiklig1 ekledigimiz noktada

degil diger kisimlarda da 65% olmustur (Sekil 4.44).



Sekil 4.41. Mevcut pencerelre ve ekledigimiz 9, 10, 11 pencereler agik

=1 T I T I— ]
Temperature  31.71 3226 323 33.36 3N 34.47 350 35.57 3612 3667 37.22 3T (©

BEBaca ol o7 0P o L )

B nceaaary s e

[ — T i 1 |
| Velocity 0.00 1.04 1.80 230 310 3.30 390 460 510 540 5.70 610 (mis)

Sekil 4.42. 21 Temmuz saat 10.00°da hava sicaklig1 ve hizi, A2
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[ e — 1 T T T I I = —— |
PMY 2] -4.86 -4.01 316 -2.32 147 -0.62 023 1.08 193 278 363

Sekil 4.43. 21 Temmuz saat 10.00°da termal konfor(pmv), A2

- . T
JAPY; (TERN Sy
P 0 S Ay i %
/ T R T = K
1 st P T tigS A =
i e | = 25 ‘.L_m N
Y £ L/ B A 5
" Q Qi s O
V5., 2 .\\/./ \ | l] i
. g |\
Ir ‘ = 7 \ \
1 —— kS
[ I 1 I I T T T I — |
PFD 5.00 1364 2227 3091 39.54 4818 56.82 65.46 74.09 8273 91.36 100.00 %

Sekil 4.44. 21 Temmuz saat 10.00’da ortalama memnuniyetsizlik oran1 (ppd) A2

4.4.3. Alternatif: (A3)

Hamamin ilimlik kismina 9 ve 12 numarali, soyunmalik kismina ise 10, 11, 13, 14 numarali
alternatif pencereler eklenmistir. 9 ve 12 numarali pencerelerin toplam alani 1limlik
kisimdaki pencerelerin toplam alaniyla esittir. 10,11,13,14 numarali pencerelerin alani ise
soyunmalik kismindaki tiim pencerelerin toplam alaniyla esittir (Sekil 4.45). sekil 4.44°te
goriilecedi lizere hava sicakligl binanin her noktasinda esittir ve diger alternatiflerden fazla
fark1 yoktur. Bu alternatifte de A2 alternatife benzer durum vardir agikliklarin sayisi artip
karsilikli oldugu icin hava akisi ve hava hizi iki boliim arasinda artis gostermistir (Sekil
4.46). PMV degeri binanin bazi noktalarinda Ashrrae standartinda belirlenen araliklarda
olup baz1 kisimlarda ise istenilen degerlerden daha diisiik olmustur (Sekil 4.47). ilimhik
kisminda kubbenin altinda baca etkisi yarandigi i¢in hava hiz1 ¢ok yiiksek olup PMV
standartta belirlrnrn miktarin altinda elde edilmistir dolayisiyla kullanicilara rahatsizlik hissi
vermistir bu yiizden de memnuniyetsizlik oran1 ayni1 kissmda Al ve A2 alternatiflerinde 65%
iken A3’te 82%’e kadar ylikselmistir. Binanin sadece bazi noktalarinda memnuniyetsizlik

standartta belirlenenen miktarin arasinda olup termal konfor saglanmistir (Sekil 4.48).



Sekil 4.45. Mevcut pencerelre ve ekledigimiz 9, 10, 11, 12, 13, 14 pencereler agik

=== I I Im—— ]
34.45 35.00 35.55 3610 36.66 37.21 3776 (C)

Tempersture 3169 3224 3279 3335 3390

| Velocity 0.00 1.86 220 270 340 3.80 430 490 5.30 560 5.90 640  (mis)

Sekil 4.46. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicaklig1 ve hizi, A3
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[ e I I T T T I I | — ]
’ PMY 790 -6.87 -5.83 -4.80 377 273 170 -0.66 0.37 1.40 244 347

Sekil 4.47. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor(pmv), A3
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PPD 5.00 1364 2227 3091 3954 4818 56.82 65.46 74.09 8273 91.36 100.00 %

Sekil 4.48. 21 Temmuz saat 10.00’da ortalama memnuniyetsizlik orani (ppd) A3

4.5. Eklenen Ac¢ikliklarin Degerlendirmesi

3 farkli alternatifin elde edilen sonuglar1 sekil 4.26’da goriildiigii izere 1limlik ve soyunmalik

boliimleri igin ayr1 ayr karsilagtilmistir.

4.5.1. Ilmhik boliimii

Ilimlik kisminda hava sicakligt HA, A2 ve A3’te her ii¢ noktada da esittir. A1 alternatifin 3.
noktasinda hava sicakligi daha yiiksektir. Al alternatifinde soyunmalik kismina ekstara
aciklik eklenmedigi i¢in hava akisi 2 boliim arasinda gerceklesmemistir bu sebepten dolay1
bu alternatifte 3. Noktatada hava sicaklig1 diger alternatiflere gore daha yiiksek ve hava hizi
daha diistiktiir (sekil 4.49ve sekil 4.50). Agikliklarin sayisi arttikca hava hizi yiikselmekte
olup hava sicakliginda fazla degisiklik gostermemistir. PMV hava akig1 arttikca diigmektedir
(Sekil 4.51) ve buna bagli olarak memnuniyetsizlik oaran1 da azalmaktadir (sekil 4.52).4

alternatifi kiyasladigimizda A3 en iyi ve HA en zayif performansi gostermektedirler.



Hava sicaklgi

33
32,8
32,6
32,4
32,2

32
31,8
31,6
31,4
31,2

31

1 2 3

—0—HA —@=Al —0—A2 —@=A3

Sekil 4.49. 3 farkl alternatifin hava sicakligi grafigi (1limlik)

Velocity

2,5

15

0,5

I

1 2

w

=@e=HA e=@um)] =@==/) e=@u==]3 ==@==Ashrae

Sekil 4.50. 3 farkli alternatifin hava hiz1 grafigi(ilimlik)

PMV

|

== HA =@u= ] =@=A) e=@u=/3 em@ue/\SHRAE e=@==ASHRAE2

Sekil 4.51. 3 farkli alternatifin PMV grafigi (1limlik)
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PPD

100

80 —‘/‘
60
40
20
0

1 2 3

—0—HA =@=Al A2 =@=A3

Sekil 4.52. 3 farkli alternatifin PPD grafigi (1limlik)

4.5.2. Soyunmalik boliimii

Soyunmalik kisminda da ilimliga benzer durum vardir. Hava sicakligi A3 alternatifinde
minimum, Al ve A2’de ise 1 ve 3. noktalarda hava akisi fazla olmadigi i¢in 2. Noktaya gore
maksimum degerdedir (Sekil 53 ). Hava hiz1 A3 grafiginde karsilikli agiklilar eklendigi i¢in
her 3 noktada esit ve en yiiksek degere sahiptir (Seki 54). A3 alternatifinde digerlerine gore
hava akist daha iyi oldugu i¢in PMV miktar1 minimum degerdedir dolayisiyla
memnuniyetsizlik oran1 91.36’dan 58.82’e kadar diismiistiir(Sekil 55ve Sekil 56)

Hava sicaklig

33
32,8 &
32,6
32,4
32,2
32
31,8
’ S —=———
31,6 s
31,4
31,2
31

=== HA =@=A1 A2 =@=A3

Sekil 4.53. 3 farkli alternatifin hava sicaklig1 grafigi (soyunmalik)
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Hava hizi
2,5
[ o o
2
1,5
1
0,5
0

1 2

w

== HA em@um ] === ) e=@umA3 ==@==Ashrae

Sekil 4.54. 3 farkli alternatifin hava hiz1 grafigi (soyunmalik)

PMV

2,5

|

1,5

0,5

o

-0,5
-1

=@=HA =@=A] =@==A2 =@==A3 em@ms/ \SHRAE e=@==ASHRAE2

Sekil 4.55. 3 farkli alternatifin PMV grafigi (soyunmalik)

PPD
100
C C O
80
60 ® @ O
40
20
0
1 2 3

—@=HA =@=Al =0=A2 =@=A3

Sekil 4.56. 3 farkli alternatifin PPD grafigi (soyunmalik)



62

4.6. Genel Degerlendirme

Cizelge 4.3’te goriilecegi lizere farkli alternatiflerde analiz sonucunda elde edilen deger

araliklar1 4 farkli parametr i¢in yazilmistir.

Cizelge 4.3. Genel degerlendirme tablosu (21 Aralik)

Velocity
(m/s) PMV PPD

Tempreture
()

8.18

7.61

6.30

5.64
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Cizelge 4.4. Genel degerlendirme tablosu (21 Temmuz)

Tempreture | Velocity
(°C) m/s PMV PPD

1 I

34.26

32.36_34.04

31.94 33.05

31.75

H BN i

31.73




m |
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Cizelge 4.4. (devam) Genel degerlendirme tablosu (21 temmuz)

31.71

31.69

Refrans degerlerine uyanlar

Refrans degerlerine uymayanlar
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilarda enerji korunumu saglayabilmek icin geleneksel yontemlerin giiniimiizdeki
yapilarda uyarlanip uyarlayanadigini irdelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada geleneksel
hamamlarin dogal havalandirmasi ele alinmistir ve 6rnek olarak Tebriz’de bulunan Mirza
Mehdi hamami segilmistir. Dogal havalandirma analizi Design Builder programinda

yapilmistir. Analiz sonuglar1 4 baslikta incelenmistir.

1. Hava sicaklig
2. Hava hiz1

3. PMV

4. PPD

Bu 4 basligi Ashrae 55 stardartinda verilen degerlerle karsilastirilip degerlendirmeleri

yapilmistir.

1. Hava sicaklig1:

Temmuz: yapilan anlizlerin sonucuna gore tiim pencereler kapali oldugu zaman dogal
havalandirma ger¢eklesmedigi i¢in tiim alternatifler arasinda maksimum hava sicakligi elde
edilmistir. Mevcut durumda catidaki agikliklart acildigi zaman dogal havalandirma hava
sicakligr lizerinde etkili olmustiir. Kubbedeki sadece iki biiyiik pencere a¢ik oldugunda hava
sicakligi 1-2 °C ve sadece kiiciik pencereler agikken — 2-3°C kadar diismiistiir. Ttim
pencereler agik oldugunda hava sicakligi yaklasik 4°C kadar diismiistiir (Sekil 5.1). Mevcut
duruma ek acikliklar eklenen alternatiflerde pencerelerin sayisinin artmast hava sicakligi
iizerinde etkili olmayip (Sekil 5.2), i¢ mekandaki hava degisiminin artisini saglamistir (Sekil
5.3 veSekil 5.4).
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Temgerabure 32385 nw 3343 3404 350 3B1s 372 BT 3883 3739 3785

B85 (©

Tengertse 3154 28 B5 N0 %18 RN »ne e X5 bl

HA

Tetowsture N7S NN RN N0 5 L ¥17 72 ¥

e ©

Sekil 5.1. Mevcut durumun farkl alternatiflerinde hava sicakligi (Temmuz)




Tempersture  31.73 22 e 3= 3354 3443 35.04 3553 I}B1S %.70 N2 3780 (C)

Tenperalue 171 RN 320 3% 331 AT o B 30.12 BT w22 JIIT (S

A3

Tengerstre 31 (3 JnN n» n N AL »w ¥4 %10 X% na ELECN 5]

Sekil 5.2. Eklenen alternatiflerde hava sicakligi (Temmuz)

hava sicakhgi

34,5
34
33,5
33
32,5
32
31,5
3
30,5

iy

EHK HoA EfA EHA EAl mA2 mA3

Sekil 5.3. Farkli alternatiflerde saatteki hava sicakligi grafigi (Temmuz)
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hava degisim sayisi
16
14

12
| II
. —.I

EHK HoA EBA BEhA EAL mA2 EA3

N O

Sekil 5.4. Farkli alternatiflerde saatteki hava degisim sayisi saat 10 (Temmuz)

Aralik: Aralik ayinda pencerelerin sayisi arttik¢a hava sicakligi diismiistiir. tim pencereler
kapali oldugu zaman dogal havalandirma gergeklesmedigi i¢in tiim alternatifler arasinda
maksimum hava sicaklig1 elde edilmistir. 8 °C Kubbedeki sadece iki biiylik pencere agik
oldugunda hava sicakligi 1 °C ve sadece kiigiik pencereler agikken 2°C ve tiim pencereler
acik oldugunda hava sicaklig1 yaklasik 3°C kadar diismiistiir ( (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6).



Tewosrdhre 104 170 23 3Im L 433 458 S64 530 855 761 827 Q)

Sekil 5.5. Mevcut durumun farkl: alternatiflerinde hava sicakligi (Arralik)
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hava sicakligi

10

o N B OO

EHK maA EBA EHA

Sekil 5.6. Mevcut durumun farkl alternatiflerde saatteki hava sicakligi grafigi (Aralik

2. Hava hizi:

Temmuz: Tim alternatiflerde pencerelerin sayisi arttikga hava hizi da artmistir. Mevcut
durumda kubbedeki iki biiyiik pencere agik oldugunda hava hizi 0.28 m/s ve sadece kiigiik
pencere agikken 0.55 m/s ve tiim pencereler agik oldugu zaman ise 0.74 m/s kadar artmigtir
(Sekil 5.7 ve Sekil 5.9). Mevcut durumdaki tiim pencerelerin agik oldugunu dikkate
aldigimizda Al alternatifinde hava hizi 1.02 m/s (37.83 %) ve A2’de 1.90 m/s olup A3
alternatifinde ise agikliklarin 2 kars1 duvarlarda konumlandirilmasi, hava hizinin yaklasik
2.20 m/s ye yiikselmesine sebep olmustur dolayisiyla A3 alternatifinde maksimum hava hizi
elde edilmistir (Sekil 5.8). Binanin bati cephesi kapali oldugu igin iki komsu duvarda agiklik
ekleme miimkiin olmay1p iki kars1 duvar iizerinde ekstra agiklik eklenmistir. Kubbe iizerinde
Sadece iki biiyilik pencere acik oldugu zaman kubbelerin altinda hava akis1 gergeklesmistir
ama kubbedeki sadece kiiglik pencereler agik oldugunda hava sirkulasyonu daha olumlu
olup iki boliim arasinda da hava akis1 gerceklesmistir. Hava sirkulasyonu agisindan mevcut
durumda tiim pencereler agikken (HA), A2 ve A3 alternatiflerinde binanin her noktasinda

hava akig1 saglandigi i¢in digerlerine gore daha olumludur (Seki 5.7 ve Sekil 5.8).



Vebocty oo o3 74 141 129 185 2N &0 2 S n 408 (miz)

Sekil 5.7. Mevcut durumun farkl alternatiflerinde hava akisi ve hizi (Temmuz)

71



72

Vielocty 000 034 102 204 270 310 370 420 440 490 530 520 (ms)

Velocty 000 104 10 2: 310 3% 3% 460 510 540 n G100  (md)

Sekil 5.8. Eklenen alternatiflerde hava akisi ve hiz1 (Temmuz)

Hava hizi

EHK HoA EfA EHA EAl mA2 mA3

B Ashrae standardindaki deger: hava h1z1<0.8

Sekil 5.9. Farkli alternatiflerde saatteki ortalama hava hizi (Temmuz)
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Aralik: Aralik ayinda da Temmuz ayinda oldugu gibi pencerelerin sayisi arttikca hava hizi

da artmiitir ve hava sirkulasyonu agisindan tiim pencereler agikken daha olumlu sonuca

ulagilmistir (Seki 5.10 ve Sekil 5.11).

Velocty 000 005 010 015 020 025 om 035 041 048 051 056  (mv)

Veaxdy 000 005 0.0 016 021 020 09t 037 042 047 052 057 (mb)

Sekil 5.10. Mevcut durumun farkli alternatiflerinde hava akisi ve hizi1 (Aralik)
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Hava hizi

0,3

0,2
) l
0 I

EHK Mo A mBA EHA

Sekil 5.11. Farkli alternatiflerde saatteki ortalama hava hizi (Aralik)

3. PMV:

Temmuz: pmv degeri hava hizi ve hava sicakligina baghdir ve miktar1 yiiksek oldukg¢a
mekanin sicak oldugunu ve diistiikge serin oldugunu gostermektedir. Acikliklarin sayisi
artdik¢a hava hizinin artmasi i¢in mekanin kullanicilar tarafinda serin algilanip PMV miktar1
diigmiistiir. Mevcut durumda pencerelerin hepsi kapali oldugunda PMV miktar1 3.28 ve
sadece kubbe iizerinde iki biiyiik pencere agik oldugunda PMV miktar1 2.78 kubbedeki
kiiglik pencereler agikken 2.18 ve hepsi agik oldugu zaman 1.88’¢ diismiistiir (Sekil 5.12 ve
Sekil 5.14). Mevcut durumdaki tiim pencerelerin acik oldugununu dikkate aldigimizda
PMV miktar1 Al’de 5% (1.78) A2’de 42°% (1.08) ve A3’de 129% (-0.66) diismiistiir.
Pencerelerin hepsi kapaliyken PMV miktart maksimum ve A3 alternatifinde pencelerin

say1s1t maksimum olduguna gére minimum deger elde edilmistir (Sekil 5.13 ve Sekil 5.14).



L Lk ons 114 185 173 206 2% 269 257 320 Rad 305

Sekil 5.12. Mevcut durumun farkli alternatiflerinde PMV (Temmuz)
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Sekil 5.13. Eklenen alternatiflerde PMV (Temmuz)

PMV

o L, N W b

EHK HoA EfA EHA EAl mA2 mA3

@ Ashrae standardindaki deger -0.5<PMV<0.5

Sekil 5.14. Farkli alternatiflerde saatteki ortalama PMV grafigi (Temmuz)
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Aralik: Mevcut durumda pencerelerin hepsi kapali oldugunda PMV miktar1 -10.82 ve sadece
kubbe tizerinde iki biiyiik pencere agik oldugunda PMV miktar1 -12.40 kubbedeki kiigiik
pencereler agikken -14.77 ve hepsi agik oldugu zaman -15.19e diigmiistiir (Sekil 5.15 ve
Sekil 5.16).

2 T
e 4 5 oIS E S R T
ey R 4 3
[ e T T T T=—r—
PMV -10.08 ATT -1047 1586 -1405 -1405 1324 -1244 -1162 -1002 -1002 a2
L
3 - Loty SRl 2
(1393 A L) SRR AR
-)q_.& —_— - el o~ ——eY
T T Y T T 1=
MY 4503 1473 -1443 -1415 1385 1388 13320 4300 1270 1240 -1210 1180
bl
[ S a— e I I =
Y -1838 -6 A3 162 1599 -14.15 =130 1205 1100 955 49 13
‘)
| EOGTRCH MO | 1 1 .
PV 2861 M9 2323 A58 984 1815 1646 1477 307 1138 969 500

Sekil 5.15. Mevcut durumun farkli alternatiflerinde PMV (Aralik)



78

PMV

o

-10
-15
-20

EHK Mo A EBA BHA B B B

Sekil 5.16. Farkli alternatiflerde PMV grafigi (Aralik)

4. PPD:

Temmuz: Memnuniyetsizlik oranit hava sicakligi, hava hizi ve PMV parametrelerine
baghdir. PMV miktar1 standarttaki degere yaklastikca PPD oranmi diismektedir. Yapilan
analizlerde mevcut durumda agikliklarin hepsi kapali ve sadece iki biiylik pencere acik
oldugu zaman bu oran 100% olarak elde edilmistir ve kubbedeki kii¢iik pencereler agikken
91%, tiim pencereler agikken 82% ‘e kadar diismiistiir. A1 ve A2 alternatifinde 65%, A3’de
ise binanin bazi noktalarinda 13%’e kadar diismiistiir (Sekil 5.17 ve sekil 5.18 ve Sekil 5.19)



PO S00 1364 20 09 3954 4818 682 6545 7409 272 N 10000 %

0 S0 1364 n0 05 3954 4518 582 65.65 408 027 1% 10000 %

Sekil 5.17. Mevcut durumun farkli alternatiflerinde PPD (Temmuz)
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o S 1354 £ 39 4518 %8 A5 a0 . n»s 1000 %

Sekil 5.18. Eklenen alternatiflerde PMV (Temmuz)

PPD

150
100

50

EHK HoaA EfA EHA EAl mA2 EA3

@ Ashrae standartindaki deger PMV<10%

Sekil 5.19. Farkl: alternatiflerde saatteki PPD miktar1 (Temmuz)
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Aralik: Tim alternatiflerde Aralik ayinda PPD orani 100% olugu i¢in i¢ mekanin
kullanicilar tarafindan ¢ok soguk algilandigin1 gostermektedir (Sekil 5.20).

[ 2 eaasaaaas T T T I I T I— ]
| PPD 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 %

Sekil 5.20. Mevcut durumun farkli alternatiflerinde PPD (Aralik)

Mevcut durumun dogal havalandirmasi 4 farkli alternatif seklinde analizi yapilmistir.
Pencerelerin hepsi acik oldugu zaman (HA alternatifi) diger alternatifterle kiyasen daha
olumlu sonug elde edilmistir. ama buna ragmen Ashrae standartina istinaden termal konfor
saglanmamistir. Dogal havalandirmay1 iyilestirmek amaciyla ekstra pencereler eklenip
binanin 3 farkl: alternatif seklinde analizi yapilmistir. ekstra aciklik binanin i¢ hava sicakligi
izerinde etkili olmamistir ancak hava hiz1 yaklasik ¢ok fazla artis gdstermistir. Hava hizinin

artmas1 PMV miktarinin eksilere diismesine sebep olmustur.

Hamamin 1limlik kismindaki kubbede agikliklarin sayis1 daha fazla oldugu i¢in hava akisi
soyunmalik boliimiine gore daha fazladir. Grafikleri inceledigimizde PMV ve hava hizi
miktarinin ters orantili oldugu anlasilmaktadir. Ayn1 sicakliga sahip olan noktalarda hava
hiz1 yiiksek oldunca PMV miktar1 daha diisiik ve hava hiz1 diisiik olan yerlerde ise PMV
daha yiiksektir. PMV miktar1 diistilkge mekanin kullanicilar tarafindan serin oldugu ve
yukseldik¢e sicak oldugu algilanmaktadir. Ama daha Once bahsettigimiz gibi termal
konforun saglanmasi i¢gin PMV miktar1 -0.5 ve 0.5 degerleri arasinda olmalidir. PMV -0.5
degerinin altina indigi zaman, kullanicilar tarifindan soguk algilanip termal konforun
saglanmadigin1 gostermektedir. Hava hizinin degismesi termal konfor iizerinde ciddi
miktarda etkisi vardir. Hava hiz1 sicaklik ve rutubet hissini azaltmak i¢in yeterince yliksek
ayn1 zamanda esintisini hissetmeyecek kadar diigiik olmalidir. Genel olarak hava hizinin

miktar1 0.8 m/s den fazla oldugunda insanlarin rahatsiz etmektedir.
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Yapilan bu aragtirmada, analiz sonuglarina gore bu binada termal konforu saglamak igin
dogal havalandirma yetersiz kalmaktadir ve duvarlar iizerinden pencere ekledigimiz zaman
hava hiz1 ¢ok yiiksek olup kubbelerin oldugu kisimlarda baca etkisi yaranmistir dolayisiyla
insanlarin rahatsiz olasina sebep olmustur. Hamam gibi yapilarda acikliklarin ¢ati tizerinde
olmasinin avantaji1 kullanicilarin yiiksek hava hizina maruz kalmay1 engellemesidir. Mevcut
durumun dogal havalandirmasini iyilestirip ayni1 zamanda kullanicilarin ytliksek hava hizina
maruz kalmalarini ngellemek amaciyla ¢atidaki pencerelerin sayisini artirmak daha mantikli

bir ¢6ziim olabilir.



10

11.

12.

13.

14.

83

KAYNAKLAR

Dar¢in, P., Balanli, A. (2012). Yapilarda dogal havalandirmanin saglanmasina yonelik
ilkeler, Tesisat Miihendisligi Dergisi, 128, 33-42

Scheuer, C., Gregory, A., Reppe, P. (2003). Life cycle energy and environmental
performance of a new university building: modeling challenge sand design implictions,
Enerji and Building Volume, 35(10), 49-64.

Yuyucu, 1. (2016), Bilgisayar analiz yontemleriyle, yapilarda dogal havalandirma
sistemlerinin 6rnekler iizerinden incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Beykent Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Habibzadeh, A. (2018). Konut yapilarinda dogal havalandirmanin énemi ve badgir
baglaminda giiniimiiz kosullarinda degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Sevim, N. (2017). Atriyumlu yapilarda dogal havalandirma, Yiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon

Safari, H. (2016). Opening performance simulation in natural ventilation using design
builder (Case Study: a residential home in Rasht), Islamic Azad University Branch of
Rasht, 412- 422

Edib, Z. (2014). Dezful evlerinde CFD programindan destek alarak dogal havalandirma
incelemesi, Bagmenzer Dergisi, 30, 37-48

Durak, M. ve Ozer, S. (2008). Riizgar enerjis, teori ve uygulama. (1. Baski), Ankara:
Impress Matbaasi, 143-145

Oztiirk, H., Yilanci, A. ve Atalay, O. (2005). Enerji etkin pasif ikilendirme: Dogal
havalandirma, Tesisat Miihendisligi Dergisi, 89, 21-26.

. Lechner, N. (1991). Heating, cooling, lighting design methods for architects, John

Wiley & Sons, Canada, 101-105

Dargin, P. (2008). Yap: i¢i hava kirliliginin giderilmesinde dogal havalandirma ilkeleri,
Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, stanbul, 52-
60

Muller, C. (2014). Ventilation for Indoor Air Quality, ASHRAE, Atlanta, USA,

Watson, D. ve Labs, K. (1992). Climatic building design, energy-efficent building
principles and practice, New York: McGraw-Hill, 10-12

Gandemer, J. ve Guyot, A. (1976). Intégration du Phénoméne Vent Dans La
Conceptiondu  MilieuBdti, Paris, France: PremierMinistreGroupe Central des
VillesNouvellesSecretariat General, 7-10



84

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Santamouris, M. (1998). Natural ventilation in buildings a designhandbook, design
guidelinesandtechnicalsolutionsfornaturalventilationchapter 6. London:F. Allard,
James & James SciencePublishers, 101-102

Ok, V., Ozsoy, A. ve Atl, V., Altas, N, E., Ozgiinler, M., Serteser, N., Ilday, O., Acar,
H., Elbay, K. (1996). Yerlesme dokusu dizayn degiskenlerinin agctk mekanlardaki riizgar
hizina ve akim tipine etkilerinin incelenmesi, TUBITAK Proje No. INTAG-214, 3-4.
03.05.2016, ULAKBIM.

Dargin, P. (2014). Yenileyici (Rejeneratif) tasarim kapsaminda dogal havalandirmaya
yonelik bir yaklasim, Mimarlik Dergisi, 379, 69-72.

Kayhan, S. (2005). I¢ ortam havalandirma kalitesi ve havalandirma kontrolii, TTMD
Dergisi, 37, 19-24

Lencher, N. (2001). Heating, cooling, lightining: design methods for architects, John
Wiley&Sons, New York, 44, 8-12

Balanli, A. (2007). Yap: Elemanlar: 2-Dogramalar, Yayilanmamis Ders Notu, Yildiz
Teknik Universitesi Mimarlik Béliimii YapiElemanlar1 veMalzemeleri

Yeang, K. (2001). 1000 Yillik dénem igin tasarim, TTMD Dergisi, 14, 20-30

Kleiven, T. (2003). Natural ventilation in buildings, architecturalconcepts,
consequencesandpossibilities, DoctoraThesis, NTNU Faculty of Architecture andFine
Art, Trondheim.

Balanli, A. ve Oztiirk, A. (2006). Yap: biyolojisi yaklasimlar. (1. Baski). istanbul, Y1ldiz
Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, 23-27

Townsend, T. (2007). Indoorairquality: Clean, green HVAC machine,
filtration&Seperation, 44, 24-26

Serefhanoglu, M. (1981). Yapilarda 1sisal konfor ve cam yiizeyler, istanbul Devlet
Miihendislik ve Mimarlik Akademisi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Fizigi Kiirsiisi
Yayinlari, Istanbul.

Akman, A. (2005). Insan saglig1, saglikli yap1 ve yap1 biyolojisi, Yapi Dergisi, 279, 89-
92

Onel, H. (1978). Yapilarda alinacak onlemlerle hava kirliliginin azaltilmasu iizerine bir
inceleme, Yayinlanmamis Dogentlik Tezi, IDMMA, Istanbul.

Saylan, G. (2007). Yap: i¢i hava kirleticileri ve risk yonetimi, Yiksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul, 45-47

Kiani, M. (2008). Memarie Iran(doreyeeslami). (5. Baski). Tahran, Sazmane Motale va
Tadvine Kotobe Ulume Ensaniye Daneshgahha, 72-77

Ghobadian, v. (2013). framn tarihi binalarinn farkl: iklimlerde irdelemesi. (3. Baski).
Tahran Universitesi, 35-36



31.

32.

33.

34.

85

Pirnia, M. (2003). Sabkshenasiye mamarie Iran, Gholamhosein memarian. (2.Baski).
Tahran: NashreMemar, 67-71

Rashidnajafi, A. (2014). Tebrizin tarihi hamamlari. (5. Baski), Tebriz: Ashina
Yaymevi, 101-105

Hacighasemi, K. (2004). Ganjnameh, cyclopaedia of iranianislamicarchitecture,
volume 18 bathhouse, ShahidBeheshtiUniversity, 161-168

Tabasi, M., Ansari, M. (2007). Motalevatasireeghlim dar tarrahi o
sakhtegarmabehayelran, Saffe dergisi, 44, 155-156






EKLER

87



88

EK-1. Tim Alternatiflerin Soyunmalik Kism1 Kesitleri ve Planlari

Temperature  32.58 3314 33.70 34.26 3483 35.38 3585 36.51 37.08 3764 38.20 3876 (C)

[re=——— R =
Velocity 0.00 0.03 005 0.07 010 012 014 017 018 022 024 026  (mis)

Sekil 1.1. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, tiim pencereler kapaliyken.
a) kesit (soyunmalik), b) plan

PMY 053 084 114 145 175 206 236 267 297 328 358 3.88

[e— [
10.80 18.00 2710 3520 43.30 51.40 59.50 B7.60 7570 83.80 91.80 100,00 %

Sekil 1.2. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani
(PPD), tiim Pencereler kapaliyken. a) kesit, b) plan
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EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

T
Temperature 3236 3292 3348 34.04 3460 3515 3572 36.27 36.83 37.39 3795 3851 (C)

Welocity 0.00 028 055 082 110 137 1.64 182 218 246 274 301 (mis)

Sekil 1.3. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, 1. ve 2 numarali pencere agikken.
a) kesit, b) plan. a) kesit, b) plan

=] [
PPD 5.00 1364 2227 3081 3954 4818 56.82 6545 74.09 8272 91.36 100.00 %

Sekil 1.4. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani(PPD),

1. ve 2 numarali pencere agikken. a) kesit, b) plan
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EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

i?”“f"' -;»,-)w

e

Temperature  31.94 3249 33.05 3360 3416 347 3827 3582 36.38 36.93 37.48 3804 (C)

[ I
Velocity 0.00 0.28 055 0383 1.1 1.38 166 1.94 221 248 277 305  (mfs)

Sekil 1.5. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, 3,4,5,6,7,8 numarali pencereler
acikken. a) kesit, b) plan

PMY -9.95 -8.74 -7.52 -6.31 -510 -3.88 -267 -1.46 -0.25 096 218 338

=== =[]
PPD 5.00 1364 2227 3091 38.54 4818 56.82 B5.46 74.09 8273 91.36 10000 %

Sekil 1.6. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani (PPD),

3,4,5,6,7,8 numarali pencereler agikken. a) kesit, b) plan
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EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

b

Temperature  31.75 3230 3285 3340 33.96 34.51 35.06 3561 3647 3672 3727 3782 (O

Velocity 0.00 037 074 1.1 1.48 1.86 223 260 297 3.34 3 408 (mfs)

Sekil 1.7. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, tiim pencereler agikken. a) kesit,
b) plan

PMY 613 -5.25 -4.37 -3.49 -261 173 -085 0.03 091 178 266 3.54

e I
PPD 5.00 1364 2227 3081 39.54 4818 56.82 65.46 7409 8273 91.36 100.00 %

Sekil 1.8. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani (PPD,
tiim pencereler agikken. a) Kesit, b) plan



92

EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

Temperature 3168 3223 3278 33.33 3389 34.44 3499 35.54 3610 3665 3720 3775 (O

Velocity 000 034 1.02 204 270 310 370 420 440 490 510 520  (mfs)

Sekil 1.9. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hiz1, Al alternatifinde. a) kesit, b) plan

PMY -5.92 -5.05 -4.18 -3.32 -245 -158 -072 015 1.02 188 275 362

Sekil 1.10. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani (PPD,
Al alternatifinde. a) kesit, b) plan
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EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

< f==—————) [
Temperature  31.71 32.26 3281 3338 3391 3447 3501 3557 36.12 3667 3722 3777 (©

jre————  [eee—"

Velocity 0.00 104 382 524 7.85 847 12 14.70 18.32 1894 2055 2217 (mfs)

Sekil 1.11. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, A2 alternatifinde. a) Kkesit,
b) plan

PMY -571 -4.86 -4.0 -316 -232 -1.47 -062 023 1.08 193 278 363

PPD 5.00 1364 2227 3091 3954 4818 5682 6546 74.08 8273 91.36 100.00 %

Sekil 1.12. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani(PPD,
A2 alternatifinde. a) kesit, b) plan
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EK-1. (devam) Tiim Alternatiflerin Soyunmalik Kismi1 Kesitleri ve Planlari

Temperature  31.69 3224 3273 3335 3380 3445 35.00 35.55 36.10 3566 372 3776 (C)

Velocity 0.00 1.86 373 4.86 573 758 945 1031 1218 1504 16.80 1776 (mis)

Sekil 1.13. 21 Temmuz saat 10.00’da hava sicakligi ve hizi, A3 alternatifinde. a) Kkesit,
b) plan

Sekil 1.14. 21 Temmuz saat 10.00’da termal konfor (PMV) ve memnuniyetsizlik orani (PPD,
A3 alternatifinde (kesit)



96

GAZI GELECEKTIR,...




