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SICAK - NEMLI iKLiM BOLGELERINDE AVLU BOYUTLARININ
BINALARDAKI KONFOR KOSULLARINA ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Diinyada hizla artan enerji kullanim1 sebebiyle enerji kaynaklar1 giderek azalmakta,
bunun sonucunda enerji verimliligi 6nem kazanmaktadir. Binalarda kullanilan enerji,
toplam tiiketilen enerjinin 6nemli bir kismint olusturmaktadir. Tirkiye’de
sanayilesme ve kentlesmenin artmasi ve hizla artan niifus yeni binalarin yapiminin
artmasina sebep olmustur. Yeni yapilan binalarda, geleneksel binalardaki enerji etkin
ve iklimle dengeli yaklasim g6z ardi edilmekte ve bunun bir sonucu olarak enerji
giderlerinin arttif1 goriilmektedir. Binalarda enerjinin biiylik bir bdliimii 1sitma ve
sogutma gereksinimleri i¢in harcandigindan bu alanda yapilan harcamalarin
azaltilmas1 ve binalarda enerji etkinliginin saglanmasi oncelikli bir sorun haline
gelmistir. Mimarlarin tasarim asamasinda enerji etkin tasarim degiskenleri i¢in dogru
kararlar almasiyla binalarin enerji harcamalarini azaltmak olanaklidir.

Her iklim bélgesinde mevcut iklimsel kosullar diisiiniilerek gergeklestirilen iklimle
dengeli bina tasarimi, binalarda konfor kosullarini saglamanin en etkili yollarindan
birisidir. Bu amagla sicak-nemli iklim bolgelerinde, golgeli alanlari arttirarak giinesin
1s1tict etkisinden korunmak ve dogal havalandirmayr saglamak i¢ konfor kosullarinin
saglanmasinda en 6nemli tasarim kararlarindandir.

Avlulu bina formu 6zellikle sicak iklimlerdeki mevcut iklimsel kosullar diistiniilerek
tasarlanmistir. Avlu, etrafi duvarlar ve yapi1 alanlartyla tamamen veya kismen
cevrilmis Ustii agik alandir. Avlunun temel fonksiyonu yapimin etrafindaki mikro
klimay: etkileyerek binanin konfor kosullarini iyilestirmektir. Avlunun boyutlari,
bina kabugunda olusan golgeli alan1 etkileyen en 6nemli degiskenlerdendir ve bunun
sonucunda hacme ulasan gilines 1s1mimi miktarii dolayisiyla i¢ mekan konfor
kosullarin1 etkilemektedir. Bunun yani sira, avlular dogal havalandirmay1 saglamakta
ve asirt nemin etkisinin azaltilmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Dogal
havalandirma sayesinde kullanicilara daha konforlu ve saglikli yasam alanlar
olusturulmakta, ayrica mekanik havalandirma ve sogutma sistemlerine olan ihtiyag
azaltilarak binalarin enerji tiikketimi 6nemli olglide azaltilmaktadir. Avlu boyutlart
degistiginde avluya bakan hacimlerde olusan hava akimi hizi ve bagil nem degerleri
degisiklik gostermekte, buna bagl olarak i¢ mekan konfor kosullar1 degismektedir.

Bu ¢aligmada farkli avlu boyutlarina sahip binalarda, binanin yénlendirilis durumu,
havalandirma siiresi ve havalandirma segeneklerinin binalardaki konfor kosullar
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Tiim hesaplamalar avluya
bakan hacim igin yapilmistir. Segilen hacmin i¢ mekan konfor kosullarina ait
degiskenler Tiirkiye’nin sicak-nemli iklim bdlgesini temsil eden Antalya ili igin 21
Temmuz giinii secilerek hesaplanmistir. Bina enerji  simiilasyon programi
kullanilarak operatif sicaklik, bagil nem ve giines 1simnmm1 kazanci degerleri
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hesaplanmis ve i¢ mekan konfor kosullar1 iizerine kapsamli bir degerlendirme
gerceklestirilmistir.

Operatif sicaklik, bagil nem ve giines 1s1n1mi1 kazanci degerleri hesaplandiktan sonra
avlu derinliginin ve havalandirma segeneklerinin hacim i¢inde olusan hava akimina
etkisini incelemek i¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) yazilimi1 yardimiyla
sayisal analizler gerceklestirilmistir. Farkli avlu derinliklerinde ve havalandirma
seceneklerinde hacim i¢inde olusan hiz dagilimlart kontur ve vektorel olarak
incelenmis, hacim i¢inde olusan hava akiminin hizi ve hareketi degerlendirilmistir.

Calisma bes ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim olan girig boliimiinde, azalan enerji kaynaklar1 ve artan enerji tikketimi
Ozetlenmistir. Binalarin enerji tiikketimindeki pay1 ve enerji etkin bina tasariminin
onemi iizerinde durulmustur. Pasif tasarim kararlari ile binalarin 1sitma ve sogutma
ithtiyacinin dolayisiyla enerji tiiketiminin azaltilacagina deginilmistir.

Ikinci boliimde, binalarda konfor kosullarmni etkileyen degiskenler agiklanmis ve bu
degiskenler kisisel degiskenler ve cevresel degiskenler basliklar1 altinda
incelenmistir. Kisisel degiskenler, kullanici niteligine ve durumuna iliskin
degiskenler ve fizyolojik degiskenler, cevresel degiskenler ise dis iklim elemanlar1 ve
i¢ iklim elemanlar1 bagliklar altinda tanimlanmustir.

Ucgiincii béliimde, binalarda konfor kosullarmi etkileyen binaya iliskin degiskenler
aciklanmis ve bu degiskenler binanin yeri, bina araliklari, hacim organizasyonu ve
hacimlerin yonlendirilis durumu, bina formu ve bina kabugu basliklar1 altinda
incelenmistir. Tim degiskenler farkli iklim bolgeleri i¢in, hem giines 1s1n1mina hem
de hava hareketine gore irdelenmistir.

Doérdiincii boliimde, avlu boyutlarinin binalardaki konfor kosullarina etkisinin
degerlendirildigi bir ¢alisma ortaya konulmustur. Avlu genisligi ayn1 (400 cm.),
derinligi farkli (50, 100, 150, 200, 250, 300 cm.) olan 6 avlulu bina formu
tiretilmistir. Avluya bakan hacim biitiin se¢eneklerde sabit tutulmustur (400 x 400
cm.). Avluya bakan hacim i¢in avluya bakan duvarinda tek pencere olan (tek tarafli
havalandirma) ve avluya bakan duvari ve kars1 duvarinda iki penceresi olan (¢apraz
havalandirma) iki farkli havalandirma segenegi iiretilmistir. 6 farkli avlu formunun,
avluya bakan hacminin kuzey, dogu, giiney Ve batiya yonlendirilmesiyle, farkli
havalandirma siireleri (biitiin giin acik, biitiin giin kapali, gece havalandirmasi) ve
havalandirma secenekleri (tek tarafli ve ¢apraz havalandirma) uygulanmasiyla
toplam 144 bina enerji simiilasyonu gerceklestirilmistir. Simiilasyonlar EnergyPlus
8.3.0 bina enerji simiilasyon programi kullanilarak, Antalya ilinde en sicak giinii
temsil eden 21 Temmuz igin yapilmistir. Hacimde olusan operatif sicaklik, bagil nem
ve giines 1s1m1im1 kazanci degerleri incelenmistir. Avlu boyutlari, hacmin yonlendirilig
bi¢gimi, havalandirma siiresi ve havalandirma segeneklerinin konfor kosullara
etkisi, bina  enerji  simiilasyonlar1  yardimiyla  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir.

I¢c hacimde olusan operatif sicaklik, bagil nem ve giines 1s1n1m1 kazanci degerleri
incelendikten sonra hacimde olusan hava hareketinin sayisal analizleri yapilmistir.
Sayisal analiz i¢in incelenecek hacimlerin geometrik modelleri bir akig alani
igerisinde olusturulmus daha sonra bu alana ¢6ziim agi tanimlanmistir. Geometrik
modeller ve ¢oziim agt ANSYS  Workbench platformu  yardimiyla
gerceklestirilmistir. Sayisal analizler bir hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi
olan ANSYS FLUENT 16.2 programinda gergeklestirilmistir. Avlu derinligi farkli
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(50, 100, 150, 200, 250, 300 cm.) olan 6 avlulu bina formunda tek tarafli ve ¢apraz
havalandirma yapildig1 toplam 12 model i¢in analizler gergeklestirilmistir. Diisey ve
yatay diizlemler olusturularak hiz dagilimmin kontur ve vektorel olarak sonuglari
degerlendirilmistir. Hacim i¢inde olusan hava akiminin hiz1 ve hareketi hesaplanarak,
avlu derinligi ve havalandirma segeneginin hacimde olusan hava hareketine etkisi ve
bunun sonucunda i¢ mekan konfor kosullarina etkisi incelenmistir.

Besinci boliimde, yapilan c¢alismanin  sonuglarmin  degerlendirilmesine yer
verilmistir. Avlu boyutlari, hacim yonlendirisi ve havalandirma segenekleri ile
hacimlerde olusan operatif sicaklik, bagil nem, giines 1s1nim1 kazanci degerlerinin ve
hava akimi hizinin dolayisiyla i¢ mekan Konfor kosullarinin 6nemli 6l¢iide degistigi
ve tasarim asamasinda bu degiskenlere ait verilecek dogru kararlar ile hacimlerde
istenen konfor kosullarinin saglanabilecegi vurgulanmistir.
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AN EVALUATION OF THE EFFECTS OF COURTYARD DIMENSIONS ON
THERMAL COMFORT CONDITIONS IN BUILDINGS IN HOT - HUMID
CLIMATIC REGIONS

SUMMARY

Energy sources are constantly diminishing due to increasing global energy use and
thus energy efficiency has become very important. Energy used in buildings
constitutes a major portion of the total consumed energy. Increased urbanization and
industrialization as well as fast growing population in Turkey resulted in an increase
in construction of new buildings. Energy efficient and climate responsive approach
is ignored in new buildings and this has caused an increase in energy costs. Since
most of the energy in buildings is used for heating and cooling, reducing
consumption in this area and achieving energy efficiency in buildings have become a
priority. If architects take correct decisions about energy efficient design variables
reducing energy consumption in residential buildings can be possible.

One of the most effective ways to have thermal comfort conditions in buildings is to
design climate responsive buildings according to existing climate conditions for each
climatic region. Protection from heating effect of the sun by increasing areas in shade
and allowing natural ventilation are the most important design decisions to ensure
indoor thermal comfort conditions.

Building forms with courtyards have been especially designed to accommodate
climate conditions of hot climates. A courtyard is a circumscribed area, completely
or partially surrounded by buildings and walls, which is open to the sky. The main
function of a courtyard is to improve thermal comfort of a building by affecting the
micro climate. Dimensions of a courtyard are the most important variables for the
shade created by the building envelope and so these affect the amount of solar
radiation the space is exposed to and thereby indoor comfort conditions.
Additionally, courtyards provide natural ventilation and play an important role in
mitigating the effects of excessive humidity. Natural ventilation provides more
comfortable and healthy living areas for occupants and furthermore by reducing the
need for mechanical ventilation and cooling systems, significantly reduces the energy
consumption of buildings. When a courtyard's dimensions change, air flow speed and
relative humidity values in spaces facing the courtyard change leading to a change in
indoor thermal comfort conditions.

This study intends to evaluate the effects of orientation, ventilation duration and
ventilation options of buildings with varying courtyard dimensions on the thermal
comfort conditions in buildings. All calculations were made for the space facing the
courtyard. Variables of indoor thermal comfort of the chosen space were calculated
for July 21st in Antalya which represents hot-humid climatic region in Turkey.

Operative temperature, relative humidity and total solar radiation values transmitted
through windows were calculated using a building energy simulation program and a
comprehensive evaluation about indoor thermal comfort conditions was made.
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After operative temperature, relative humidity and total solar radiation values
transmitted through windows were calculated, numerical analyses were done using a
computational fluid dynamics (CFD) software to study the effect of courtyard depth
and ventilation options on the air flow in the space. Distribution of velocity in
different courtyard depths and ventilation options were examined using vector plots
and contour plots and the air flow speed and movement in the space were evaluated.

The study consists of five sections.

The first section summarizes decreasing energy sources and increasing energy
consumption. This section emphasizes the contribution of buildings in overall energy
consumption and the importance of energy efficient building design. The section
discusses that heating and cooling requirements and thus energy consumption of
buildings can be reduced with passive design decisions.

The second section explains variables that affect thermal comfort conditions in
buildings and these variables are further analysed under two groups: personal
variables and environmental variables. Personal variables are defined in two groups
including variables related to occupant characteristics and conditions and
physiological variables and environmental variables are defined in two groups:
outdoor climate elements and indoor climate elements.

Third section explains the variables that affect thermal comfort conditions in
buildings and these variables are examined under various categories including
building location, spaces between buildings, space organization and space
orientation, building form and building envelope. All variables were examined based
on solar radiation and air movements for different climatic regions.

Fourth section presents an evaluation of the effects of courtyard dimensions on
thermal comfort conditions. 6 building forms with different courtyards with the same
width (400 cm.) but with different depths (50 cm., 100 cm., 150 cm., 200 cm., 250
cm., 300 cm.) were created. The space facing the courtyard remains unchanged (400
x 400 cm.). For the space facing the courtyard; two ventilation options were created:
the first one has one window facing the courtyard (single - sided ventilation) and the
second one has two windows on opposite sides (cross ventilation). A total of 144
building energy simulations were made by shifting the orientation of the space facing
6 different courtyard forms to north, east, south and west, by applying different
ventilation durations (open all day, closed all day, night time ventilation) and
different ventilation options (single - sided and cross ventilation).

Simulations were done for July 21st which represents the hottest day in Antalya,
using EnergyPlus 8.3.0 building energy simulation software. Operative temperature,
relative humidity and total solar radiation values transmitted through windows were
analysed. The effects of courtyard dimensions, orientation of space, ventilation
duration and ventilation option on thermal comfort were evaluated by comparison
using building energy simulations.

Indoor operative temperature, relative humidity and total solar radiation values
transmitted through windows were analysed and then numerical analyses of indoor
air movements were done. Geometric models of the spaces to be used in numerical
analysis were created within a flow area and then this area was defined as the
solution network. Geometric models and solution network were developed using
ANSYS Workbench platform. Numerical analyses were done with ANSYS
FLUENT 16.2, a computational fluid dynamics (CFD) software. Analyses were done

XXVi



for 12 models in which single - sided and cross ventilation in 6 building forms with
courtyards with different depths (50 cm., 100 cm., 150 cm., 200 cm., 250 cm., 300
cm.) were used. The results of distribution of speed were evaluated on horizontal and
vertical axis in contour and vector plots. The speed and movement of the air flow in
the space were calculated and the effect of courtyard depth and ventilation option on
the air movement and thereby on the indoor thermal comfort conditions were
examined.

Fifth section includes the evaluation of the study findings. This section emphasizes
that operative temperature, relative humidity, solar radiation values and air flow
speed and therefore indoor thermal comfort conditions change significantly based on
courtyard dimensions, space orientation and ventilation options and the desired
comfort conditions in spaces can be achieved with correct decisions about these
variables.
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1. GIRIS

Diinyada toplam tiiketilen enerji miktarinin %45-50’si binalarda kullanilmaktadir [1].
Tiirkiye’de ise nihai enerji tliketiminde binalar yaklasik %30, toplam elektrik
tiketiminde de %40’lik bir paya sahiptir [2,3]. Tiirkiye’de hizla artan niifus,
sanayilesme ve kentlesme ile birlikte yeni binalarin yapiminin giderek arttigi
goriilmektedir. Ulkemizde kullanilan enerjinin biiyiik béliimiiniin ithal edildigi goz
oniinde bulunduruldugunda, enerji ihtiyacinin artmasi disa bagimlilig:1 da arttiracak

ve daha fazla enerji ithal edilmesi gerekecektir.

Yeni yapilan binalarda genellikle geleneksel binalardaki enerji etkin ve iklimle
dengeli yaklasim g6z ardi edilmektedir. Tasarim asamasinda enerji korunumu
dikkate alinmamakta, bu nedenle binalarda iklimsel konfor kosullarinin saglanmasi
icin ¢ok fazla enerji harcanmaktadir. Bu sekilde yapilan yeni binalar bulundugu
bolgenin iklimsel 6zelliklerinden bagimsiz ve enerji harcayan mekanik sistemlerle

konfor kosullarinin saglandig binalar olmaktadir.

Enerji harcamalariin biiyiik bir boliimiinii olusturan konut sayisinin giderek artmasi
enerji giderlerinin artmasi gibi énemli bir sonucu ortaya ¢ikarmaktadir. Binalarda
enerjinin biliyiik bir boliimii binanin 1sitma ve sogutma gereksinimlerini karsilamak
icin harcanmaktadir. Tiirkiye’de konutlar ve ticari yapilarda 1sitma amaciyla
kullanilan  enerji, binanin toplam kullandigt enerjinin yaklasik %80’ini
olusturmaktadir [3]. Ancak sicak-nemli ve sicak-kuru iklim bolgelerinde, 1sitma
istenmeyen donem 1sitma istenen dénemden daha uzun oldugu igin sogutma igin
harcanan enerji miktarlar1 da giderek artmaktadir [4]. Bununla birlikte enerji kaynagi
olarak fosil kaynaklar kullanildiginda cevre kirliligi olusmakta ve bu kaynaklar
belirli bir siirede tiikkeneceginden kullaniminin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu
yiizden binalarda 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin azaltilmasi ve binalarda

enerji etkinliginin saglanmasi 6ncelikli bir sorun haline gelmistir.

Glinlimiizde enerji kaynaklarinin azalmasiyla birlikte, enerji konusunda yapilan

aragtirmalarla enerjinin korunumu i¢in gerekli onlemler alinmaya baslamaktadir.



Enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in dnemli bir potansiyele sahip olan yap1 sektoriinde
binalarin enerji tiikketimini sinirlayan yonetmelik ve kanunlar hazirlanmaktadir.
Tasarim asamasinda ise enerji etkin tasarim degiskenleri i¢in alinan dogru kararlarla

enerji harcamalarini azaltmak olanaklidir.

Binalarda konfor kosullarin1 saglamanimn en etkili yollarindan biri her iklim
bolgesinde mevcut iklimsel kosullar1 esas alarak iklimle dengeli bina tasarimini
gerceklestirmektir. Sicak-nemli iklim bolgelerinde giinesin 1sitict  etkisinden
korunmak ve asir1 nemin etkisini azaltmak konfor kosullarinin saglanmasinda ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Sicak iklim bolgelerinde genellikle giines 1s1nimindan
etkilenen dis cephe alanini azaltmak, bir bagka deyisle golgeli cephe alanini arttirmak
amactyla en onemli pasif sistem elemanlarindan biri olan avlulu plan tipinde binalar
sikca tercih edilmektedir. Avluyu cevreleyen mekanlar ve avluyu dis sokaktan ayiran
yiiksek duvarlar sayesinde giin boyunca avlu i¢inde golgeli alanlar olusturulabilir.
Avlunun boyutlart ve avlunun yonlendirilis bigimi gibi tasarim degiskenleri avlu
yiizeylerinde gergeklesen golgeli alanlarin belirlenmesinde dnemli etkenlerdir. Avlu
boyutlarmin degismesiyle birlikte avlu duvarlarinda gergeklesen 1s1 kayip ve
kazanglari, dolayisiyla i¢ hacimlerde olusan konfor kosullart da degisim

gosterecektir.

Avlu formu ayni1 zamanda dogal havalandirmay1 da destekleyen bir yapiya sahiptir.
Dogal havalandirma, yapilarda havalandirma ve sogutmay1 pasif sekilde saglamanin
en Onemli yollarindan birisidir. Mekanik sistemler kullanilmadan havalandirilan
binalar kullanic1 agisindan daha konforlu ve saglikli olmakta, ayrica binalarin enerji
tilketimi 6nemli ol¢iide azaltilmaktadir. Dogal havalandirma, 6zellikle sicak nemli
iklim bolgelerinde konforsuzluk yaratan yiiksek nemliligi onlemek agisindan ¢ok

onemlidir [5].

Sicak nemli iklimlerde yaz boyunca giinliikk sicaklik ve nem degisiminden avlulu
yapida avantaj olarak yararlanma ii¢ asamada gerceklesir. ilk asamada geceleyin
avluya cekilen serin hava avlu cevresindeki odalara yayilir. Avludan atmosfere
isinimla 1s1 kaybi olusur. Ikinci asama, direkt giines 1siniminin avlu zeminini
sizmaya baslar. Bu hareket odalarda konveksiyonla hava akimlarin1 olusturur. Bu
durumda avlu boyutlarina da bagl olarak bir baca gibi etki eder. Ucgiincii asamada

avlu zemini evin i¢inden daha iliktir ve ge¢ 6gleden sonra konveksiyon akimlari



olusur. Giinesin batist ile hava sicakligl hizla diiser avlu 1sinimla 1s1 kaybeder ve
serin hava avluya oradan da i¢ hacimlere akmaya baglar. Tiim bu siiregte; giines
1stnim1 kazanci ve hava hareketlerini etkilemeleri bakimindan avlunun boyutlar1 ve
hacimlerin avluya bakan ve dis duvarlarindaki pencere boyutlar1 ve ek olarak
hacimlerde tercih edilen havalandirma bigimleri hacim i¢i konfor kosullarini

dogrudan etkilemektedir [6,7].

Bu c¢alismada sicak-nemli iklim bolgesinde avlulu bir binada; farkli avlu
boyutlarinin, farkli yonlere bakan ve farkli havalandirma bi¢imlerinin 6nerildigi bir
hacimde meydana gelen i¢ konfor kosullar1 tiizerindeki etkisi parametrik bir
yaklagimla incelenmistir. Olusturulan 144 segenekte avluya bakan hacimde olusan
operatif sicaklik, bagil nem ve giines 1sinim1 kazancit degerleri hesaplanmistir.
Tasarim asamasinda alinacak pasif kararlar ile hacimlerdeki konfor kosullarmin
degisimi degerlendirilmistir. Avluya bakan hacmin giineye yonlendirildigi durumlar
icin, 12 avlulu bina formunun dogal havalandirma davranisinin sayisal analizi
yapilarak, avlu derinligi ve havalandirma seceneklerinin avluya bakan hacimde
olusan hava akimi hizina etkisi incelenmistir. I¢ hacimde olusan hava akim hizinin,

hacimde meydana gelen i¢ konfor kosullari tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.






2. BINALARDA KONFOR KOSULLARINI ETKILEYEN KiSISEL VE
CEVRESEL DEGISKENLER

Iklimsel konfor; belirli bir eylem gerceklestirmekte olan insanin, bedensel ve zihinsel
performansinin en az enerji sarfederek istenen diizeyde gergeklesmesi olarak ifade
edilebilir. 'Insanin minimum miktarda enerji harcayarak cevresine uyum
saglayabildigi kosullar' iklimsel konfor durumu olarak tanimlanmistir [8]. Binalarda
konfor kosullarinmi etkileyen degiskenler kisisel degiskenler ve cevresel degiskenler

olarak iki ana basliga ayrilabilir.

2.1 Kisisel Degiskenler

Binalarda konfor kosullarimi etkileyen kisisel degiskenler kullanici niteligine ve

durumuna iliskin degiskenler ve fizyolojik degiskenler olarak ikiye ayrilir.

2.1.1 Kullamicx niteligine ve durumuna iliskin degiskenler

Aktivite diizeyi, giysi tlirii, kullanicinin mekandaki konum ve durus sekli, 1k, yas ve

cinsiyet kullanici niteligine ve durumuna iliskin degiskenler olarak siralanabilir.

2.1.1.1 Aktivite diizeyi

Aktivite diizeyi, insan viicudunun yiyecekleri yakarak birim zamanda iirettigi enerji
miktarm etkiler. Insanm yaptig1 eylem tiirii yani aktivite diizeyi, metabolizma diizeyi
ile dogrudan iligkilidir. Metabolizma diizeyi genellikle MET birimi ile ifade
edilmektedir. 1 MET 58,2 W/m? degerindedir [9]. Aktivite seviyelerinin aldigi
degerler eylem tiiriine gore degisir ve bazi farkli eylemlerin metabolik hizlar1 Cizelge

2.1°de verilmistir.

1 MET, oturarak dinlenen bir insanin birim viicut yiizey alanindan birim zamanda
tiretilen enerji miktaridir [10]. Metabolizma hiz1 11k, yas ve cinsiyet gibi degiskenlere
gore kisiden kisiye degismektedir. Geng insanlar genellikle yasl insanlara gore daha
yiiksek aktiviteye sahiptir [9]. Insan viicudu 1s1l dengeye ulasmak icin, yaptigi

aktiviteye bagli olarak metabolizmanin tirettigi kadar 1s1 kaybetmelidir. Isil konfor



Insanin gevresiyle yaptigi 1s1 aligverisi miktariyla dogrudan iligkili oldugundan,

aktivite diizeyi 1s1l konforu etkileyen 6nemli faktorlerdendir.

Cizelge 2.1 : Metabolik hizlar [9].

Aktivite Metabolik Hiz
W/m? Metabolik
birim (met)
Yaslanma 46 0,8
Oturma (rahat) 58 1,0
Durgun aktivite (ofis, ev, okul, laboratuvar) 70 1,2
Ayakta durma, hafif aktivite (aligveris, laboratuvar, 93 1,6
hafif sanayi)
Ayakta durma, orta seviyede aktivite (tezgahtar, ev 116 2,0

151, makine isi)
Yer seviyesinde yiirlime

2 km/h 110 1,9
3 km/h 140 2,4
4 km/h 165 2,8
5 km/h 200 3,4

Farkli eylemlerde insan viicudu farkli miktarlarda 1s1 tiretmektedir, bunun sonucunda
aynt mekanda farkli eylemlerde bulunan insanlar i¢in konfor kosullari
farklilagmaktadir. Ayn1 hava sicakliginda oturma, kosma, yiiriime ve bisiklet siirme
gibi farkli eylemler gerceklestiren kisiler farkli viicut isilarina sahiptir ve degisen
kosullar sebebiyle hissettikleri hava sicakligi degeri degismektedir. Yiiksek fiziksel
aktivite diizeyi soguk havalarda insanin 1sinmasin saglarken sicak havalarda isinin

insan tzerindeki etkisini arttirir.

2.1.1.2 Giysi tiirii

Giysiler farkli 1s1 yalitim direnclerine sahiptir ve dolayisiyla insanla ¢evresi arasinda
bir yalitim olustururlar. Giysi tiirii insan ile dis ¢evre arasindaki 1s1 transferi miktarin
degistirir ve bundan dolayr 1si1l konfor kosullart agisindan onemli Kkisisel
degiskenlerden birisidir. Giysi, tiirline gore insan1 daha az veya daha ¢ok ¢evresinden
yalitir ve yansiyan 1sidan koruyabilir. Giinlimiizde soguk kis aylari, sporcular, nemli
bolgelerde yasayanlar ve ¢cok soguk bolgelerde yasayanlar vb. i¢in 1s1l konfor dikkate

alinarak tasarlanmis bir¢ok giysi mevcuttur.

Isil konfor hesaplamalarinda giysilerin 1s1 ge¢irme direngleri Clo denilen bir degerle

ifade edilir. 1 Clo 0,155 m2-°C/W degerindedir [9]. Farkl tipteki giysiler farkli clo



degerlerine sahiptir ve kumaslarin tipik kombinasyonlari i¢in 1s1l yalitim degerleri

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Kumaslarin tipik kombinasyonlart i¢in 1s1l yalitim [9].

Is kiyafeti I Giinliik kiyafet Iy
Giysi m*K Giysi m*K
birimi /W birimi /W
(clo) (clo)
. Kiilot, tisort, sort,
Kiilot, tulum, goraplar, 0,70 0,110 ince coraplar, 0,30 0,050
ayakkabilar
sandaletler
Kiilot, kisa kollu
Kiilot, gomlek, tulum, 080 0,125 gomlek, ince 050 0,080
coraplar, ayakkabilar pantolon, ince ¢orap,
ayakkabilar
Kiilot, gdmlek, pantolon, Kiilot, i¢ etek, kiilotlu
is Onliigii, coraplar, 0,90 0,140 c¢orap, elbise, 0,70 0,105
ayakkabilar ayakkabilar
Kisa kollu ve bacaklr i¢ . "
amasirt, gomlek I¢ ¢amagir1, gémlek,
¢ i ’ 1,00 0,155 pantolon, ¢oraplar, 0,70 0,110
pantolon, ceket, coraplar, avakkabilar
ayakkabilar y
Uzun kollu ve bacakli i¢ Kiilot, gomlek,
camagiri, termal ceket, 1,20 0,185 pantolon, ceket, 1,00 0,155
coraplar, ayakkabilar coraplar, ayakkabilar
Kisa kollu ve bacakli i¢
camasiri, gomlek,
pantolon, ceket, kalin Kiilot, kiilotlu ¢orap,
kapitone mont ve is 1,40 0,220 bluz, uzun etek, 1,10 0,170
onliigii, ¢oraplar, ceket, ayakkabilar
ayakkabilar, sapka,
eldivenler
Kisa kollu ve bacaklri¢ Uzun kollu ve bacakl
camasiri, gomlek, . s mlek
antolon, ceket, kalin 1§ gamasiil, SomIek,
pant ’ > 2,00 0,310 pantolon, V yaka 1,30 0,200
kapitone mont ve is ..
énliigii, coraplar, siiveter, ceket,
ayakkabilar coraplar, ayakkabilar
Uzun kollu ve bacakli i¢
¢amasiri, termal ceket ve Kisa kollu ve bacakl
pantolon, kalin kapitone i¢ camagiri, gomlek,
parka kalin kapitone is 2,55 0,395 pantolon, yelek, 150 0,230

onliigii, coraplar,
ayakkabilar, sapka,
eldivenler

ceket, palto, coraplar,
ayakkabilar




2.1.1.3 Kullanicinin mekandaki konum ve durus sekli

Kullanicinin mekandaki konumuna ve durus sekline gore 1sinim yoluyla yaptigi 1s1
aligverisi miktar1 degismektedir. Ortalama 1simimsal sicaklik hacimdeki yiizeylerin
sicakliklarina bagli oldugu gibi insanlarin o ylizeylere goére konumlandirilis
durumuna da baglidir. Bundan dolay:r kullanicinin mekandaki konumu iklimsel

konforu etkileyen 6nemli etkenlerden birisidir.

2.1.2 Fizyolojik degiskenler

Fizyolojik degiskenler, ortalama viicut sicakligi, deri sicakligi, terleme miktar1 ve
kalp atisi, goriliir terleme ve 1s1l duygu veya hissedis gibi degiskenler olarak ele

alinmaktadir [5].

2.2 Cevresel Degiskenler

Binalarda konfor kosullarini etkileyen ¢evresel degiskenler dis iklim elemanlar1 ve i¢

iklim elemanlar alt bagliklarinda siralanabilir.

2.2.1 Dis iklim elemanlar:

Dis iklim elemanlar1 dis ¢evredeki iklim durumunu belirler ve binalardaki konfor
kosullar1 ¢evredeki iklime gore degisiklik gosterir. Dis iklim kosullar1 bolgelere gore
farklilik gosterir ve binalar tasarlanirken bulundugu bolgenin dis iklim elemanlarini

g6z oOnline alarak konfor kosullarinin pasif olarak iyilestirilmesi saglanabilir.

Binalarda konfor kosullarini etkileyen dis iklime bagli degiskenler glines 1s1nima, dis

hava sicakligi, dis hava nemi ve dis hava hareketi olarak ele alinabilir.

2.2.1.1 Giines 151n1m1

Gilines 1simim1 ¢evrenin fiziksel ve biyolojik unsurlarinin sicakliklarini arttirarak
sicaklik degisimlerini meydana getirir. Sicaklik degisimlerinin hava sicakligi ve hava
hareketlerinin olusumunda etkisi vardir. Atmosfer icinde ise giines 1s1nim1 degerine
etki eden cesitli faktorler bulunmaktadir. Glines 1sinlar1 atmosfere girdikten sonra

degisimlere ugrayarak direkt, yaygin ve yansimis olmak iizere 3 ayr1 bilesene ayrilir.

. Direkt giines 1smimi: Dogrultusu defismeden atmosferden gegen, yatay
diizleme ve bina kabugunun 6zelliklerine bagl olarak bina i¢ ortamina ulasan kisa

dalga 1gmnmdir.



. Yaygin 15in1m; Toz parcaciklari, su ve hava molekiilleri tarafindan yansitilan,

dogrultusu belirli olmadan yap1 yiizeylerine ulasan 1sinimdir.

. Yansimis giines 1simimi; Cevre yiizeylerden ve c¢ogunlukla yerylizeyinden

yanstyarak, yapi1 yiizeylerine ulasan 1isimnimdir.

Yiizeye ulasan direkt giines 1siniminin degisimi konum, zaman ve yone baglidir.
Yeryiizline ulasan giines 1s1nim siddetinin degisimi ise atmosfer kosullari, giines
sabiti, bulunulan yerin deniz yiizeyinden olan yiiksekligi, gilinesin yiikselis agisi,

giinesin azimut agis1 ve giinesin gelis agisina baglidir.

Yiikselis acist (B): Giines 1s1n1 ile gilines 1sininin yatay diizlem tlizerindeki izdiistimii

arasindaki agidir.

Azimut agis1 (X): Yatay diizlemde olgiilen, glines 1sinmin yatay diizlemdeki

izdlisiimiiniin giineyden veya kuzeyden yaptig1 sapma agisidir

Cephe azimut agis1 (y): Glines 1sininin yatay diizlemdeki izdiisgiimii ile cephenin

normalinin ayni diizlem iizerindeki izdiisiimii arasinda kalan agidir.
Bolgenin enlemine ve zamana gore gilinesin yiikselis agis1 degisim gostermektedir.

Gilines 1smmumiin  direk bileseni dogrusal oldugundan, farkli yonlere bakan
yiizeylerde giines 1sinimi1 siddeti de degisiklik gosterecektir. Bundan dolayr binalarin
giines 1smimindan kazandigi 1s1 miktari, binanin cephesinin baktig1 yone gore
degisiklik gostermektedir ve binada i¢ mekanda olusan iklimsel konforu etkileyen
onemli bir degiskendir. Kullanicilar pencerelere yakin oldugunda gilines 1sinimi
memnuniyetsizlige sebep olabilir [11]. Mimarlik ¢alismalarinda ve bilimsel

arastirmalarda en az 10 yillik giines 151n1im1 degerlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

2.2.1.2 D1s hava sicakhg

Dis hava sicakligi; giinesin gelis agisi, mevsim, giin i¢indeki saat, yiikseklik ve
topografik yap1 gibi etkenlere bagli olarak degismekte ve kuru termometre ile
Olciilmektedir. Ayni giines gelis acisina sahip yani aynm1 enleme sahip yerlesim
alanlarinda diger atmosfer kosullarinin ve cografi, topografik kosullarin farkli olmasi

sebebiyle yillik sicaklik ortalamalari farklilik gostermektedir [12].

Atmosfer kosullar giinliik hava sicaklig1 degisimini etkilemektedir. Isinim siddetinin

fazla oldugu acik atmosfer kosullarinda giinliik sicaklik degisimi yiiksek olurken,



bulutlar 1s1nim kagmasii onledikleri i¢cin kapali atmosfer kosullarinda giinliik
sicaklik degisimi daha az olmaktadir. Bilimsel arastirmalarda 10 yillik meteorolojik

verilerden alinan ortalama dis hava sicakligi degerleri kullanilmaktadir.

2.2.1.3 D1s hava nemliligi

Yeryliziindeki su kaynaklarinin buharlagsmasi sonucunda havaya karisan su
miktarinin buhar basinci veya oran olarak ifade edilmesi, dig hava nemliligi olarak

tanimlanabilir.

Kuru ve yas termometre sicakligi, hava sicakligi ve bagil nemlilik, buhar basinci ve

¢ig noktasi havadaki su buhar1 miktarini etkileyen faktorlerdir [13].

Bagil nem doymus buhar basincina bagli olarak degismektedir. Hava sicakliginin

artmasi ile bagil nemlilik diiserken doymus buhar basinci artar.

Di1s hava nemliligi yagis miktarini ve buharlasmay1 etkilemenin yani sira i¢c mekan
konfor kosullarin1 da dogal havalandirma sonucu dig havanin i¢ mekana girerek i¢
havanin 6zelliklerini degistirmesiyle etkiler. i¢ mekana giren su buhar1 havanin bagil

neminde artma ve sicakliginda azalmaya neden olur [14].

D1s hava neminin hacimdeki bagil nem iizerindeki etkisi kullanici yogunlugu ve
pencere tipi gibi degiskenlerden daha fazla olabilmektedir. Dogal havalandirma
yapilan binalarda dis hava neminin etkisi ile degisen i¢ hava neminin konfora etkisi

mekanik havalandirma yapilan binalara gore daha fazla olmaktadir [15].

Binalar ve yerlesmeler bulunduklar1 bolgelerin iklimsel 6zelliklerine gére nemden
faydalanacak veya nemden korunacak sekilde tasarlanmalidir. Mimarlik
caligmalarinda ve bilimsel aragtirmalarda en az 10 yillik ortalama bagil nem degerleri

kullanilmaktadir.

2.2.1.4 D1s hava hareketi

Riizgar, yiiksek basing alanlarindan diisiik basing alanlarina dogru hareket eden yatay
yonlii hava akimlarinin sonucu meydana gelir. Havadaki sicaklik farklar1 yogunluk
farklarina, hava kiitleleri arasindaki yogunluk farklar1 da atmosferik basing farklarina
neden olur. Basing boélgelerinin yeri hava akimlarinin yoniinii belirlerken, basing

farki miktarlart da hava akimlarinin hizim belirlemektedir.
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Hakim riizgar, 1s1 kazang ve kayiplarmi etkileyen boylelikle konfor kosullarini
belirleyen bir etkendir. Hakim riizgar yonii ve siddeti, binalar ve yerlesmeler
tasarlanirken dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdendir. Hava hizi kullanicinin
1s1l konforunu etkileyen 6 ana faktérden birisidir [16]. Hava hizi insan viicudunun
hem konvektif hem de evaporatif 1s1 kayiplarini etkilediginden 1s1l konfor kosullarimni
etkiler [17,18]. Hissedilen sicaklik degeri riizgar hizi arttikca hizli bir sekilde
diismektedir.

Riizgarin hizina bagli olarak birim zamanda yapi1 kabugundan igeri giren hava
miktar1 degisiklik gosterir. Igeri giren hava miktar artiginda, mekanin hava degisimi
sayist ve i¢ hava hizi artmaktadir. Ayrica, dig havanin i¢ mekan havasiyla karigim
orani bilyiimekte ve i¢ hava sicakligi ve nemi dis hava kosullarina yaklasmaktadir.
Riizgar analizleri 30 yillik riizgar 6l¢ltimlerinden yararlanilarak yapilmakta, bilimsel

arastirmalarda en az 20 yillik ortalama riizgar verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2.2 i¢ iklim elemanlar:

Ic mekan konfor kosullari, i¢ iklimsel kosullarm kullaniciyr konforda hissettirdigi
aralikta olmasi sonucunda saglandigi icin i¢ iklime bagl degiskenler tasarim

asamasinda gz onilinde bulundurulmalidir.

Binalarda konfor kosullarini etkileyen i¢ iklime bagh degiskenler;

. ortalama 1simimsal sicaklik,
. i¢ hava sicakligi,

. i¢ hava nemi,

. i¢ hava hareketi ve

. operatif sicaklik

olarak ele alinabilir.

2.2.2.1 Ortalama isimimsal sicakhk

Gilines 1sitmmminin etkisi acik mekanlarda 6nem kazanirken, mekani c¢evreleyen
yiizeylerin sicakliklarinin etkisi ile olusan 1si1l 1s1nmim kapali mekanlarda 6nem
kazanmaktadir. I¢ hava sicakligmin olusmasinda, mekan1 gevreleyen yiizeyler ile i¢
mekan arasinda 1sinimm yoluyla 1s1 aligverisi oldugundan i¢ ylizey sicakliklari,

iklimsel konforu etkileyen 6nemli bir degiskendir [19].
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Ortalama 1sinimsal sicaklik, cevre yiizeyler ile insan arasindaki 1sisal 1s1nim
(radyasyon) yoluyla olusan 1s1 transferini belirler ve ¢evre yiizeylerin sicakliklarinin
birlesik etkisini ifade eder [20]. Ortalama 1sinimsal sicaklik denklem 2.1 yardimu ile
hesaplanmaktadir [19].

tr=tiFpy + bFpo + ... +thFpn) (2.1)

tr : n adet yiizeyi olan bir mekanda P noktasinda bulunan insan i¢in ortalama

1sinimsal sicaklik, °C
t1...1o : yiizeylerin sicakliklari, °C
Fp-1...F(p-2) : ylizeylerle insan arasindaki ag1 faktorleri

Insanin mekandaki konumu, durus bigimi, ¢evre yiizeylerin sicakligi ortalama
1sinimsal sicakligi etkileyen degiskenlerdir. Ayni mekanin farkli noktalarinda farkl

ortalama 1s1nimsal sicaklik degerleri elde edilecektir.

2.2.2.2 i¢ hava sicakhg

I¢c hava sicakligi, kuru termometre ile lgiilen i¢ ortamin sicakligidir ve insan ile
cevresi arasinda tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 aligverisi miktarini 6nemli 6l¢iide
etkiler. Viicut ylizey sicakligi ile i¢ hava sicakligr arasindaki denge kuruluncaya
kadar insan ile ¢evresindeki 1s1 taginimi devam eder. Kurulan denge sonucu saglanan
viicut yiizey sicakligi, insanin iklimsel olarak konforda olup olmadigini belirleyen en

onemli degiskenlerden birisidir.

I¢ hava sicakligi, i¢ mekan cevre kalitesini ve kullanici performansim etkileyen 1s1l
cevrenin onemli gostergelerdendir [21]. I¢ hava sicakligi konveksiyon yolu ile 1s1

dagilimini belirledigi i¢in en 6nemli gevresel faktorlerdendir [22].

2.2.2.3 i¢ hava nemi

I¢ hava nemi, kullanicinin cildinden su buhari difiizyonu ile cildin yiizeyinden terin
buharlagmasi ile ve solunum ile viicuttan kaybedilen 1s1 miktarin1 etkileyen dnemli
bir degiskendir. Bagil nem 1s1l konfor kosullari etkileyen onemli 1s1l cevre
parametrelerindendir [23]. Nemliligin 1s1l konfora etkisi hava sicakligi konfor

araliginda oldugunda en diisiik seviyededir [24].

Sicak havalarda bulunulan mekanda nem orani arttik¢a, kullanicinin viicut 1sinini

sabit tutmak icin terlemeyle 1s1 kaybetmesine engel olacaktir. Havadaki nem oraninin
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insan viicudunun terleyerek 1sinin1 diigiirmesine engel olmaya baglamasiyla kullanici
fiziksel olarak rahatsizlik hissetmeye baslayacaktir. I¢ hava nemi kontrol altina

alinmasi gereken onemli bir iklim elemanidir.

%30 ile %65 arasindaki nem oranlarinin konfor kosullarina ¢ok fazla etkisi yoktur.
Yiiksek nem oranlari cilt ylizeyinden buharlagsmay1 ve solunumu kisitlar ve bdylece
yayllma mekanizmasini kontrol eder, ¢cok diisiik nem oranlar1 ise mukoza zarlarinin

(agiz, bogaz) ve ayni anda cildin kurumasina yol agarak, rahatsizliga sebep olur [22].

2.2.2.4 I¢ hava hareketi

I¢ hava hareketi, viicuttan buharlagsma ve tasinimla 1s1 kaybedilmesinde etkili oldugu
icin kullanicilarin konfor kosullarini degistiren 6nemli bir etkendir. Hava hareketinin
hiz1 da viicut yiizeyi ile hava arasindaki 1s1 tasinim katsayisini etkilediginden, insanla

cevresi arasinda olusan 1s1 gecisi miktarini etkilemektedir [20].

Ic mekanlarda yiiksek hava akim hizi, hava sicaklig1 diisiik oldugunda kullanicilarin
lisimesine, hava sicakligi yiiksek oldugunda ise kullanicilarin serinlemesine sebep
olmaktadir. Soguk havalarda hava akim hizi 0,3 - 0,5 m/s araliginin istline ¢iktig

durumlarda, kullanicilari isiiteceginden 1s1 stresi meydana getirecektir [25,26].

Sicak ve nemli iklimlerde, i¢ mekan hava hiz1 arttikga, kullanicilarin kendilerini
konforda hissettikleri maksimum i¢ mekan hava sicakligi da artmaktadir [27]. Bu
durum dogal havalandirma yapabilen binalar i¢in olduk¢a Onemlidir ¢iinkii dogal
havalandirma yapilan binalarda genellikle yiiksek i¢ hava akim hizlar ve yiiksek i¢

hava sicakliklari vardir [28].

Yaz mevsiminde dogal havalandirma sogutma enerjisi tiiketimini azaltmaya yardimci
olur. Kis mevsiminde ise yiliksek i¢ hava akimi hizlar1 olumsuz bir etki olusturarak
daha yiiksek 1sitma enerjisi tiiketimine sebep olur. Bu etkileri kontrol altinda tutmak
icin 2 hava akim hizit limiti vardir; yaz mevsiminde en yiikksek 0,9 m/s, kis

mevsiminde en diisiik 0,15 m/s olmalidir [29].

Hacim igerisindeki i¢ hava hareketi hiz1 degistik¢e kullanici tizerindeki etkileri de
degismektedir. Farkli hava hareketi hizlarinin kullanici tizerinde olusturdugu 6znel

etkiler asagida verilmistir.
<0.1 m/s havasiz oda

0.1 1le 0.2 m/s arasi fark edilmez
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0.2 ile 0.5 m/s aras1 rahat

0.5 ile 1 m/s arast fark edilir

1 ile 1.5 m/s aras1 hava akimli(cereyanli)
>1.5 m/s rahatsiz edici

I¢ hava sicaklig1 ¢ok yiikseldiginde i¢c mekanda 2 m/s degerine ¢ikan hava hareketi
hizlar1 1s1l konfor agisindan kabul edilebilir [22]. Fakat, i¢ ortam hava hareketi hiz1
0,8 m/s degerini gegtiginde mekanda kagitlarin ugusmasi gibi istenmeyen durumlar
ortaya ¢ikmaktadir. Konfor kosullar1 diizensiz hava akimi ve tiirbiilanstan olumsuz

etkilenir.

2.2.2.5 Operatif sicakhk

Operatif sicaklik insan bedeninin 1s1l konforunu belirleyen temel sicakliktir. Kuru
termometre hava sicakligi, ¢evre yiizeylerinin ortalama isinim sicakligi, hava hizi,
Insanin giysi ve aktivite diizeyi gibi degiskenleri biinyesinde bulundurmaktadir
[30,31]. Hem hava sicakligini hem de ortalama i1sinimsal sicakligi temsil eden
operatif sicaklik, i¢ mekan iklimsel konfor kosullar1 hesaplanirken kullanicinin 1s1l
kaybini basit bir sekilde 6lgmede kullanilabildigi gibi konfor sicakliginin limitlerini
belirlemek i¢in de kullanmilir [32-34]. Isil ¢evre igin en Onemli kriter operatif

sicakliktir [35].

Isil konfor “ISO 7730 - Isil Cevre Ergonomisi” ve “ASHRAE 55 — Insanlarin
Kullandig1 Mekanlar igin Isil Cevre Sartlar1” standartlarinda, operatif sicaklik
kullanilarak tanimlanmaktadir [30,36].

Operatif sicaklik hesaplanirken, 06zellikle bina cephesine gelen giines 1s1n1mi1
degerleri yiiksek oldugu ve i¢ mekan 1si1l konfor kosullarinin sicaklik ve nem
acisindan saglanamadigi durumlarda ortalama 1sinimsal sicakligin etkisi cok dnemli
olmaktadir [37]. Operatif sicaklik, ortalama i1sinimsal sicakliktan etkilendigi i¢in
kullanicinin mekan icerisindeki konumuna bagli olarak degisir. Ayrica operatif
sicaklik, dis iklim kosullarina gore degisen i¢ ylizey sicakliklarindan etkilendigi icin

giin igerisindeki zamana gore degisiklik gosterir [33].

Operatif sicaklik, sayisal olarak, konveksiyon ve radyasyon katsayilariyla birlikte

hava sicakligi ve ortalama isinimsal sicakliginin agirhikli ortalamasi seklinde

hesaplanmaktadir (2.2) [38].
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_ (hc- tg+ hr- ty)

(hc + hr) (2'2)

to
to : operatif sicaklik, °C
ta : hava sicakligi, °C
tr : ortalama 1s1inimsal sicaklik, °C
hc: tasinimla 1s1 transferi katsayisi, W/m?2.°C

hy: 1s1sal 1s1inimla 1s1 transferi katsayisi, W/m2.°C

Ayni1 zamanda kabul edilebilir ve olduk¢a dogru test sonuglar1 veren basitlestirilmis
operatif sicaklik hesaplamasi vardir. Ozellikle direkt giines 1s18ma ve 0,2 m/s’den
biiyiilk hava hizlarina maruz kalmayan ve fiziksel aktivitesi dinlenme seviyesinde
(1.0 — 1.3 met arasi) olan kullanicilar igin bu iliski asagidaki gibi ifade edilebilir (2.3)
[10,36].

(2.3)
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3. BINALARDA KONFOR KOSULLARINI ETKIiLEYEN TASARIM
DEGISKENLERI

Binaya iligkin degiskenler dis iklim kosullarimin i¢ iklimsel konfor {izerindeki
etkilerini degistirirler. Bundan dolay1 bu degiskenlerin binalardaki konfor kosullari,
binanin 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiikleri {izerinde 6nemli etkileri vardir.
Binanin yeri, bina araliklari, bina formu, binanin yonlendirilis durumu, bina kabugu,
dis hava hareketi ve bina iliskisi binalarda konfor kosullarini etkileyen binaya ait

degiskenlerdir.

3.1 Binanin Yeri

Binanin yeri, iklim ve hava akimlarinin kontroliinde etkili olan bir degiskendir.
Arazinin egimi, baktig1 yon, konumu ve giines 1s1nim1 yansitma 6zelligi (Ortiisii) bu
degiskeni etkileyen alt degiskenlerdir. Topografik yapinin bu degiskenleri iklim
elemanlarinin binalar {izerindeki etkilerinin ve siirelerinin degismesine neden
olmaktadir. Binalarin giines 1sinim1 kazanclar1 ve riizgardan yararlanma degerleri
binanin arazi igindeki yerine gore degismektedir. Bu degiskenlerin uygun degerleri
bolgesel iklim kosullarina ve kullanicilarin iklimsel konfor ihtiyaglarina gore
belirlenir ve yerlesmeler i¢in uygun olan bolgeleri tanimlarlar. Binanin yeri, enerji
harcamalarini etkileyen dis hava sicakligi, hava hareketi, giines 1s1n1m1 ve nem gibi
iklimsel elemanlar: etkiledigi gibi, binanin enerji etkinliginde 6nemli olan mikro

klima kosularini da degistirmektedir [1].

Iklimsel kosullar agisindan uygun olarak yapilan yerlesme segimi sayesinde; binanin
yapma 1sitma ve sogutma ihtiyaglar1 azaltilabilir ve bunun sonucunda binanin enerji
harcamalar1 azaltilir ve hava kirliligi 6nlenir. Ayrica arazi kullanimima bagl olarak
saglikli ve konforlu agik mekanlar olusturulabilir ve insan saglhigini olumsuz

etkilemeden maksimum bina yogunlugu saglanabilir [39].

Egimli arazilerde bina yerlesimini iklim ve bina tipi etkiler. Binalar i¢in giineye
dogru egimlendirilmis kavramsal bir arazide iklim bdlgelerine uygun yerlesim

semasi1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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sicak nemli
1liml nemli

1liml

ilimh klirq

soguk

sicak kuru

termal kugak

Sekil 3.1 : iklim bélgelerine gore yerey par¢asimin konumu [39].

Soguk iklimlerde giines 1s1nim1 kazancini maksimuma ¢ikaran ve yiiksek kotlardaki
kuzey riizgarlarindan korunmay1 saglayan giineye bakan yamaclarin alt kisimlarina

yerlesmek uygundur.

Sicak ve kuru iklimlerde, glines 1s1mimin1 dik agiyla almamak, sicak riizgarlardan
korunmak ve serin havalardan faydalanmak i¢in vadi tabanlarina yerlesilmelidir.
Boylelikle vadi tabanlarindaki gol ve nehirlerin yardimiyla nem kazanci da

arttirilabilir.

[liml iklim bolgelerinde binalar giines 1sinimindan maksimum kazang elde etmek
icin giineye bakan ve termal kusak olarak adlandirilan yamacin orta kisimlarina
yerlestirilmelidir. Ilimli-nemli iklim bodlgelerinde, yaz aylarinda nemliligin yarattig
konforsuzlugu dagitmak icin riizgara ihtiya¢ duyulur. Bundan dolay1 termal kusagin
iist noktalart 1limli nemli iklim bolgeleri i¢in en uygun yerlesme noktalaridir. [limli-
kuru iklim bolgelerinde ise neme ihtiyag duyuldugundan riizgardan korunma
gereksinimi vardir. Bu nedenle termal kusagin alt noktalari ilimli-kuru iklim

bolgeleri i¢in en uygun yerlesme noktalaridir.

Sicak nemli iklim bolgelerinde ise yine gilines 1sinimint dik agryla almamak ve tist
kotlardaki riizgarlardan maksimum yararlanarak nemi dagitmak icin tepelere

yerlesilmelidir.

3.2 Bina Araliklanr1

Binalarin aralarindaki uzakliklar (araliklar), binalarin yiikseklikleri ve birbirlerine

gore konumlari, binay:r etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1sinim1 ve hava
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hareketi hizin1 etkileyen énemli faktorlerdendir. Giines 1s1nim1 ve hava hareketi hizi,
bina araliklarinin 1sitma ve iklimlendirme enerjisi agisindan degerlendirilmesinde
etkilidir. Binalar konumlandirilirken, birbirlerinin glines 1smimi kazanglarin1 ve

faydali hava hareketi hizlarin1 engellememeleri enerji korunumu agisindan énemlidir.

Bina araliklar1 giines 1sinmimi agisindan belirlenirken, binanin bulundugu bélgenin
iklimsel sartlarina gore giines 1s1nimindan faydalanma veya korunmadan hangisinin
oncelikli oldugu incelenmelidir. Binalar arasindaki mesafeler, giines 1siniminin 1sitici
etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirme yolu ile yararlanma veya kaginma
gereksiniminin bir sonucudur. Binalarin gélgelerinin uzunlugu giinesin profil agisinin
aylara ve giinilin saatlerine gore degismesiyle degismekte ve giiniin bazi saatlerinde

bina cephelerinde gdlgeli alanlar olugsmaktadir.

Profil agis1; glines 1siniminin binanin ele alinan cephesine dik olarak gegcirilen kesit
diizlemi {tizerindeki izdisiimii ile yatay diizlem arasindaki a¢i olup, binalarin
olusturdugu golgeli alanlarin derinliklerinin hesaplandigi golge analizlerinde
kullanilmaktadir. Golge analizleri yardimu ile, enerji korunumu agisindan, binalarin
birbirlerine gore golgede kalma, gilines 1s1nimin1 alma ve giin 1518indan yararlanma
miktarin1 hesaplayabilmek olanaklidir. Sekil 3.2°de binalarin birbirine gore

konumlart ile golgeli alan olugturma durumlari gosterilmektedir.

|
|
|
|

Sekil 3.2 : Binalarin konumlarina gére golgeli alan olusumu [40].
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Binalarin, gilines 1sinimindan korunmanin oOncelikli oldugu iklim bdlgelerinde
birbirlerine golge diisiirecek sekilde konumlandirilmalari 6nemlidir. Bu nedenle
giines 1sinimindan korunmanin ve goélgeli alan gereksiniminin oncelikli oldugu sicak
iklimlerde, sik ve yogun bina yerlesmeleri ve dar sokaklar tasarimda kullanilan en

onemli stratejilerdendir.

Tiirkiye’de sicak-kuru iklim bolgesindeki geleneksel mimari Orneklerinde sicak
iklimden korunmak igin cesitli Onlemler alindig1 gozlenmektedir. Incelenen
orneklerde en sik rastlanan stratejiler, yiiksek avlu duvarlar ile ¢evrilen evler ve dar

sokaklardir. Bu sayede giin boyunca golge etkisinden yararlanilmaktadir [5,41].

Binalarin, gilines 1sinimi1 kazancinin Oncelikli oldugu iklim bdlgelerinde ise giines
1sinimindan maksimum fayda saglanmak istendiginde, bina araliklar1 en az komsu
binalarin ve diger engellerin en uzun golge boyu kadar olmalidir. Giin boyunca
giinesin gelis agisina bagl olarak engellerin olusturacagi golgelenmis alanlarin

boyutlar1 degisecektir [39].

Binanin giines 1simimindan kazandigi 1s1 miktarinin bir fonksiyonu olan i¢ hava
sicakligit ve ortalama 1sinimsal sicaklik gibi i¢ iklim elemanlarinin degerleri,
cepheleri hi¢ golgeli alana sahip olmayan binalarda cepheleri gdlgelenen binalara
gore ¢ok daha yiiksektir [20]. Ele alinan binanin cephesi g¢evresindeki engeller
nedeniyle goélge altinda kaliyorsa bu durumda gilines 1sinimindan 1s1 kazanci sz

konusu degildir.

Bina araliklar1 hava hareketi agisindan belirlenirken, bdlgenin iklimsel 6zelliklerine
bagli olarak hakim riizgardan faydalanmak veya korunmak oncelikli olabilir.
Isitmanin istendigi donemin hakim oldugu oOzellikle nemli iklim bdlgelerinde
rlizgardan korunmak, 1sitmanin istenmedigi donemin hakim oldugu iklim
bolgelerinde ise riizgardan faydalanmak Onceliklidir. Bina cephesini etkileyen
riizgarin hizi hakim riizgar dogrultusundaki bina araliklarina gore degisiklik gosterir.
Bu nedenle bina araliklarinin hakim riizgar dogrultusundaki degisimi, i¢ iklimsel
konfor kosullariin saglanmasi i¢in gerekli olan dis tasarim riizgar hizina bagl olarak

diizenlenmelidir.

Bina gruplarindan olusan yerlesim birimlerinde, yerlesimin karakteri (binalarin
konumlari, bi¢cimlenisleri, yogunlugu) ve hava akimina gore yonlenmesi, hava akimi

tizerinde farkli etkiler yapmaktadir. Binalar bulunduklar1 bdlgenin hakim riizgar
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yoniine gore dar veya genis acgikliklar birakacak sekilde konumlandirilarak, agik
mekanlarda ve bina cephelerinde olusacak riizgar hizini arttirarak veya azaltarak

riizgar1 kontrol altina alabilirler [42].

Yakin ¢evredeki yapilarin bigcim-konum ve Olgiileri, yerlesim birimlerinde ele
alinacak bina yiizeyindeki hava akimini 6nemli sekilde degistirmektedir [43-46].
Bina ylizeyinin riizgar1 alis agisi, ylizeyi etkileyen dinamik ve statik basincin

siddetine bagli olarak degisir [47].

Dagmik yerlesmelerdeki binalari, sikisik yerlesmelerdeki binalara gore dogal
havalandirmadan yararlanma ihtimali daha yiliksektir. Daginik dokudaki
yerlesmelerde riizgar daha az engellenmektedir. Sekil 3.3’te bina gruplarinin riizgarin
gelis yOniine gore ve yerlesme Kkarakteristikleriyle hava akimina etkileri
gosterilmektedir. Bina gruplar1 hava akimi yoniinde yogun olarak ve birbirlerini
engelleyecek sekilde yerlestirildiginde istenmeyen riizgar golgeleri olusabilir (Sekil
3.3-a). Yapilar dagmik yerlestirilerek veya hava akimina gore diyagonal
konumlandirilarak istenmeyen bu durumun olusmasi engellenebilir (Sekil 3.3-b,c).
Binalar birbirlerine goére farkli konumlandirilarak hava akiminin yoénii ve hizi

degistirilebilir.

SBPASIE
— 9 ) W)

— -

C

Sekil 3.3 : Bina gruplari yerlesiminin hava akimina etkisi [48].

Binanin bulundugu ¢evrede binalar ¢ok yogun ve diizensiz oldugunda, binanin engel
olusturan binalardan daha yiiksek tasarlanmasi riizgardan daha ¢ok faydalanmasini

saglamaktadir. Bina gruplar yerlesme Olceginde yigin halinde toplu bicimde
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basamaklandirilarak konumlandirildiginda kiimiilatif etki olusmakta ve hava akimi

da 6nemli 6l¢iide artmaktadir (Sekil 3.4) [49].

Sekil 3.4 : Bina gruplarinda kiimiilatif etki.

Binalarin kent dokusu igerisinde kanal veya koridor meydana getirecek sekilde
konumlanislar1 sonucunda Venturi etkisi ile o bolgelerde hava akimi hizinda artiglar
olusabilecektir. Binalar, birbilerine paralel olarak kanal bi¢ciminde siralandiginda ve
bazi ters riizgar kosullar1 olustugunda bu alanda kanal etkisi olusur ve konforsuzluk
meydana gelir. Iki veya daha cok bina keskin acilarla ve arada bogaz olusacak
sekilde bir araya geldiginde bogaz kisminda huni etkisi olusur. Genellikle 8-10 kath
binalar konforsuzlugun %30 artmasina, 18 katl binalar ise %60 artmasina sebep olur
[49]. Sekil 3.5 a, b ve c’de olusan yiiksek riizgar hizlar1 sonucunda, bu alandaki

yayalarda rahatsizliklar meydana gelmektedir.

5

c

Sekil 3.5 : Bina yerlestirilmesinde kanal (a), huni (b) ve Venturi (c) etkisi [50].
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Farkl: yiikseklikteki bina gruplar1 arasindaki iligki bina yiikseklilerine gore degisiklik
gostermektedir. Bina gruplarinda riizgar onii bolgede bulunan binanin yiiksekligine
bagli olarak binalarin ¢evresinde olusan hava akimi Sekil 3.6’da gdsterilmektedir.
Cok katl1 binalarin hava akimi yoniine daha az katli bina yerlestirildiginde, ¢cok kath
binalarin etek girdaplart ile, diger binanin olusturdugu kiiciik girdaplar birleserek
biiyiik girdaplar olusabilir ve kritik alanlar ortaya ¢ikabilir [51]. Sekil 3.7°de yiliksek
bina ve bu binanin riizgar 6nii bolgesine yerlestirilen daha algak binanin ¢evresinde

olusan hava akimi gosterilmektedir.

Riizgar Hiz1 %100

= o= =i
Riizgar h=15m h=15m h=15m
Hin
%380 %13 °,83 %44
: : %068
%87 ~
=
Et—— L

Sekil 3.6 : Bina yiiksekligi ile binalarin gevresinde olusan hava akimi iliskisi [52].
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Sekil 3.7 : Yiiksek katli bina ve onun riizgar 6nii bolgesinde algak katli bina arasinda
olusan hava akimi [46].

Komsu binalar birbirlerinin riizgarina engel olabilecekleri gibi, formlarina ve
birbirlerine goére konumlarina bagli olarak cephelerinde olusan riizgar etkisinin
artmasina da neden olabilirler. Bu durum yap1 adalarinda istenmeyen riizgar yoni
degisimlerine de yol acabilmektedir. Olgege ve binalarin birbirlerine gore
uzakliklarina bagli olarak farkli konforsuzluk seviyeleri meydana gelir [49] (Sekil
3.8 a-b).

23



Sekil 3.8 : Capraz yapi etkisi (a-b).

Bina gruplar yiikseklikleri giderek artan sekilde gruplandirildiinda, riizgara acik
cepheleri olan binalarin riizgar alt1 bolgelerinde farkli basing bolgeleri olusur. Farkli
binalarin arka kisimlarinda algak basing bolgeleri farklilasmasi ile basamak etkisi

olusur (Sekil 3.9).

=,

Sekil 3.9 : Basamak etkisi [50].

o Riizgarin sogutucu etkisinden faydalanmanin oncelikli oldugu sicak-nemli
iklim  bolgelerinde,  binalarin  birbirini  engellemeyecek  sekilde
yerlestirilmesiyle riizgardan maksimum diizeyde yararlanilabilir. Sicak nemli
iklim bolgelerinde, seyrek yerlestirilen binalarla olusturulan yerlesim
dokusunda binalarin riizgardan maksimum yararlanmast saglanmalidir.
Seyrek dokuda binalarin giinesin olumsuz etkilerinden korunma saglanmasi

da diisiiniilmelidir ve bu iki degisken icin optimum durum olusturulmalidir
[54,55].

o Riizgarin sogutucu etkisinden korunmanin 6ncelikli oldugu soguk iklimlerde
ise binalarin dis duvar alanini, dolayisiyla 1s1 kayiplarini azaltacak sekilde,
bitisik nizam seklinde yerlestirilmeleri daha uygundur (Sekil 3.10) [40].
Ancak bu yogun doku olusturulurken binalarin gilines 1smiminin isitict
etkisinden faydalanmasi ve dogal havalandirmay1 saglamak ig¢in yeterli

miktardaki hava akimlarinin binalarin i¢ine alinmasi saglanmalidir [54,55].
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Sekil 3.10 : Soguk iklim bolgelerinde binalarin konumlandirilmasi [40].

Sicak kuru iklim bolgelerinde, az kath sikisik bir yerlesim dokusu olusturularak,
giinesin istenmeyen agir1 1sitict etkisinden korunmak oOnceliklidir. Yerlesmenin
dokusuna uygun dar sokaklarda koridor etkisi yardimiyla hava akimlarinin olugmasi
saglanabilir. Su 0gesi kullanilarak nem artirilip havanin kurulugunu azaltmak

onemlidir [54,55].

Iliml1 kuru iklim boélgelerinde, 1sitmanin istendigi donemin daha etkin olmasi
nedeniyle 1sitmanin istendigi donemin hakim riizgarindan korunmak onceliklidir.
Bitisik nizam yerlesmeler, veya 1sitmanin istendigi doénemin hakim riizgari
dogrultusunda binalarin birbirleri i¢in engel olusturmalar1 ancak yine ayni donem
icin  binalarin  glines  1smimindan  maksimum  yararlanacak  sekilde

konumlandirilmalari esastir.

[limli nemli iklim bélgelerinde, isitmanin istendigi dénemin daha etkin olmasi
nedeniyle binalarin 1sitmanin istendigi donemin hakim riizgarindan korunmalar1 ve
giines 1s1inimindan maksimum yararlanacak sekilde konumlandirilmalar1 6nceliklidir.
Ancak 1sitmanin istenmedigi déonemde nem etkisini azaltmak i¢in de binalarin bu
donemin hakim riizgarina acik olmalar1 ve riizgardan maksimum yararlanmalar

saglanmalidir.

Bina araliklarina bagli olarak sikisik kent dokusunda, sokak kanyonlarinda ve avlulu
binalarda hava akiminin karakteristigi degigsmektedir. Bina araliklarina bagl olarak
sokak kanyonlar1 ve birbirine yakin boyutlardaki kiibik binalar iizerinden gegen hava
akiminin 3 ana akim rejimini tanimlanmaktadir [56,57]. Bu 3 hava akim rejimi (1)
“bagimsiz piirtizlilik akimlart” (isolated roughness flow), (2) “girisim akimlar1”
(wake interference flow) and (3) “seken akimlar” (skimming flow) olarak

siralanmigtir [51].

“Bagimsiz piiriizlilik akimlar1”, binalar aras1 mesafenin bina yiiksekligine oram
(W/H) 8 ile 50 arasinda oldugunda gerceklesmektedir. Binalar aras1 mesafenin bina

yiiksekligine oran1 (W/H) 1,5 ile 8 arasinda oldugunda “girisim akimlar1™, 1,5’tan az
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oldugunda ise “seken akimlar” gerceklesmektedir. Binalar arasindaki mesafe c¢ok
fazla oldugunda, binalar riizgar karsisinda bagimsiz engeller olusturur ve “Bagimsiz
puriizliiliik akimlar1” olusur. “Girisim akimlar1” rejiminde bina aralig1 rlizgar arkasi
bolgesi yeterli genislikte olmadigi i¢in hava akimi diizenli karakteristige gecemeden
rliizgar arkasi bolgesindeki binanin 6n yiiziine ¢arpar ve girdapli bir karakteristige
sahip olur [57]. “Seken akimlar” rejiminde binalar ¢ok yakin konumlandirildigindan
hava akimi genellikle binalarin arasindaki bolgeye ve dolayisiyla binanin igine

giremez [58]. Sekil 3.11°de 3 ana akim rejimi gosterilmektedir.

a. “Bagmmsiz Piiriizliiliik Akinu™
Isolated roughness flow (8<W/H<50)

-
/’K ,\>
5 O\ St ON— |
L 1
W
b. “Giristim Akimlar™ ¢. “Seken Akimlar”
Wake interference flow (1,5<W/H<8) Skimming flow (W/H<L1.5)
_— S >
- ” g
—
y. d et
N\ 1)
Hlﬂ t;?ﬂ 1 t) H
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Sekil 3.11 : Bina araliklarina bagli olarak hava akim rejimleri.

Farkli iklim tiplerinde hakim riizgar dogrultusunda riizgara gére ve Kkuzey-giiney
dogrultusunda giinese gore binalar arasinda birakilmasi gereken bosluk oranlari
Orhon vd. [59] ‘e gore Cizelge 3.1’de gosterilmektedir. Farkli iklim bdlgelerinde

binalarin konumlandirilmalariyla iklim bolgesine uygun kent dokular1 olugmaktadir.

Cizelge 3.1 : Farkli iklim bolgelerinde binalar arasi ideal bosluklar.

Iklim Bolgesi Yap1 Araliklar

Riizgara gore Glinese gore

(Hakim riizgar dogrultusunda) (kuzey — giiney dogrultusunda)

Sicak - Nemli 5-7H < Dx 1%-2%H
Sicak - Kuru 1%-2H 1%-2%H
[liml1 - Kuru H-5H 2-3H
[liml1 - Nemli H-5H 2-3H
Serin H-5H 1%-2%H

H = Engel binanin yiiksekligi, Dx = Binalar aras1 mesafe
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3.3 Hacim Organizasyonu ve Hacimlerin Yonlendirilis Durumu

Pasif iklimlendirme ac¢isindan binanin yonlendirilis durumu, giines enerjisi
kazancindan ve riizgarin serinletici etkisinden yararlanma veya korunma ile ilgilidir.
Giines 1s1mn1mi1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlarinin degerleri yonlere gore degisim
gosterirler. Bu nedenle binalarin yonlendirilis durumuna gore giines 1giniminin 1sitici
ve riizgarin serinletici etkisi de degisim gosterir. Boylece farkli yonlere bakan kabuk
elemanlarinm1 etkileyen giines 1sinim miktarlar1 da farkli olacaktir. Bir bagka deyisle
bina kat planlarinda hacimleri ¢evreleyen bina kabugundan gilines 1s1nim araciligi ile
kaybedilen veya kazanilan 1s1 miktari, i¢ iklimsel konfor kosullarini, dolayisi ile i¢
hava sicaklig1 ve ortalama 1gmimsal sicaklik gibi ¢evresel degiskenlerin degerlerini
dogrudan etkiler. Bu nedenle bina kabugunda gerceklesen 1s1 kayip ve kazanclari
dolayisiyla i¢ iklimsel konfor kosullarinin degerleri hacmin dis duvarinin baktig
yoniin bir fonksiyonudur. Yonlere gore degisim goOsteren giines 1siniminin,
hacimlerdeki 1s1 kazanci miktarinin degisimine etki etmesi nedeniyle, binanin

yonlendirilis durumu bina i¢i hacimlerde iklimsel konforu etkilemektedir [39].

Yonlere gore degisim gosteren bir diger iklim elemani da riizgardir. Binalarin
rliizgara gore yonlendirilis durumu 1sitmanin istendigi donemde riizgarin serinletici
etkisinden korunma ve 1sitmanin istenmedigi donemde ise riizgarin serinletici
etkisinden ve nemi dagitma 6zelliginden faydalanma seklinde ele alinmalidir. Baz1
durumlarda riizgardan yararlanirken giinesten korunmak gerekli olabilir, bdyle

durumlarda giines kontrol elemanlar1 kullanilmalidir.

Yogun kentsel doku icinde yer alacak binalarda dogal havalandirma ihtiyaci fazla
olan mekanlarin, hava akimimnin daha yiiksek, tiirbiilansin daha az oldugu {ist katlara

konumlandirilmasi faydali olacaktir.

Riizgarin serinletici etkisinden faydalanmanin oncelikli oldugu bolgelerde, hakim

riizgar yonii binanin yonlendirilis durumu agisindan en énemli faktordiir.

Hava akimi bir bina ile karsilastiginda binanin etrafinda farkli diizeylerde basing
bolgeleri olusturur. Binanin hava akimini karsiladigi cephede pozitif basing ile itme
etkisi, diger cephelerinde ise negatif basing ile emme etkisi olusur [48]. Binanin hava
akimi ile yaptig1 aciya gore etrafinda olusan basing bdlgeleri ve diizeyleri Sekil
3.12°de gosterilmektedir [53]. Hava akimi ile 45° a¢1 yaparak yonlenen bina hava

akimina dik yonlenen binaya gore daha fazla riizgar alir [60].
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Sekil 3.12 : Hava akimi1 dogrultusuna dik ve 45° ag1 yaparak konumlanan binalarin
basing bolgeleri ve hava akimlari.

Dar cephesi hava akim1 dogrultusunda yonlenen binalarin genis cephelerinde negatif
basing ile emme etkisi ortaya ¢ikar. Binanin genis cephesi hava akimi dogrultusunda
yonlendirilirse, bu cephede pozitif basing ile itme etkisi arka cephesinde ise emme
etkisi olusur [61]. Binanin genis cephesi hava akiminin geldigi dogrultuya
yonlendirildiginde, bina ici ve c¢evresinde istenmeyen hava akimlari olugmaktadir.
Sekil 3.13’te bina cephesinin hava akim dogrultusuna gore yonlenmesi sonucu bina

etrafinda olusan basing bdlgeleri ve diizeyleri gosterilmektedir [62,63].
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Sekil 3.13 : Hava hareketi dogrultusu bina yonlenmesi iliskisi.

Binalarin ve hacimlerin riizgara gore yonlendirilmelerinde, bina i¢ hacimlerinde
ozellikle nemli bolgelerde etkili bir dogal havalandirmanin saglanmas1 dnceliklidir.
Ozellikle sicak-nemli iklim bolgelerinde hacimler ¢apraz havalandirmaya olanak
verecek ve genis cepheleri hakim riizgara agik sekilde yonlendirilmelidir. Dogal
havalandirma saglamak amaciyla pencere giris ve ¢ikis acikliklar1 diizenlenirken,
acikliklarin yonleri, birbirlerine gére konumlar1 ve dis hava akimlarinin yonii dikkate
alinmalidir. Sekil 3.14 ve 3.15’te duvar bosluklarmin farkli diizenlemeleri ve farkli
dis hava akimi yonii ile i¢ mekanda saglanan dogal havalandirma Ornekleri

verilmistir [40,53,64].
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Sekil 3.14 : Dis hava akim1 yonii duvar bosluguna dik olmasi durumunda dogal
havalandirma.

Etkin Havalandirma Yetersiz Havalandirma

Sekil 3.15 : Dis hava akimi1 yonii duvar boslugu ile ac1 yaptigi durumda dogal
havalandirma.

Ic bolme duvarlar1 hava akimini engellemeyecek sekilde diizenlenmeli, mobilyalar
da bina i¢i hava sirkiilasyonunu etkilemeyecek ve hava akim degerlerini
azaltmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Sekil 3.16°da i¢ bolme duvarlarinin hava

akimina etkileri gosterilmektedir.

29



Etkin Havalandirma

Yetersiz Havalandirma

Sekil 3.16 : i¢ bolme duvarlar yerlesimi hava akimu iliskisi [53].

Apartmanlarda, mutfak ve banyo gibi kotii kokular olusabilecek mekanlar baca

yoniinde diizenlenmeli ve diger odalardan gelecek hava akimlarmi karsilayacak

acikliklar optimum diizeyde olmalidir. Bu sayede istenmeyen kokularin diger odalara

gecisi engellenir ve yapimin disina ¢ikmast saglanir. Yasam alanlar1 riizgar alan

bolgelere, yatak odalar1 ise daha korunakli bolgelere konumlandirilmalidir. Cok katl

bir apartman dairesinde riizgar yonlerindeki degisimin i¢ ortamda olusan g¢apraz

havalandirmaya etkisi Sekil 3.17'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.17 : Farkli riizgar yonlerine gore i¢ ortamda olusan ¢apraz havalandirma

durumlar1 [48].
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Bina yerlesimi ve hacim organizasyonu yapilirken hakim riizgar yonii ve giineslenme
durumu birlikte diistiniilmelidir. Sekil 3.18’de farkli hacim organizasyonuna sahip
binalardaki riizgardan yararlanma ve giineslenme durumlar1 gosterilmistir. Sekil 3.18
- a durumunda bina giines 1siniminin istenmeyen etkisinden korunmakta ama dogal
havalandirma saglanamamaktadir. Sekil 3.18 - b durumunda ise hava akiminin
geldigi yone agikliklar yapildigindan dogal havalandirma saglanmaktadir ama bina
gines 1simimina maruz kalmaktadir. Sekil 3.18 - ¢, d durumlarinda yapilan
diizenlemelerle zit basing bolgeleri olusturularak dogal havalandirma saglanirken,

bina giines 1siniminin istenmeyen etkilerinden de korunmaktadir.

Binanin yonlendirme karari verilirken gilines 1isimimindan ve riizgardan yararlanma
yonleri agisindan farklilik olustugu durumlarda dis ortam kosullarina gore iki
degiskenden de en uygun sekilde faydalanacak mimari ¢oziimler uygulanmalidir.
Gilines kontrol elemanlari, riizgardan yararlanirken giines i1sinimindan korunmak
istenildigi durumlarda kullanilabilir. Bina i¢i hacim organizasyonlar1 da bu kriterler

g6z onilinde bulundurarak diistintilmelidir.

Sekil 3.18 : Farkli hacim organizasyonlarina sahip binalarin giineslenme ve riizgar
alma durumlari [64].

Dogal havalandirmanin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in mekanlarin derinlikleri ve
yiikseklikleri arasinda tek tarafli ve capraz havalandirma igin belirli maksimum
oranlar vardir. Sekil 3.19°da gosterildigi iizere tek tarafli dogal havalandirma
stratejisinde  mekanin derinligi  yiiksekliginin maksimum 2,5 kati, c¢apraz
havalandirma stratejisinde ise maksimum 5 kati olmalidir [65]. Sicak iklim

bolgelerinde tek tarafli dogal havalandirma genellikle yeterli olmamaktadir ve karsi
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duvara veya gatiya pencere tasarlanarak capraz havalandirma saglanabilmektedir

[66].

tek tarafli havalandirma igin
- maksimum derinlik =2,5x h -

u_ T_ )
T

\)’Hkscklik. h N

- capraz havalandirma igin _

maksimum derinlik=5x h

Sekil 3.19 : Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma i¢in yiikseklik ve derinlik orani [65].

Yer segiminde, bulunulan iklim bolgesinin karakteristigine bagli olarak, peyzaj

yardimiyla hacimlerde riizgardan korunmak veya faydalanmak olanaklidir.

Binalarin gevresinde tasarlanan peyzaj, i¢ hacimlere saglanan dogal havalandirmay1
onemli ol¢iide etkiler. Tasarlanan peyzaj Ogeleriyle hava akimi engellenebilir, hava
akiminin yonii degistirilebilir veya i¢ mekana saglanan hava akimi hiz1 arttirabilir.
Yiiksek ve sik yapraklara sahip agaclar hava akimmin yoniinii degistirir ve bina
icindeki hava akimina sebep olan pozitif ve negatif basing alanlarim etkiler. Sekil
3.20°de bina gevresine yerlestirilen yiiksek ve sik yaprakli agaglarin i¢ mekandaki

hava hareketine etkisi gosterilmektedir.

Sekil 3.20 : Binanin gevresindeki peyzaj elemanlari ile hava akimi iligkisi [48].
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Binanin ¢evresine yerlestirilen yesil dokuya bagli olarak, hava akimi yerlesmeye
dogru yonlendirilebir veya yerlesmeden uzaklastirilabilir. Sekil 3.21-a’da yesil doku
ile hava akimi yerlesmeye dogru yonlendirilirken, Sekil 3.21-b’de yerlesmeden
uzaklastirilmaktadir. Yesil doku yerlesme ¢evresine huni gibi yerlestirildiginde,
Venturi etkisi ile hava akim hizinin arttigi alanlar olusturulabilir (Sekil 3.22). Bu

sayede riizgar hiz1 %25 oraninda arttirilabilir [64].
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Sekil 3.21 : Yerlesme gevresine yerlestirilen agaclar ile hava akiminin
yonlendirilmesi. ([48]’den uyarlanmustir.)

Sekil 3.22 : Yerlesme c¢evresine yerlestirilen agaglar ile olusturulan Venturi etkisi
[48].
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3.4 Bina Formu

Binanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, bina kabugunun yiizey alanin
belirleyen en 6nemli degiskenlerdir. Hacmin taban alani sabit kalsa bile, planda
hacmin genisliginin derinligine oranit olarak tanimlanan bi¢im faktorii, bina
yiiksekligi, ¢cat1 tiirli, cat1 egimi ve cephe egimi gibi degiskenler kabuk elemaninin
yiizey alanmi etkiler. Bina kabugu ylizey alaninin degisimine baglh olarak, kabuk
elemanlarindan gecen 1s1 miktar1 ve dolayisiyla da i¢ hava sicakligi ve ortalama

1sinimsal sicaklik degisim gosterecektir [67].

Bu nedenle bina formu, bina i¢i konfor kosullarini belirleyen bu parametrelere olan
etkisiyle bina enerji harcamalarini etkileyen ¢ok 6nemli bir faktordiir. Enerji etkin
bina tasarimi siirecinde bina formu belirlenirken, iklimsel kosullara bagli olarak

enerji harcamalarint minimuma indiren formlar tercih edilmelidir.

. Ilimli-nemli iklim boélgesinde bina formu daha esnek olup, bu bolgeye ait
konut orneklerinde cesitli girinti ve ¢ikintilar 6ngoriilmiistiir. Bina cephelerindeki
citkmalar kisin maksimum giines 1sinimin1 igeri alir, yazin da binanin cephesine attigi
golgelerle cepheyi ve dolayisiyla mekanlar1 serinletir. Pencere alanlarinin biiyiik
tutulmasinda bir sakinca goriilmemis, bu sayede mekanlara bol 151k saglanabilmistir.
Bu iklim bolgesinde yagislara gore sekillenen ¢atilar, genellikle kirma-besik cat1
formundadir. Cat1 sagaklar1 ¢ok genis olup, binanin cephesini yaz aylarinda giines

isinimindan, kis aylarinda ise yagmurdan korurlar.

. [limhi-kuru iklim bolgesinin konut tipleri form olarak ilimli-nemli iklim
bolgesinin konut tipiyle benzerlik gosterir. Ancak i1sitmanin istendigi donem uzun
oldugu i¢in bina kabugunda ger¢eklesecek olan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi i¢in daha
kompakt formlara da bagvurulabilir. Pencere alanlar1 daha kiiclik tutularak 1s1
kayiplarinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Kar yagislarinin daha sik goriildiigii bu

bolgelerde catilar yine kirma ve besik c¢at1 formundadir.

. Sicak-nemli iklim boélgelerinde en c¢ok ihtiyag duyulan riizgar ve golgeli
alandir. Bina formu tasariminda en ¢ok ihtiya¢ duyulan 6geler, diisiik 1s1 tutuculu
minimum bina kabugu alani, karsilikli hava hareketini saglayacak sekilde genis
pencere alanlar1 ve hakim riizgara karsi genis cephe verecek sekilde yerlestirilmis dar
ve ince uzun binalardir. Sicak-nemli iklim bdlgelerinde binalarin kolonlar tizerinde

yiikseltilmesi veya zemin katta bazi agikliklar birakilmasi riizgarin binalarin altindan
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gecerek binayr sogutmasina yardimei oldugu igin tercih edilmektedir. Bu iklim
bolgesinde ¢atilar da iklime ve yagislara uygun olacak sekilde egimli, hafif ve genis

sacakli olacak sekilde tasarlanmaktadir.

. Sicak-kuru iklim bolgesinde planlamada gilines 1s1nimina maruz kalan alani
azaltmak i¢in miimkiin oldugunca kompakt kiitleler tercih edilir. En yaygin olarak
kullanilan plan tipi, avlulu plan tipleridir. Avlular, su ve bitki 6gesi de kullanilarak
hem buharlasma yoluyla avlunun zemin sicakligini azaltir hem de goélgeli alanlarin

artmasini saglayarak, giin icinde dis mekanlarin da kullanilmasini saglarlar.

. Isitmanin oncelikli oldugu soguk iklim bolgelerinde ise kareye yakin plan
tipleri olan binalar, 1s1 kaybinin azaltilmasi i¢in en az dig duvar alanina sahip olacak
sekilde ve miimkiin oldugu kadar kompakt insa edilirler. Soguk iklim bolgesinde
aliman pasif onlemlerden bazilar1 pencere alanlarinin kiiglik olmasi ve binalarin

bitisik nizamda diizenlenmesidir.

Binanin formu, giines 1simmim1 kazang ve kayiplarmi etkiledigi gibi, hava akimi
karakterini de dogrudan etkiler. Bina formuna iliskin binanin yiiksekligi, ¢at1 tiiri,
cat1 egimi, bina boyutlarina iliskin oranlar (bina yiiksekligi/bina derinligi), bina
kabugundaki elemanlar (sacaklar, gdlgeleme elemanlar1), cephelerin egimi gibi
parametreler bina c¢evresindeki riizgar hizlarini ve basing alanlari degistirmektedir

ve binanin dogal havalandirilmasinda oldukga etkilidir [68].

Silindir ve prizma bi¢iminde olan binalara ¢arpan hava akimi yukaridan asagiya
dogru hiz1 artacak sekilde yonlenir. Binanin geometrik sekli koseli oldugunda bina
cevresinde farkli akim bolgeleri olusur. Bu bolgeler hava akiminin gelis yoniine bagh

olarak duragan, yeniden uyanma (hizlanma) ve girdapl bolgelerdir.

Sekil 3.23’te prizma ve silindir bi¢cimindeki yliksek yapilara ¢arpan hava akiminin

bina ¢evresindeki hareketi ve olusturdugu basing bolgeleri gosterilmektedir [62].

Binanin uzunlugu ve genisligi sabitken, yiiksekligi degistirildiginde, bina arkasinda
kalan riizgar alt1 bolgesi derinligi degigsmektedir. Binanin yiiksekligi ile riizgar alti
bolgesi derinligi arasinda dogru orant1 bulunur, yiikseklik arttikca riizgar alt1 bolgesi
derinliginin artmasina ve riizgar alt1 yonde hava akiminin azalmasina neden olur

(Sekil 3.24) [52].
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Sekil 3.23 : Prizma ve silindir bigimli yiiksek yapilarin ¢evresindeki hava hareketi ve
olusan basing bolgeleri.
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Sekil 3.24 : Bina yiiksekligi rlizgar alt1 bolgesi derinligi iligkisi.

Bina yiiksekligi arttirilldiginda bina ¢evresindeki ve i¢ mekandaki hava akimlarinin
karakteri de de8ismektedir. Binanin yan cephesinden gegen hava akimi miktarinin

bina {istiinden geg¢en hava akimi miktarina orani artmaktadir. Cok katli binalarda
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diisey yonde giiclii akimlar olusur ve bu akimlar da etek girdaplarina doniisiirler.
Etek girdaplar yiiziinden sokak diizeyindeki konforsuzluk 5 katli binalarda %20, 16
katl binalarda %50 ve 35 katli binalarda %120 oraninda artisa sebep olmaktadir.

Cok katlhi binalarin sokak diizeyinde hava akimlar1 sebebiyle olusan konforsuzluk,
dogru bir sekilde tasarlanan podyum alani sayesinde azaltilabilir. Yukaridan asagiya
dogru hizlanan hava akimlarinin bir boliimiiniin sokak diizeyine ulagsmasi podyum

alan1 sayesinde engellenebilir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25 : Podyum alaninin riizgara etkisi [50].

Cok kathi binalarin yiikseklikleri arttirildiginda merdiven bosluklar1 ve saftlarda
olusan baca etkisini arttiracak ve riizgar hizinin diisiik oldugu bdlgelerde dogal

havalandirma olanag: saglayacaktir.

Sicak nemli iklim bolgelerinde, binalarda pasif sogutma saglanmasi i¢in bina
formunun hava hareketini arttirmasi beklenmektedir. Avlulu bina formu, sicak-kuru
iklim bolgelerinde ¢okc¢a kullanilmakla birlikte sicak-nemli iklim boélgelerinde de
golgeli alan yaratmasi, dogal havalandirma saglanmasi ve i¢ ortamlarda nemin
olumsuz etkisini azaltabilmesi bakimindan tercih edilmektedir [69]. Giindiiz ve gece
sicaklik farklarindan dolay1 avluda olusan hava hareketleri yardimi ile i¢ mekanlarda

nemin etkisini azaltmak ve konforlu alanlar olusturmak olanaklidir.

Avluda giin boyunca gerceklesen hava hareketi Sekil 3.26°da gosterilmistir. Talib
[6], 24 saatlik bu hareketi 3 asamaya ayirmistir. Ik asamada gece soguyan hava avlu
ve avlu g¢evresindeki odalarda birikir. Yap1 ve esyalar bu soguk havanin etkisiyle
Ogleden sonraya kadar serin kalabilir. Buna ek olarak, gece avludan agik gokyiiziine

dogru 151ma yoluyla hizla 1s1 kayb1 gergeklesir. Oglen saatlerinde gergeklesen ikinci
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asamada avlu direkt giines 1s1nim1 etkisiyle 1sinir, birikmis olan soguk hava yiikselir.
Bu durumda disaridan avluya dogru baca etkisiyle konfor saglayan hava akimlari
olusur. Masif duvarlar dis ortamdaki sicakligin iceriye gecisini geciktirir ve 12 saate
kadar olan bu gecikme siiresi duvarin zaman geciktirmesine baglidir. Son asamada,
Ogleden sonra giinbatimina yakin avlu ve i¢ mekanlar daha sicaktir, fakat giinesin
batmasiyla yap1 hizli bir sekilde tekrar sogur. Serin gece havasi tekrar avluya dogru

inmeye baslar ve giinliik dongii tamamlanir [70].

Sekil 3.26 : Avluda giin boyunca ger¢eklesen hava hareketleri [6].

Avlular, bina ile dis ¢evre arasinda bir alan olusturarak, binanin mikroklimasini ve
bina i¢i hava hareketini etkiler [28,71]. Avlunun yiizey alan1 ve hava akimiin gelis
yoniinde avluya bakan acgikliklar, avlunun yiiksekliginin genisligine orani, avlunun
boyutlart ve avlunun formu avluda olusan hava akimini etkileyen degiskenlerdir.
Avlu yiiksekliginin genisligine orani, avluda ve dolayisiyla avluya bakan mekanlarda
olusan hava akimi miktarin1 ve mekana ulasan giines 1sinimini etkileyen dnemli bir
faktordiir. Avlu ytliksekliginin derinligine oraninin avlu i¢i ve avluya bakan mekanin
icinde olusan hava akimina etkisi bir ¢ok arastirmada incelenmistir. Sekil 3.27’de
Micallef ve dig. yaptiklart ¢alismada avlu yiiksekligi / genisligi oraninin 1, 3 ve 5

oldugu durumlarda hava akiminin hareketi gosterilmektedir.
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Sekil 3.27 : Farkli avlu yiiksekligi/genisligi oranlar1 hava akimi hareketi iliskisi [72].

Bina formunun bir diger bileseni olan ¢ati tiirii, riizgarin geldigi yone goére binanin
arkasinda kalan (rlizgar alt1) bolgede olusan tiirbillansli alan dagilimin
degistirmektedir. Sekil 3.28°de farkli ¢at1 egimlerinde binanin etrafinda olusan basing
bolgeleri gosterilmektedir. Bina ¢atisinin riizgar yoniine gore arka boliimiinde basing
her durumda negatif olurken, riizgarin geldigi yondeki basing ¢ati egimine bagh
olarak degismektedir. Xie ve dig. bina gruplar arasinda farkli ¢ati bi¢gimlenisinin
hava akimina etkisini incelemislerdir. Sekil 3.29°da farkl ¢at1 bigimine sahip binalar

arasinda olusan hava akimlar1 gosterilmektedir.

e < i B ke

[+) (=)
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Sekil 3.28 : Cat1 egimine bagli olarak olusan basing bolgeleri [40].

39



Sekil 3.29 : Bina ¢atilarinin bigimine gore olusan hava akimi [73].

Capraz havalandirmanin ekinligini arttirmak i¢in genellikle riizgarin geldigi cephenin
derinligi minimumda tutulmali, riizgarin geldigi cephenin derinligine oraninin da ¢ok

yiiksek degerlere ¢ikmasindan kaginilmalidir.

Sagaklar giines 1sinimin1 ve hava hareketini kontrol etmeyi saglayan elemanlardir. iki
iklim eleman1 kontrol edilirken birine gére alinan 6nlemin digerine olan etkisine
dikkat edilmeli ve iki iklim elemani i¢in optimum 6nlem alinmalidir. Sacak derinligi
arttiginda aciklik etrafindaki pozitif basing artar ve artan basing i¢ mekan hava

hizinin artmasina sebep olur (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 : Sacak derinligi i¢ ortama giren hava akimu iliskisi [48].
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Pencerelerin hemen {iizerinde yerlestirilen masif yatay sacaklar, iceri giren hava
akimmin tavana dogru yonelmesine neden olmaktadir. Bu tip uygulamalarda
pencerenin hemen altinda olusan pozitif basing alani ile sagagin lizerinde olusan
pozitif basing¢ alaninin dengelenememesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 3.31 - a).
Duvar ile sacak arasinda bosluk birakildiginda ya da sagak ile pencere arasinda

belirli bir mesafe birakildiginda hava akimini kullanici diizlemine yonlendirir (Sekil
3.31-b,c).

Sekil 3.31 : Sacak konumlandirmalar1 hava akiminin gegis diizlemi iliskisi [40].
3.5 Bina Kabugu

Bina kabugu, i¢ ve dis ortami birbirinden ayiran, bir yasam alanini 6rten ve binay1
dis iklim kosullarindan koruyan yapi1 bilesenlerinin tiimiidiir. Bina kabugu, dis ortam
elemanlarinin i¢ ortama etkilerini kisitlayarak iklimsel, gorsel ve isitsel anlamda
kullanicilara konforlu alanlar saglanmasina yardimci olur. Bir binanin cevresiyle
gergeklestirdigi 1s1 aligverisinin ¢ok bliylik bir boliimii bina kabugundan olmaktadir.
Opak ve saydam bilesenlerden olusan bina kabugunun optik ve termofiziksel
ozellikleri kabuktan gecen 1s1 miktarmi dolayisiyla i¢ hava sicakligi gibi i¢ cevre
iklimsel kosullarim1 degistirmektedir. Bina kabugu bulundugu boélgedeki iklimsel

sartlara gore en uygun sekilde secilerek, binalarin yillik enerji giderleri en aza
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indirilebilir. Bina kabugu i¢ iklimsel kosullar1 belirledigi gibi yapma 1sitma ve

iklimlendirme yiiklerini de belirler [10].

Bina kabugunun performansinmi etkileyen optik 6zellikleri yap1 kabugunun giines
1isinimina  karsi yutuculuk, yansiticilik ve gegirgenlik katsayilari, termofiziksel
ozellikleri ise toplam 1s1 gegirme katsayisi, saydamlik orani, zaman geciktirmesi ve

genlik kiiciiltme faktoriidiir [39].
Giines 1stmmmina karsi yutuculuk, yansiticilik ve gecirgenlik katsayilari

Bina kabuguna ait opak ve saydam bilesenler tarafindan yutulan, yansitilan ve
gecirilen gilines 1s1mim1 miktarlarinin bilesen dis yiizeylerine oranlari sirasiyla
yutuculuk, yansiticilik ve gecirgenlik katsayilaridir. Bu 6zelliklere bagli olarak bina
kabugunun dis ylizeyine gelen giines 1simmimi, giines 1sis1 kazancina doniistir [39].
Bina kabugunun giines 1sinimina kars1 yutuculuk (a), yansiticilik (r) ve gecirgenlik

(t) katsayilar1 boyutsuzdur ve aralarindaki bagintilar asagidaki gibidir (3.1 — 3.2).
Opak bilesenler igin;
Qtr=1 (3.1)

o : bilesenin yutuculuk katsayisi
I, :bilesenin yansiticilik katsayisi
Saydam bilesenler i¢in;

atret+t=1 (3.2)
ac : saydam bilesenin yutuculuk katsayisi
I. : saydam bilesenin yansiticilik katsayisi
T, : saydam bilesenin gecirgenlik katsayisi
Toplam Is1 Gecirme Katsayisi

Toplam 1s1 gegirme katsayis1 (U) bina kabugunun hem opak hem de saydam
bilesenine iliskin termofiziksel bir 6zelliktir. Bu katsay1 farkl iki ¢evreyi ayiran bina
bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C oldugunda, 1 m?
alandan bu alana dik dogrultuda 1 saatte gegen toplam 1s1 miktarini tanimlamaktadir.
Denklem (3.3) opak bilesenlerin toplam 1s1 gecirme katsayisini hesaplamak igin
kullanilmaktadir [75].
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Uo = 1|d1,d2,1 N (3-3)

ail}‘1|}‘2‘ m|7‘nlad

U,: opak bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m2.K

;i , 04 : 1¢ ve dig ylizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m2.K

d, dy, ..., dn : opak bileseni olusturan malzemelerin kalinliklar1, m

A1,A2,..., Aq: opak bileseni olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m.K
Saydamhik Oram

Saydamlik orani, saydam ve opak bina bilesenlerinden olusmus olan bina kabuguna
iliskin bir 6zelliktir ve saydam bilesen alaninin bina kabugu alanina oranidir [39].
Bina kabugundaki saydam ve opak bilesenden gegen 1s1 miktarlar1 birbirinden
farklidir ve bundan dolay1 saydamlik oranina bagli olarak kabuktan gegen 1s1 miktari
degismektedir. Giines enerjisinden yararlanma ve korunma konusunda saydamlik
orani ¢ok Onemli bir degiskendir. Saydam bilesenin agilan kanatlar1 ise dogal
havalandirmada gerekli olan giris ve ¢ikis agikliklarinin belirleyicileridir. Bu nedenle
saydam bilesenin boyutlar1 giines 1sinim1 kazang ve kayiplarini etkiledigi gibi dogal

havalandirmay1 ve dolayisiyla i¢ konfor kosullarin1 da dogrudan etkilemektedir.

Dogal havalandirmanin etkin kullanilmasi i¢in bina kabugunda bulunan agikliklarin
yeterli miktarda temiz havayr mekana alacak ve kirli havayr disariya atacak sekilde
tasarlanmis olmast 6nemlidir. Bina kabugunda bulunan acikliklar pencereler, ortiiler,
kapilar, hava menfezleri ve vantilatorlerdir. Pencerelerin boyutlari, tipleri, duvardaki
yerlesimleri, acilis yonleri ve kanat diizenlemeleri i¢ mekana saglanan dogal
havalandirma tizerinde ¢ok 6nemlidir. Sicak ve kirli hava duvar boslugunun iist
kisimlarinda bulunurken, daha soguk ve temiz olan hava alt kisimlarinda bulunur. Bu
iki kismin ortasinda ise devinimin olmadigi tarafsiz bir bolge olusur ve pencere
tasarimi  yapilirken bu duruma dikkat edilmesi gerekmektedir (Sekil 3.32).
Havalandirma agisindan uygun pencere acilis ornekleri Sekil 3.33’te gosterilmistir

[62,76].

Yatay kanatli pencereler ve jaluziler, yagmur sularinin igeri girmesine engel olurken
hava akiminin i¢ mekana girmesine olanak vermektedir ve bu sayede yagisin oldugu
zamanlarda agik tutulabilirler (Sekil 3.34). Bu ozellikleri sicak nemli iklim

bolgelerinde tercih edilmelerini saglamaktadir [48].
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Sekil 3.32 : Duvar boslugunda hava devinimi.
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Sekil 3.33 : Dogal havalandirmaya uygun pencere agilis 6rnekleri.

44




X

|

o

L2\

Yatay kanath pencere Jaluzi
Kesit Kesit

Sekil 3.34 : Farkli tip pencerelerden i¢ ortama giren hava akimi [40].
Opak Bilesenin Zaman Geciktirmesi ve Genlik Kii¢iiltme Faktorii

Zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktorii, opak kabuk bilesenleri 1s1
depolayabildikleri i¢in opak kabuk bilesenleri ile iliskili termofiziksel 6zelliklerdir.
Opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilari (A), kalinliklar1 (a),
yogunluklar1 (p), 6zgiil 1silar1 (c), ve dolayistyla 1s1l kapasitelerinin (pc) bir
fonksiyonudur [77]. Is1 dalgalarmin gecis siiresi malzemenin kalinligi ve direnci
arttitkga uzamaktadir. Saydam kabuk bilesenlerinin 1s1 depolama kapasiteleri ihmal
edilecek seviyede oldugundan dolay1 bu bilesenler i¢in zaman geciktirmesi ve genlik

kiigiiltme faktorii gecerli degildir.

Zaman geciktirmesi, glin i¢inde kabuk bileseninin i¢ ylizeyinde maksimum sicakligin
olustugu saat ile dis ylizeyinde maksimum sicakligin olustugu saat arasindaki siire

farki olarak tanimlanmaktadir [78].

Genlik kiigiiltme faktorii, glin i¢inde bilesenin maksimum i¢ yilizey sicakligi ile
ortalama i¢ yiizey sicakliklar1 farkinin, maksimim dis yiizey sicakligi ile ortalama dis

yiizey sicakliklar1 farkina olan orandir (3.4) [77].

f= toim—toio (3.4)

todm—todo

toio, todo: Bilesenin i¢ ve dig yiizey sicakliklarinin giinliik ortalama degerleri, °C

todm, toim: Bilesenin i¢ ve dis yiizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C
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4. SICAK-NEMLI iKLiM BOLGELERINDE AVLU BOYUTLARININ
BINALARDAKI KONFOR KOSULLARINA ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Binalarin dncelikle pasif degiskenler agisindan ele alinmasi ve tasarim asamasinda
bu degiskenlere ait dogru kararlarin verilmesi, 1sisal konfor kosullarinin
saglanabilmesi i¢in aktif sistemlere duyulan gereksinimi azaltacaktir. Bu nedenle
enerji korunumu agisindan binalarda, dncelikle binaya ve binanin bulundugu yere ait
iklimsel verilerin elde edilmesi ve buna bagli olarak da tasarima iliskin degiskenlerin
belirlenmesi s6z konusudur. Bina ve hacimlerin yonlendirilis durumu, bina formlar1
ve dis kabuk termofiziksel oOzellikleri gibi degiskenlere de giines enerjisinden
yararlanma veya sakinma acgisindan optimal degerler kazandirilarak binanin pasif bir

1sitma sistemi seklinde ¢aligmasi saglanmalidir.

Avlulu bina formu, sicak - kuru iklim bolgesinde tercih edilmesine ragmen, golgeli
alan ve hava hareketinin birlesik etkisi yardimi ile nemin olumsuz etkilerini
azaltabildiginden sicak — nemli iklim bdlgesinde de konfor kosullarin1 saglayabilecek
bir bina formudur. Bu nedenle bu ¢alismada, farkli avlu boyutlarina sahip binalarda,
binanin yonlendirilis durumu, havalandirma segenekleri ve havalandirma siirelerinin
binalardaki konfor kosullar lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Avlu genigligi ayni, derinligi farkli olan 6 avlulu bina formunun, avluya bakan
hacminin kuzey, dogu, giiney ve batiya yonlendirilmesi ve farkli havalandirma
secenekleri uygulanmasiyla toplam 144 bina enerji simiilasyonu gergeklestirilmistir.

Simiilasyon calismasinda yapilan kabuller ve izlenen yol asagidaki gibidir.

4.1 Dis Cevreye Ait Iklim Verilerinin Toplanmasi

Simiilasyon ¢aligmasinda yapilan biitiin hesaplamalarda, gecmis senelerde Ol¢iilmiis
olan gergek atmosfer kosullarina ait veriler ile hazirlanan meteorolojik veri dosyasi
kullanilmistir. Meteorolojik veriler Meteonorm iklim verisi elde etme programindan
alman ‘tipik meteorolojik yil’ verilerinin dilizenlenmesi ile olusturulmustur.

Simiilasyon hesaplamalarinda kullanilan meteorolojik veriler hava sicakligi, hava
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hareketi hizi ve yonii, glines 1sinim1 ve bagil nem gibi dis iklim elemanlarina ait
veriler icermektedir. EnergyPlus simiilasyon programinda hesaplamalar igin
simiilasyonlarin gerceklestirildigi Antalya iline ait epw. (energy plus weather)

formatindaki iklimsel veriler kullanilmistir.

4.2 i¢ Cevreye Ait iklim Verilerinin Toplanmasi

Bina performansinin pasif olarak degerlendirilmesi i¢in hacimlerde 1s1 kaynagi
olacak ve enerji harcayacak ekipman kullanilmamistir. Boylelikle hicbir aktif sistem
ongoriilmeden pasif tasarim degiskenleri i¢in alinan Kkararlar dogrultusunda

hacimlerde meydana gelen i¢ iklim elemanlarinin degerleri incelenmistir.

4.3 Sicak-nemli Iklim Bélgelerinde Avlu Boyutlarimin Binalardaki Konfor
Kosullar1 Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesinde Etkili Olan Binaya iliskin

Degiskenlerin Belirlenmesi

Binaya iliskin yapma c¢evre degiskenleri, i¢ mekanlarda olusan hava hareketi hizi,
operatif sicaklik ve bagil nem gibi degiskenleri dolayisiyla binalardaki konfor
kosullarin1 etkilemektedir. Calismada kullanilan farkli avlu boyutlarina sahip
binalarda gergeklesen konfor kosullarmin degerlendirilmesinde etkili olan yapma

cevre degiskenleri asagida verilmistir.

4.3.1 Binamn yerinin ve diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Calismada incelenen binalar Antalya ilinde, diiz bir arazide bulunmaktadir.
Hesaplamalarda bulunulan yere ait kullanilan veriler Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
Binalarin c¢evrelerinde, bu binalara golge diisiirecek baska bir yapi1 olmadigi

varsayilmistir ve EnergyPlus programinda arazi yapisi kirsal bolge secilmistir.

Cizelge 4.1 : Binalarin bulundugu yerin bilgileri.

Isim Enlem Boylam Zaman Dilimi  Yiikseklik

Antalya 36,87 (deQ) 30,73 (deQ) 2 (saat) 57 (m)

4.3.2 Bina formunun ve hacim organizasyonunun belirlenmesi

Degerlendirme ¢alismasinda avlu genisligi ayn1 (400 cm.) derinligi farkli olan (D =
50 cm., 100 cm., 150 cm., 200 cm., 250 cm., 300 cm.) 6 avlulu bina formu
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tiretilmistir. Avluya bakan 400x400 cm. boyutlarinda i¢ hacim her bina formunda

aynidir. Calisma igin iiretilen modellerin Olgiileri Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

o =%
< P —— ~ ?OO
D(QQ / . T o
'///,/'/ -— HE-R""‘- ) - i
R"‘“‘u ) “'*J[.:j//;) ///
300 T -
T // ~
- T S P
‘-\H-\--""'\-\.\_ — // //

4//
xu_“““-«, //
— P
—
— P e
— |-

D=50/100/150/200/250/300

Sekil 4.1 : Avlulu bina modeli boyutlari (cm.).
Avluya bakan bu hacmin kuzey, dogu, giiney ve batiya yonlendirilmesi ile hacimde
gerceklesen konfor kosullarindaki degisim incelenmistir.
4.3.3 Hacimdeki havalandirma sec¢eneklerinin belirlenmesi

Avluya bakan ve kuzey, dogu, giiney ve batiya yonlendirilen i¢ hacim i¢in;

. avluya bakan duvarinda tek pencere olan (tek tarafli havalandirma) ve
. avluya bakan duvari ve karst duvarinda yer alan iki penceresi olan (capraz
havalandirma)

seklinde 2 farkli havalandirma secenegi liretilmistir. Tek tarafli havalandirma (T) ve
capraz havalandirma (C) secenekleri 6 farkli avlu boyutu ve biitiin yonlendirilis
durumlan (G, B, K, D) i¢in degerlendirilmistir. Calisma i¢in iiretilen bina formalari,

yonlendirilis ve havalandirma durumlar1 Cizelge 4.2 ve 4.3’te gosterilmektedir.

4.3.4 Havalandirma siirelerinin belirlenmesi

Caligmada hem tek tarafli hem de ¢apraz havalandirma i¢in pencerelerin biitiin giin
acik oldugu, biitiin giin kapali oldugu ve giin i¢inde kapali gece acik oldugu 3 farklh
havalandirma siiresi segenegi kabul edilmistir. Cizelge 4.2 ve 4.3’te belirlenmis olan
48 farkli durum i¢in 3 farkli havalandirma siiresi uygulanarak toplam 144 simiilasyon
geceklestirilmistir. EnergyPlus programinda 3 farkli havalandirma siiresi segenegi

i¢in olusturulan giinliik havalandirma programi Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Tek tarafli havalandirma igin tretilen avlulu bina modelleri.

Aviu
Derinligi Giiney Bati Kuzey Dogu
(cm.)
50 - i <
T 50 G T50B T 50 K T 50 D
100 / ) | ‘
T 100 G T 100 B T 100 K T 100 D
150 ‘ - - 2
T 150 G T 150 B T 150 K T 150 D
200 ‘ - ‘
T 200 G T 200 B T 200 K T 200 D
250 ‘ ' ‘
T 250 G T 250 B T 250 K T 250 D
300 ‘ ’ ‘
T 300 G T 300 B T 300 K T 300 D
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Cizelge 4.3 : Capraz havalandirma igin tiretilen avlulu bina modelleri.

Avlu
Derinligi Giiney Bati Kuzey Dogu
(cm.)
50 -« 4K -
C_ 50 G C50 B C_50 K C 50 D
{ < K <
100 <
C_100 G C_100 B C_100_K C_100_ D
150 - ‘K -«
C 150 G C_150 B C_150 K C 150 D
200 o« | (K -«
C_200 G C_200_B C_200_K C_200_D
250 ‘ ' ‘ ‘
C 250 G C_250 B C_250 K C_250 D
300 - ‘ ‘
C_300_G C_300_B C_300_K C_300_D
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Cizelge 4.4 : Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma i¢in giinliik havalandirma programi.

ACIK 00:00 — 24:00 1
KAPALI 00:00 — 24:00 0
00:00 — 09:00 1

GECE _ |
HAVALANDIRMASI 09:00 — 21:00 0
21:00 — 24:00 1

4.3.5 Binanmin fonksiyonuna bagh olarak binaya iliskin kullanim Siirelerinin

belirlenmesi

Binanin konfor kosullarinin degerlendirilmesi amaciyla bina kullanim siirelerine

iliskin kabuller asagidaki gibidir.
. Kullanic1 yogunlugu hacim basina 2 kisi olarak belirlenmistir.

. Kullanicilarin hafta i¢i ve hafta sonu ayni olmak {izere; 08:00 ile 19:00
saatleri arasinda birinin, 19:00 ile 08:00 saatleri arasinda ikisinin de hacimde

bulunduklar1 kabul edilmistir.
. Aydinlik seviyesi her hacim i¢cin 8 W/m? olarak belirlenmistir.

. Aydinlatmanin saat 19:00 ile 24:00 arasinda yapilacagr ancak aydinlik
seviyesinin bu saatler boyunca es zamanli olmayacagi, bu nedenle sabit kalmayacagi
g0z oniinde bulundurularak, giinliik aydinlatma programi olusturulurken harcamalar
belli bir indirgeme katsayisi ile dengelenmistir. Bu ¢alismada indirgeme katsayis1 0,5
kabul edilmistir. 00:00 ile 19:00 saatleri arasinda aktif bir aydinlatma sistemi
calismadigi kabul edilmistir.

4.3.6 Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, i¢ hacimlerde olusan operatif
sicaklik, bagil nem ve hava hareketi hizi gibi i¢ iklimsel konfor kosullarini
dolayisiyla binanin konfor kosullarini etkileyen oldukca onemli bir degiskendir.
Calismada kullanilan bina modellerinin kabuguna iliskin optik ve termofiziksel

ozellikleri asagida yer almaktadir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde i¢ hacmin avluya bakan cephesi

400 cm. genisliginde 300 cm. yiiksekligindedir. Bu cephede bulunan pencerenin
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genisligi ve yiiksekligi 120 cm. olarak belirlenmistir. Modelde diger cephelerde

saydam malzeme kullanilmamastir.

. Capraz havalandirma yapilan modellerde i¢ hacmin avluya bakan cephesi ve
kars1 cephesi 400 cm. genisliginde 300 cm. yiiksekligindedir. Bu cephelerde bulunan
pencerenin genisligi ve yiiksekligi 120 cm. olarak belirlenmistir. Modelde diger

cephelerde saydam malzeme kullanilmamastir.

Modellerde i¢ hacmin avluya bakan cephesinde pencerenin konumu ve boyutlar

sekil 4.2°de gosterilmektedir.

400

80
300 120

100

140 120 140

Sekil 4.2 : Avluya bakan cephede pencerenin konumu ve boyutlari (cm.).

e (Calismada olusturulan biitiin bina modellerinde, saydam bilesenin toplam 1s1
gecirme katsayisi U= 1,5 W/m?K olarak kabul edilmistir.

¢ Bina modellerinin opak bilesenlerinin toplam 1s1 gegirme katsayilar1 TS-825 ‘Bina
Ist Yalitim Kurallar’® Standardinda bulunulan bolgeye gore verilmis olan sinir

degerlere uygun olarak belirlenmistir. [75]

Antalya ili (sicak-nemli iklim bolgesi) TS-825 ‘Binalarda Ist Yaliim Kurallarr’
Standardina gore 1. Bélge Derece Giin Illeri arasinda yer almaktadir. Standartta 1.

bolge i¢in tavsiye edilen maksimum Toplam Is1 Gegirme Katsayis1 degerleri;

e dis duvar igin, Ugyyar = 0,66 (W/m?K),
e cat1 dosemesi i¢in, Uyan = 0,43 (W/m2K),
e zemine oturan doseme i¢in, Ugsgeme = 0,66 (W/m?K) ve

e pencereler i¢in, Upencere = 1,8 (W/m*K)
olarak belirlenmistir.

Modellerde bu smir degerlere uygun olarak olusturulan bina kabugu detaylar1 ve

malzemelerin termofiziksel 6zellikleri Cizelge 4.5°te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.5 : Bina kabugu katmanlasma detaylari.

Ist Toplam Ist
Kalnlik Gegirgenlik ~ O°¥rme
Malzeme Katsayisi
(m) Katsayisi e
\ (WK (U degeri)
(WmK) wimek)
Cimento Siva Harci 0,02 1
Dig Duvar  lIzolasyon Malzemesi (XPS) 0,02 0,034 0633
Katmanlar Gazbeton Duvar Blogu 0,19 0,29 ,
Al¢1 Siva 0,02 1
Diizeltme Sap1 0,03 0,41
Cati izolasyon Malzemesi (XPS) 0,06 0,034 0,399
Katmanlar Betonarme Ddseme 0,12 0,25 ,
Alc1 Siva 0,02 0,4
Diizeltme Sap1 0,04 0,41
Zemine Betonarme Doseme 0,25 0,25
Oturan 0.646
Doseme Tesviye Sapi 0,03 0,41 ’
Katmanlari
Zemin Kaplamas1 (Ahsap) 0,03 0,14

4.4 Farkh Avlu Boyutlari, Bina Yonlendirilis Bicimi ve Havalandirma

Seceneklerine Sahip Binalarin Konfor Kosullarinin Degerlendirilmesi

Farkli avlu boyutlarina, bina yonlendirilis bi¢imi ve havalandirma segeneklerine
sahip avlulu bina modellerinin i¢ konfor kosullarina ait hesaplamalar EnergyPlus

8.3.0 simiilasyon programinda yapilmistir.

EnergyPlus programi binalarin enerji simiilasyonlarinin yapilmasi i¢in yaygin olarak
kullanilan bir yazilimdir. DOE-2 ve BLAST programlariin birlestirilmesi ile ortaya
cikmistir [79]. Program isitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji
akiglara ait sistemlerin modellenebildigi yiiksek hesaplama kapasiteli bir bina
enerji simiilasyon programidir. Transfer fonksiyonu, sonlu farklar yontemi ve sonlu
elemanlar gibi algoritmalar kullanarak hesaplamalar yapmaktadir [80]. U.S.
Department of Energy (DOE) biinyesindeki Building Technologies Office (BTO)

tarafindan gelistirilmis {icretsiz ve agik kaynakli bir programdir. Programda .idf
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uzantili (EnergyPlus Input Data File) metin dosyast IDF Editor yardimiyla
diizenlenerek kullanilmaktadir (Sekil 4.3).

£ IDF Editor - [CA\Users\Mehmet\Desktop\TEZ EP MODELLER\TEK TARAFLI MODELLERAT 150 MODELLERAT_150_E VENT\T_150_E VENT.idf] - o
% Fle Edt View Jump Window Help

D|c#|@| Mewoti | Dwobi | Deiobi | Coppobi| Faein
Class List

Commenis from IDF

- & x

Explanstion of Object and Curert Feld
[Obrect Descaption: Dezcibes paiamstsss thal re used duing the smsion
Jf the budding, There are necessary conelations between the enties or

energy+ idd | EnergyPlus 8.30 |Buiding [

Sekil 4.3 : IDF Editor arayiizii.

EnergyPlus programinda IDF-Editor ile biitiin verilerin girilmesi ¢ok uzun zaman
almaktadir ve bu sebeple farkli arayiiz programlar1 gelistirilmistir. IDF dosyasini
olusturan OpenStudio programi yaygin kullanilan arayiiz programlarindandir.
Program 3 boyutlu modelleme programlarindan SketchUp programina eklenti olarak
eklenebilmektedir (Sekil 4.4). Bu c¢alismada SketchUp programinda OpenStudio
eklentisiyle modeller olusturulduktan sonra IDF-Editor’a aktarilmigtir. IDF-Editor’da

veriler diizenlenmis ve EnergyPlus ile bina enerji simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir.

B T.150 - SketchUp - 8 X
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

NG /OSB3R L EB G 2AHESSE *LHUBT YA HSFTDoR QUTPAPY BRBLGS T

OS:Facility (1)
OS:interiorPartitionSurface (0)
OS:nteriorPartitionSurfaceGroup (0)
0S:ShadingSurface (0)
0S:ShadingSurfaceGroup (0}
05:Space (6)
0S:Surface (38)
0S:SubSurface (1)
0S:ShadingControl (0) ‘Defuiit Construction Set Name.

0S:DesignS pecificationOutdoorAir (32)

s 7ane (§) = i Defauit Schedule Set Name.

1189.1-2009 - Office - Openoffice - C24-8.

| Measurements

Sekil 4.4 : SketchUp ve OpenStudio eklentisinin arayiizii.
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Farkl1 avlu boyutlarina sahip modellerin simiilasyonlari, yilin en sicak giiniinii temsil
eden 21 Temmuz igin gergeklestirilmistir. Ancak hesaplamalar, 21 Temmuz
giinlinden 3 giin 6nce ve 3 giin sonrasini da kapsayacak sekilde 7 giin ig¢in
yapilmistir. Boylece 21 Temmuz giinii i¢in i¢ ortamda olusan konfor kosullarina
iliskin daha gercekgi sonuglar elde etmek olanakli olmustur. EnergyPlus programa ile
gerceklestirilen hesaplamalarda sonlu  farklar yontemi ve analitik ¢6ziim
algoritmalar1 kullanilmistir. Hesaplamalar sonucu i¢ hacme ait 21 Temmuz giinii igin
operatif sicaklik, bagil nem ve giines 1simmmmi kazanci degerleri elde edilerek
degerlendirilmistir. Glines 1sinmm1 kazanci degerleri direkt ve yaygin 1smnim

degerlerinin toplamindan olugmaktadir.

4.4.1 Farkh avlu boyutlari, bina yonlendirilis bicimi ve havalandirma

seceneklerine sahip binalarin operatif sicaklik degerlerinin hesaplanmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avliuya bakan
penceresinin giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi, pencerenin biitiin giin
acik oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri sirasiyla Sekil 4.5 — 4.6 — 4.7
— 4.8 de gosterilmektedir.

38
37
36
35

w oW W w
RPN W A

Operatif Sicakhk (°C)

w
o

NONN
~N 0w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Saat
—T_50_G_A T_100_G_A T_150 G_A —T_200_G_A —T_250_G_A —T_300_G_A

—=-T 50 G K T 100 _G_K T 150 G K —=T 200 G K —=T 250 G K —=T 300 G K

—T_50_G_G T_100_G_G T 150 G_G —T_ 200 G G ——T_250_G_G ——T_300_G_G

Sekil 4.5 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
giineye yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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[ N N B ) T -

Operatif Sicakhik (°C)

NN N W
~N 00w O

—T_50_B_A
—=-T 50 _B_K

——T 50B G

T_100_B_A
T_100_B_K

T_100_B_G

8 10

T_150_B_A

12 14
Saat

16 18 20

—T_200_B_A —T_250_B_A

T 150 B_K -=T_200 B_K -=T_250_B_K

T_150_B_G

——=T_200_ B_.G —T_250_B_G

22 24

—T_300_B_A
—=-T_300_B_K

——T 300 B G

Sekil 4.6 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
batiya yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.

38
37
36

Operatif Sicakhk (°C)
N N w w w w w w
co [{+] o = N w S wu

N
~

—T_50_K_A
T _50_K K

——T_50 K_G

T_100_K_A
T_100_K_K

T_100_K_G

8 10

T_150_K_A
T_150_K_K

T_150_K_G

12 14
Saat
—T 200 K_A

=T 200 K K

——T_200_K_G

16 18 20

—T_250_K_A
=T 250 K K

——T_250_K_G

22 24

—T_300_K_A
—=-T 300 K K

——T_300_K_G

Sekil 4.7 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
kuzeye yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Operatif Sicaklk (°C)

N W
o o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat
—T 50 D A T 100 D_A T 150 D A —T 200 D A —T 250 D A —T 300 D_A

—=-T_50_D_K T 100 D_K =T 150 D_K -=T 200 D K —=T 250 D_K -=T_300_D_K
——T._50_D_G T.100 DG —T_150 D G —T 200 D G —T 250 D_G ——T_300_D_G

Sekil 4.8 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
doguya yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.

Farkli avlu boyutlarina, farkli bina yonlendirilis bigimine ve farkli havalandirma
stirelerine sahip tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin operatif sicakliklart

degerlendirildiginde (Sekil 4.5 - 4.6 — 4.7 — 4.8);

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin giiney ve kuzeye
yonlendirildigi durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri tiim
havalandirma segenekleri ayr1 ayri ele alindiginda kendi icinde benzerlik

gostermektedir.

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin dofu ve batiya
yonlendirildigi durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri tiim
havalandirma segenekleri ayr1 ayr1 ele alindiginda kendi icinde benzerlik

gostermektedir.

. Hacmin avlu penceresi giineye ve kuzeye yonlendirildiginde, tim
havalandirma secenekleri i¢in avlu derinligi arttikca operatif sicakliklar aym
kalmistir. Hacmin avlu penceresi dogu ve batiya yonlendirildiginde ise, tim

havalandirma secenekleri i¢in avlu derinligi arttik¢a operatif sicakliklar artmistir.
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. Hacmin avluya bakan penceresi giiney, bati, kuzey ve doguya
yonlendirildiginde hacimde olusan en diisiik operatif sicaklik degerleri, pencerenin
batt ve doguya yonlendirildigi, avlu derinliginin 50 cm. oldugu ve gece

havalandirmasi yapilan (T 50 B G, T 50 D_G) se¢eneklerde gerceklesmektedir.

. Pencerelerin biitiin giin kapali oldugu segeneklerde giines 1sinimi etkisiyle,
avluya bakan pencerenin doguya yonlendirildigi hacimlerde saat 09.00’da, avluya
bakan pencerenin batiya yonlendirildigi hacimlerde ise saat 17.00°da daha yiiksek

operatif sicaklik degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan pencerenin doguya ve batiya yonlendirilmesi halinde
pencerenin kuzeye ve giineye yoOnlendirilmesinden daha yiiksek operatif sicaklik

degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yoOnlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi i¢inde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; en disiik operatif sicaklik degerleri gece havalandirmasi
yapilan hacimlerde, en yiiksek operatif sicaklik degerleri ise pencerenin biitiin giin

acik oldugu hacimlerde olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresinin bat1 ve doguya yonlendirilmesi halinde;
pencerelerin biitiin giin kapali ve avlu derinliginin 50 cm. oldugu (T 50 B K,
T_50_D_K) hacimlerde, gece havalandirmasi yapilan ve avlu derinliginin 200 cm. ve
daha fazla oldugu (T _200 B G,T_200_D_G,T_250 B_G,T_250 D _G,T_300_B_G,
T _300_D_G) hacimlerden daha diisiik operatif sicaklik degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresinin bati ve doguya yonlendirilmesi halinde;
avlu derinliginin 100 cm. oldugu ve pencerelerin biitiin giin kapali oldugu
(T_100 B K, T 100 D K) durumlarda ve gece havalandirmasinin oldugu ve avlu
derinliginin 100 cm. oldugu (T 100 B G, T 100_D G) durumlarda hacimde olusan
operatif sicaklik degerleri ayr1 ayr1 ele alindifinda kendi icinde benzerlik

gostermektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresinin giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi ve pencerenin biitiin giin
acik oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri sirasiyla Sekil 4.9 - 4.10 —

4.11 — 4.12’° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.9 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin giineye
yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Sekil 4.10 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin batiya
yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Sekil 4.11 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin kuzeye
yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.

Operatif Sicaklik (°C)
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Sekil 4.12 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin doguya
yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Farkli avlu boyutlarina, farkli bina ydnlendirilis bi¢cimine ve farkli havalandirma
stirelerine sahip “capraz havalandirma” yapilan hacimlerin operatif sicakliklari

degerlendirildiginde (Sekil 4.9 — 4.10 — 4.11 — 4.12);

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin giiney ve kuzeye
yonlendirildigi durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri tiim
havalandirma segenekleri ayr1 ayri ele alindiginda kendi i¢inde benzerlik

gostermektedir.

PR

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin dofu ve batiya
yonlendirildigi durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri tiim
havalandirma segenekleri ayr1 ayri ele alindiginda kendi iginde benzerlik

gostermektedir.

. Ayni avlu derinligi ve havalandirma siirelerine sahip hacimlerde avluya bakan
hacmin penceresinin doguya ve batiya yonlendirilmesi halinde pencerenin kuzeye ve

giineye yonlendirilmesinden daha yiiksek operatif sicaklik degerleri elde edilmistir.

. Yonlere bagl olarak bir karsilastirma yapildiginda; avlu penceresi batiya
yonlendirildiginde gece havalandirmasi yapilmis olsa dahi, avlu penceresinin kuzeye
veya giineye yoOnlendirildigi ve pencerelerin biitiin giin kapali oldugu tiim
seceneklerde saat 07:00 — 24:00 arasinda daha diisiik operatif sicaklik degerleri elde

edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi i¢inde havalandirma siiresi segeneklerine gore

degerlendirildiginde;
- en diisiik operatif sicaklik degerleri gece havalandirmasi yapilan hacimlerde,

- en yiiksek operatif sicaklik degerleri ise pencerenin biitiin giin acgik oldugu

hacimlerde olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresinin batiya ve doguya yoOnlendirildigi
durumda, pencerelerin biitiin giin acik oldugu, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu
ve gece havalandirmasi yapilan hacimlerin hepsinde avlu derinligi arttikga hacimde

olusan operatif sicaklik degerleri yiikselmektedir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimler icinde en diisiik operatif sicaklik

degerlerini gergeklestiren secenek;
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- avluya bakan hacmin penceresinin kuzeye yonlendirildigi, avlu derinliginin

300 cm. oldugu ve gece havalandirmast yapilan (C_300 K G) secenektir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimler iginde en yiiksek operatif sicaklik

degerlerini gergeklestiren secenek ise;

- avluya bakan hacmin penceresinin bati ve doguya yonlendirildigi, avlu
derinliginin 300 cm. oldugu ve pencerelerin biitiin giin agik oldugu (C 300_B_A,
C 300 D A) seceneklerdir.

4.4.2 Farkh avlu boyutlari, bina yonlendirilis bicimi ve havalandirma

seceneklerine sahip binalarin bagil nem degerlerinin hesaplanmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu “tek tarafli havalandirma" yapilan hacmin avluya
bakan penceresi giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildiginde, pencerenin biitiin
giin agik oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G)
yapildigi durumlarda hacimde olusan bagil nem degerleri sirasiyla Sekil 4.13 — 4.14
—4.15-4.16" da gosterilmektedir.
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—==T_50_G_G T_100_G_G T_150_G_G —T_200_G_G —T_250_G_G —==T_300_G_G

Sekil 4.13 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
giineye yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.14 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
batiya yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.15 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
kuzeye yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.16 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin
doguya yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.

Farkli avlu boyutlarina, farkli bina yonlendirilis bi¢cimine ve farkli havalandirma
stirelerine sahip “tek tarafli havalandirma” yapilan hacimlerin bagil nem degerleri

degerlendirildiginde (Sekil 4.13 — 4.14 — 4.15 — 4.16);

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin giiney ve kuzeye
yonlendirildigi durumlarda tek tarafli havalandirma yapilan hacimde olusan bagil
nem degerleri tim havalandirma siireleri ayr1 ayri ele alindiginda kendi iginde

benzerlik gostermektedir.

. Avluya bakan pencerenin doguya ve batiya yonlendirildigi hacimlerde ise
pencerenin biitlin giin ac¢ik oldugu ve pencerenin biitiin giin kapali oldugu
seceneklerde benzer egilim devam etmekte ancak gece havalandirmasiin yapildigi
secenekte avlu derinligi degistikge hacimde olusan bagil nem degerleri kii¢iik de olsa
degisim (doguya yonlendirilen hacimde %0,9, batiya yonlendirilen hacimde %1,8)

gostermektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve ayni avlu

derinligine sahip hacimler kendi i¢inde havalandirma siiresi segeneklerine goére

65



degerlendirildiginde; hacimde olugsan bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin
acik oldugu segeneklerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde

ise en yiiksek olmaktadir.

. Gece havalandirmasi yapilan hacimlerde tiim yonlendirmeler igin en yiiksek

bagil nem degerleri;

- saat 16:00 ile 22:00 saatleri arasinda avlu duvar mesafesinin 300 cm. oldugu

(T_300_G_G, T_300 B_G, T_300 K_G, T_300_D_G) durumda,

- diger saatlerde ise avlu duvar mesafesinin 50 cm. oldugu (T 50 G G,

T 50 B G, T 50 K G, T 50 D G) durumda ger¢eklesmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “¢apraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildiginde, pencerenin biitiin giin
acik oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan bagil nem degerleri sirasiyla Sekil 4.17 — 4.18 — 4.19 —
4.20’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin giineye
yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.18 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin batiya
yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.19 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin kuzeye
yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Sekil 4.20 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin doguya
Y Yy guy
yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.

Farkli avlu boyutlarina, farkli bina yonlendirilis bigimlerine ve farkli havalandirma

sliresi segeneklerine sahip “capraz havalandirma” yapilan hacimlerin bagil nem

degerleri degerlendirildiginde (Sekil 4.17 — 4.18 — 4.19 — 4.20);

. Avlu derinligi degistiginde, avluya bakan pencerenin giiney ve kuzeye
yonlendirildigi durumlarda ¢apraz havalandirma yapilan hacimde olusan bagil nem
degerleri tiim havalandirma siiresi se¢enekleri ayr1 ayri ele alindiginda kendi i¢inde

benzerlik gostermektedir.

. Avluya bakan pencerenin doguya ve batiya yonlendirildigi hacimlerde ise
pencerenin biitiin giin agik oldugu secenekte benzer egilim devam etmekte ancak
pencerenin biitiin glin kapali oldugu ve gece havalandirmasmin yapildig
seceneklerde avlu derinligi degistikce hacimde olusan bagil nem degerleri kiigiik de
olsa degisim (kapali — doguya yonlendirilen hacimde 90,7, batiya yonlendirilen
hacimde %0,6, gece havalandirmas1 — doguya yonlendirilen hacimde %0,9, batiya

yonlendirilen hacimde %1) gostermektedir.

68



. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi icinde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; hacimlerde olusan bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin
acik oldugu hacimlerde (A) en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu
hacimlerde (K) ise en yiiksek olmaktadir.

. Gece havalandirmasi yapilan hacimlerde tiim yonlendirmeler igin en yiiksek

bagil nem degerleri,

- saat 16:00 ile 22:00 saatleri arasinda avlu duvar mesafesinin 300 cm. oldugu

(C_300_G_G,C_300 B_G, C 300 K_G,C_300 D_G) durumlarda,

- diger saatlerde ise avlu duvar mesafesinin 50 cm. oldugu (C 50 G G,

C 50 B_G,C 50 K G,C 50 D _G) durumlarda gergeklesmektedir.

4.4.3 Farkh avlu boyutlari ve bina yonlendirilis bicimine sahip binalarin giines

1sinim1 kazanci degerlerinin hesaplanmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu hacmin avluya bakan penceresi giiney, bati, kuzey ve
doguya yonlendirildiginde giines 1s1n1m1 kazanci degerleri “tek tarafli havalandirma”
yapilan hacimler i¢in Sekil 4.21°de, “capraz havalandirma” yapilan hacimler igin
Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

Farkli avlu boyutlarina ve bina yonlendirilis bicimine sahip tek tarafli ve capraz
havalandirma yapilan hacimlerin giines 1s1nim1 kazanci degerleri degerlendirildiginde

(Sekil 4.21 — 4.22):

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yoOnlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi icinde havalandirma seceneklerine gore
degerlendirildiginde; tek tarafli havalandirma yapilan (tek pencereli) hacimlerin
giines 151 kazanci degerleri capraz havalandirma yapilan (¢ift pencereli)

hacimlere gore daha diistiktiir.

. Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde, avlu derinligi 50 cm.
oldugunda avluya bakan pencerenin gilineye yonlendirilmesi (T_50 G, C_50_G)
halinde pencerenin doguya, batiya ve kuzeye yonlendirilmesinden (T_50_D, T_50_B
T 50 K, C_ 50 D, C_50 B, C 50 _K) daha yiiksek giines 1sinim1 kazanci degerleri

elde edilmistir.
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Sekil 4.21 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi durumda hacimde
olusan gilines 1s1n1m1 kazanci degerleri.
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Sekil 4.22 : Capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresinin giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi durumda hacimde
olusan giines 1s1n1m1 kazanci degerleri.
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. Avlu derinligi 100 cm., 150 cm., 200 cm., 250 cm. ve 300 cm. oldugunda ise,
avluya bakan pencerenin doguya ve batiya yonlendirilmesi halinde pencerenin
kuzeye ve giineye yonlendirilmesinden daha yiiksek gilines 1sinim1 kazanci degerleri

elde edilmistir.

. Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde, giines 1s1n1imi1 kazanci
degerleri, avluya bakan pencerenin doguya yonlendirildigi seceneklerde 6gleden
once, batiya yonlendirildigi segeneklerde ise 6gleden sonra, karsi avlu duvarmin

golge diisiirmesi nedeniyle avlu derinligi azaldik¢a azalmaktadir.

. Biitiin yonlerde avlu derinligi arttikga giines 1simimi kazanci degerleri

yiikselmekte, her yon kendi i¢cinde degerlendirildiginde;
- en diisiik degerler avlu derinliginin 50 cm. oldugu,

- en yiksek degerler ise avlu derinliginin 300 cm. oldugu durumlarda

olusmaktadir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin

doguya yonlendirilmesi halinde en yiiksek giines 1s1nim1 kazanci degerleri;
- avlu derinligi 50 cm. oldugunda (T_50_D) saat 11:00°de,

- avlu derinligi 100 cm. ve 150 cm. oldugunda (T_100 D, T_150 D) saat
10:00°da,

- avlu derinligi 200, 250 ve 300 cm. oldugunda (T_200_D, T_250 D,
T_300_D) saat 09:00°da olusmaktadir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin batiya

yonlendirilmesi halinde en yiiksek giines 1sinimi1 kazanci degerleri;
- avlu derinligi 50 ve 100 cm. oldugunda (T_50_B, T_100_B) saat 14:00’de,
- avlu derinligi 150 cm. oldugunda (T_150_B) saat 15:00°de,

- avlu derinligi 200, 250 ve 300 cm. oldugunda (T_200_B, T_250_B,
T_300_B) saat 16:00°da olusmaktadir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin
giineye ve kuzeye yonlendirilmesi halinde en yiiksek glines 1s1nim1 kazanci degerleri

biitlin avlu derinlikleri i¢in saat 12:00’da olusmaktadir.
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. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde avlu derinliginin esit oldugu

durumlarda;

- avluya bakan pencerenin kuzeye yonlendirilmesi halinde en diisiik giines

1simim1 kazanci degerleri,

- avluya bakan pencerenin dogu ve batiya yonlendirilmesi halinde en yiiksek

giines 1s1n1im1 kazanci degerleri elde edilmistir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin
kuzeye yonlendirilmesi halinde giines 1s1mnimi kazanci degerleri tiim avlu derinligi
secenekleri (T_50_K, T_100 K, T_150 K, T_200 K, T_250 K, T_300_K) ayr1 ayri

ele alindiginda kendi iginde benzerlik gostermektedir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin
giineye yonlendirilmesi halinde de benzer egilim devam etmekte sadece avlu
derinliginin 50 cm. oldugu (T_50_G) durumda diger seceneklerden onemli 6lgiide

daha diisiik bir glines 1s1n1m1 kazanci degeri elde edilmektedir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin doguya

yonlendirilmesi halinde en yiiksek gilines 1s1n1im1 kazanci degerleri avlu derinligi

- 50, 100, 150 ve 200 cm. oldugunda (C 50 D, C_100 D, C_150 D,
C_200_D) saat 17:00°de,

- avlu derinligi 250, 300 cm. oldugunda (C_250_D, C_300_D) saat 09:00°da

olusmaktadir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin batiya
yonlendirilmesi halinde en yiiksek giines 1sinimi1 kazanci degerleri biitiin avlu

derinlikleri i¢in saat 08:00’de olusmaktadir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerin avluya bakan penceresinin giineye
ve kuzeye yonlendirilmesi halinde en yiiksek giines 1s1n1imi1 kazanci degerleri biitiin

avlu derinlikleri i¢in saat 12:00’da olusmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu 21 Temmuz giinii i¢in hacmin avluya bakan penceresi
giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildiginde giines 1s1nim1 kazanci degerleri
(glinlik) tek tarafli havalandirma yapilan hacimler ic¢in Sekil 4.23’te, capraz

havalandirma yapilan hacimler i¢in Sekil 4.24°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.23 : 21 Temmuz giinii i¢in tek tarafli havalandirma yapilan hacmin avluya
bakan penceresinin giiney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi durumda giines

1s1n1mi1 kazanci degerleri (giinliik).
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Sekil 4.24 : 21 Temmuz giinii i¢in ¢apraz havalandirma yapilan hacmin avluya
bakan penceresinin giliney, bati, kuzey ve doguya yonlendirildigi durumda giines

1s1n1m1 kazanci degerleri (giinliik).
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Tek tarafli ve capraz havalandirma yapilan hacmin avluya bakan penceresi giiney,
bati, kuzey ve doguya yonlendirildiginde giines 1sinimi kazanci degerleri (giinliik)
degerlendirildiginde;

. Capraz havalandirma yapilan aym1 avlu derinligine sahip hacimler
degerlendirildiginde; giines 1s1nim1 kazanci degeri avluya bakan hacmin penceresinin

batiya yonlendirildiginde en yiiksek, kuzeye yonlendirildiginde en diisiik olmaktadir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan ayni avlu derinligine sahip hacimler kendi
icinde degerlendirildiginde; giines 1s1nim1 kazanci degeri, avlu derinligi 50 cm. ve
100 cm. oldugunda pencerenin giineye yonlendirildiginde en yiiksek, avlu derinligi
150 cm., 200 cm., 250 cm. ve 300 cm. oldugunda ise doguya yonlendirildigi

durumda en yiiksek olmaktadir.

. Tim avlu derinlikleri i¢in hacmin avluya bakan penceresinin kuzeye

yonlendirildigi durumda giines 1s1n1m1 kazanci degerleri en diisiik olmaktadir.

. Ayni avlu derinligine sahip ayn1 yone yonlendirilen hacimler kendi ig¢inde
degerlendirildiginde ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin giinliik toplam giines

1stnimi1 kazanci tek tarafli havalandirma yapilan hacimlere gore daha yiiksektir.

. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde giinliik toplam ve ortalama
giines 1s1n1mi1 kazanci degerleri; avlu derinligi 300 cm. oldugunda avlu derinliginin
50 cm. oldugu segenege gore avluya bakan pencere doguya yonlendirildiginde %238,
batiya yonlendirildiginde %212, gilineye yonlendirildiginde %21 ve kuzeye
yonlendirildiginde %19 artis gostermektedir.

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerde giinliik toplam ve ortalama giines
1s1inim1 kazanct degerleri; avlu derinligi 300 cm. oldugunda avlu derinliginin 50 cm.
oldugu secenege gore avluya bakan pencere doguya yonlendirildiginde %39, batiya
yonlendirildiginde %35, giineye yonlendirildiginde %8 ve kuzeye yonlendirildiginde
%6 artis gostermektedir.

4.4.4 Farkh avlu boyutlari ve bina yonlendirilis bi¢cimine sahip binalarin giines
1sinim1 kazanci ve operatif sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu gilines 151n1m1 kazanci ve operatif sicaklik degerleri tek
tarafli havalandirma yapilan hacimler igin Sekil 4.25 — 4.26’ da, ¢apraz havalandirma
yapilan hacimler igin Sekil 4.27 — 4.28” de gosterilmektedir.
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Operatif Sicaklik (°C) T_50_DOGU Giines Isinimi Kazanci (J) || Operatif Sicaklik (°C) T_50_GUNEY  Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) T_150_DOGU  Giines Isimimi Kazanci (J) || Operatif Sicaklik (°C) T 150 GUNEY Glnes Isimimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) T_200_DOGU  Giines Isinimi Kazanai (J) || Operatif Sicaklik (°C) T_200_GUNEY Giines Isinimi Kazanci (J)
38 2250000 38 2250000
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0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 saat 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 saat
Operatif Sicaklik (°C) T_250_DOGU  Giines Isinimi Kazanci (J) || Operatif Sicaklik (°C) T_250_GUNEY Giines Isinimi Kazanci (J)
38 2250000 | 38 2250000
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32 1000000 || 32 7 1000000
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Operatif Sicaklik (°C) T_300_DOGU  Giines Isimimi Kazanci (J) || Operatif Sicaklik (°C) T_300_GUNEY Giines Isimimi Kazanci (J)
38 2250000 38 2250000
87 - 2000000 | 37 - 2000000
s - 1750000 | 36 - 1750000
32 - 1500000 || 32 - 1500000
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mmm Pencerelerden Gegen Toplam Giines Isinimi

= Operatif Sicaklik_Gece Havalandirmasi

e Operatif Sicaklik_Agik
= O peratif Sicaklik_Kapal

Sekil 4.25 : Tek tarafli havalandirma yapilan dogu ve giineye yonlendirilen hacimler
icin giines 151n1m1 kazanci ve operatif sicaklik degerleri.
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Operatif Sicakhk (°C)
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Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C)
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Operatif Sicaklik (°C) T_S50_BATI Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C) T_100_BATI Giines Isinimi Kazana (1)
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Operatif Sicaklik (°C) T_150_BATI Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C)

T_150_KUZEY Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C) T_200_KUzEy Giines Isinimi Kazanai (J)
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Operatif Sicakhk (°C)
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Operatif Sicaklik (°C) T_200_BATI Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicakhk (°C) T_250_BATI Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C) T_300_BATI Giines Isinimi Kazana (J)
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Operatif Sicaklik (°C)
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mmm Pencerelerden Gegen Toplam Gines Isinimi

== Operatif Sicaklik_Gece Havalandirmasi

= Operatif Sicaklik_Acik
= Operatif Sicaklik_Kapal

Sekil 4.26 : Tek tarafli havalandirma yapilan bat1 ve kuzeye yonlendirilen hacimler
icin giines 1s1n1m1 kazanci ve operatif sicaklik degerleri.

77




Operatif Sicaklik (°C) C_50_GUNEY  Giines Isinimi Kazanai (J)
gg 2250000
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Operatif Sicaklik (°C) C_100_GUNEY Giines Isimimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) €_50_DOGU Giines Isinimi Kazanci (J)
gg = §250000
36 NG - 2000000
35 pd N - 1750000
32 V.4 N\ 1500000
33 - i 1250000
82 = y d— < 1000000
g(]i - 750000
29 Z - 500000
28 = 11 - 250000
[ NN REEEEE N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 saat
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Operatif Sicaklik (°C) €_150_DOGU Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) C_150_GUNEY Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) € 200 pOGU  Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) C_200_GUNEY Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C)

€_250_DOGU  Giines Isimimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) C_250_GUNEY Giines Isinimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) € 300 GUNEY Giines Isiimi Kazanci (J)
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mmm Pencerelerden Gegen Toplam Giines Isinimi

=== Operatif Sicaklik_Gece Havalandirmasi

== Operatif Sicaklik_Agik
= O peratif Sicaklik_Kapal

Sekil 4.27 : Capraz havalandirma yapilan dogu ve giineye yonlendirilen hacimler
icin giines 151n1m1 kazanci ve operatif sicaklik degerleri.
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Operatif Sicaklik (°C) C_S0_BATI Giines Isinimi Kazanci (J) || Operatif Sicaklik (°C) C€_S50 Kuzey  Gines Isimmi Kazanci (J)
38 2250000 || 38 2250000
87 e 2000000 || 37 — 2000000
gg 27 2 1750000 gg =7 - 1750000
32 82 N\ 1500000 || 33 7 S\ 1500000
33 / ———\ 1250000 || 33 II S} 1250000
82 T —— =/~ 1000000 || 32 ~ —— 1000000
gé 750000 gg =" 750000
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Operatif Sicaklik (°C) C_100_BATI Giines Isinimi Kazana (J) || Operatif Sicaklik (°C) € 100 Kuzey Giines Isimimi Kazanci (J)
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Operatif Sicaklik (°C) C_150_BATI Giines Isinimi Kazana (J) || Operatif Sicaklik (°C) C_150_KUZEY  Giines Isimimi Kazanci (J)
38 2250000 || 38 2250000
37 L 2000000 || 37 e - 2000000
gg 7 e L 1750000 gg =N - 1750000
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Operatif Sicaklik (°C) C_200_BATI Giines Isinimi Kazanca (J) || Operatif Sicaklik (°C) C_200_KUZEY  Giines Isimimi Kazanci (J)
38 2250000 || 38 2250000
14 A - 2000000 | 37 = [ 2000000
35 4 2T - 1750000 || 32 N - 1750000
32 L SN\ 1500000 || 33 Ve SN - 1500000
33 1av4 —— 1250000 | 33 // —S\G 1250000
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Operatif Sicaklik (°C) C_250_BATI Giines Isinimi Kazanai (J) || Operatif Sicaklik (°C) C_250_KUZEY Giines Isinimi Kazanci (J)
38 2250000 || 38 2250000
37 i - 2000000 || 37 " 2000000
3 4 N - 1750000 || 32 =2 N - 1750000
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mmm Pencerelerden Gegen Toplam Gines Isinimi

== Operatif Sicaklik_Gece Havalandirmasi

= Operatif Sicaklik_Acik
= Operatif Sicaklik_Kapal

Sekil 4.28 : Capraz havalandirma yapilan bat1 ve kuzeye yonlendirilen hacimler igin
giines 151n1m1 kazanci ve operatif sicaklik degerleri.
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Farkli avlu boyutlarina ve bina yonlendirilis bi¢imlerine sahip tek tarafli ve ¢apraz
havalandirma yapilan hacimlerin giines 1sinimi kazanci degerleri ve operatif sicaklik

degerleri karsilastirildiginda (Sekil 4.25, 4.26, 4.27, 4.28);

. Hacmin avluya bakan penceresinin doguya ve batiya yonlendirildigi
hacimlerde avlu derinligi arttik¢a giines 1sinimi1 kazanci degerleri artmakta ve buna
bagli olarak havalandirma siiresi segenekleri kendi i¢inde degerlendirildiginde

operatif sicaklik degerleri artis gostermektedir.

. Hacmin avluya bakan penceresinin glneye ve kuzeye yonlendirildigi
hacimlerde avlu derinligi arttik¢a giines 1sinimi kazanci degerlerinde 6nemli bir
degisiklik (tek tarafli havalandirma %20, ¢apraz havalandirma %7) olmamakta ve
buna bagli olarak havalandirma siiresi segenekleri kendi i¢inde degerlendirildiginde
operatif sicaklik degerleri onemli bir degisiklik (kuzeye ydnlendirilen hacim %0,1,

giineye yonlendirilen hacimde %0,8) gostermemektedir.

. Hacmin avluya bakan penceresinin doguya yonlendirildigi tek tarafli ve
capraz havalandirma yapilan hacimlerde avlu derinligi arttiginda saat 07:00 ile 10:00
arasinda giines 1s1nim1 kazanci degerlerinin artisina bagl olarak pencerelerin biitiin
giin kapali oldugu ve gece havalandirmasi yapilan seg¢eneklerde operatif sicaklik
degerleri yiikselmektedir. Pencerelerin biitiin giin agik oldugu durumda ise avlu
derinligi arttikga operatif sicaklik degerleri de artmakta ancak en yiiksek sicakliklar
saat 16:00°da gergeklesmektedir.

. Hacmin avluya bakan penceresinin batiya yonlendirildigi tek tarafli ve ¢apraz
havalandirma yapilan hacimlerde avlu derinligi arttiginda saat 14:00 ile 16:00
arasinda giines 1s1nimi1 kazanci degerlerinin artigina baglh olarak pencerelerin biitiin
giin kapali oldugu ve gece havalandirmasi yapilan segeneklerde operatif sicaklik
degerleri ylikselmektedir. Pencerelerin biitlin giin ac¢ik oldugu durumda avlu derinligi
arttikca operatif sicaklik degerleri artmakta ancak en yiiksek sicakliklar saat 16:00’da
gerceklesmektedir.

4.4.5 Farkh avlu boyutlar: ve bina yonlendirilis bicimlerine sahip binalarin
bagil nem ve operatif sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya
bakan penceresinin “giliney” yoniine baktigi durumlarda bagil nem ve operatif
sicaklik degerleri sirasiyla Sekil 4.29 —4.30 — 4.31° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.29 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve giineye yonlendirilen hacimlerde

olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Agik).
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Sekil 4.30 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve giineye yonlendirilen hacimlerde

olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.31 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve glineye yonlendirilen hacimlerde

olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmast).
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Farkli avlu boyutlarina sahip “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “giliney” yoniine yonlendirildiginde bagil nem ve operatif sicaklik degerleri
karsilastirildiginda (Sekil 4.29 — 4.30 — 4.31);

. Avlu derinligi arttikca her havalandirma siiresi segenegi ayr1 ayr1 ele
alindiginda operatif sicaklik degerleri (%0,1 artmakta) ve hacimde olusan bagil nem
degerleri (%0,2 artmakta) benzerlik gostermektedir.

. Aym avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece
havalandirmas1 yapilan hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin agik oldugu

hacimlerde en yiiksek olmaktadir.

. Ayni avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin gilin
acik oldugu hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde
en yiiksek olmaktadir.

. Pencerelerin biitiin giin agik oldugu hacimlerde biitiin avlu derinlikleri
secenekleri icin operatif sicaklik degerleri saat 17:00’de en yiiksek, bagil nem
degerleri saat 16:00°da en diisiik olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya
bakan penceresi “bat1” yoniine baktig1 durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik

degerleri sirasiyla Sekil 4.32 — 4.33 — 4.34° te gosterilmektedir.
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Sekil 4.32 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Agik).
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Sekil 4.33 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.34 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde

olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmast).

Farkl1 avlu boyutlarina sahip “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “bat1” yoniine yonlendirildiginde bagil nem ve operatif sicaklik degerleri
karsilagtirildiginda (Sekil 4.32 — 4.33 — 4.34);

. Bagil nem  degerleri havalandirma  siiresi  seceneklerine  gdre

degerlendirildiginde; pencerelerin biitiin giin agik oldugu ve biitlin giin kapal1 oldugu
durumlarda hacimde benzer bagil nem degerleri elde edilmekte, sadece gece
havalandirmasi yapilan hacimlerde avlu derinligi arttik¢a hacimde olusan bagil nem

degerleri kiigiik de olsa (%1,8) degisim gostermektedir.
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. Avluya bakan hacmin penceresi aym1 yone yonlendirildifi ve aym
havalandirma siiresi se¢enegine sahip hacimler kendi iginde degerlendirildiginde;

avlu derinligi arttik¢a operatif sicaklik degerleri artmustir.

. Havalandirma siiresi segenekleri kendi i¢inde degerlendirildiginde avlu
derinliginin 50 cm. oldugu hacimlerde en diisiikk operatif sicaklik degerleri, avlu
derinliginin 300 cm. oldugu hacimlerde en yiiksek operatif sicaklik degerleri elde

edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve aymi avlu
derinligine sahip hacimler kendi i¢inde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece havalandirmasi yapilan
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin acik oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadr.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi icinde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin acik oldugu
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya
bakan penceresi “kuzey” yoniine baktig1 durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik

degerleri sirasiyla Sekil 4.35 — 4.36 — 4.37° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.35 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Agik).
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Sekil 4.36 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.37 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmasi).

Farkli avlu boyutlarina sahip “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “kuzey” yoniine yonlendirildiginde hacimde olusan bagil nem ve operatif

sicaklik degerleri karsilastirildiginda (Sekil 4.35 — 4.36 — 4.37);

. Avlu derinligi artikca tiim havalandirma siiresi secenekleri ayri1 ayri ele
alindiginda operatif sicaklik degerleri ve hacimde olusan bagil nem degerleri

benzerlik gostermektedir.

. Ayni avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece
havalandirmasi yapilan hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin agik oldugu

hacimlerde en yiiksek olmaktadir.
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. Ayni1 avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin
acik oldugu hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde

en yuksek olmaktadir.

. Pencerelerin biitiin giin agik oldugu hacimlerde biitiin avlu derinlikleri
secenekleri icin operatif sicaklik degerleri saat 17:00’de en yiiksek, bagil nem
degerleri saat 16:00’da en diisiik olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya
bakan penceresi “dogu” yoniine baktigi durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik
degerleri sirasiyla Sekil 4.38 — 4.39 — 4.40° ta gosterilmektedir.
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Sekil 4.38 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere A¢ik).
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Sekil 4.39 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapal1).
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Sekil 4.40 : Tek tarafli havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmas).

Farkli avlu boyutlarina sahip “tek tarafli havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan

penceresi “dogu” yoniine yonlendirildiginde hacimde olusan bagil nem ve operatif

sicaklik degerleri karsilastirildiginda (Sekil 4.38 — 4.39 — 4.40);

. Bagil nem  degerleri havalandirma  siiresi  seceneklerine  gdre
degerlendirildiginde; pencerelerin biitiin giin agik oldugu ve biitiin giin kapali oldugu
durumlarda hacimde benzer bagil nem degerleri elde edilmekte, sadece gece
havalandirmas1 yapilan seceneklerde avlu derinligi arttikca hacimde olusan bagil

nem degerleri kiiglik de olsa (%0,9) degisim gostermektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirildigi ve ayni havalandirma
sliresi secenegine sahip hacimler kendi i¢inde degerlendirildiginde; avlu derinligi

arttikca operatif sicaklik degerleri artmistir.
. Havalandirma secenekleri kendi icinde degerlendirildiginde;

- avlu derinliginin 50 cm. oldugu hacimlerde en diisiik operatif sicaklik

degerleri,

- avlu derinliginin 300 cm. oldugu hacimlerde en yiiksek operatif sicaklik

degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirildigi ayn1 avlu derinligine
sahip hacimler havalandirma siiresi segeneklerine gore degerlendirildiginde; operatif
sicaklik degerleri, gece havalandirmasi yapilan hacimlerde en diisiik, pencerelerin

biitiin giin a¢ik oldugu hacimlerde en yiiksek olmaktadir.
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. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirildigi ve aymi avlu
derinligine sahip hacimler kendi i¢inde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin agik oldugu
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “¢apraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “gliney” yoOniine baktifi durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik

degerleri sirasiyla Sekil 4.41 — 4.42 — 4.43’ te gosterilmektedir.
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Sekil 4.41 : Capraz havalandirma yapilan ve giineye yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Acik).
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Sekil 4.42 : Capraz havalandirma yapilan ve giineye yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.43 : Capraz havalandirma yapilan ve giineye yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmasi).

Farkli avlu boyutlarina sahip “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “giliney” yoniine yonlendirildiginde hacimde olusan bagil nem ve operatif
sicaklik degerleri karsilastirildiginda (Sekil 4.41 — 4.42 — 4.43);

. Avlu derinligi arttik¢a tiim havalandirma siiresi segenekleri ayri ayri ele
alindiginda operatif sicaklik degerleri ve hacimde olusan bagil nem degerleri

minimum seviyede degisiklik (%0,1) gostermektedir.

. Ayni avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece
havalandirmas1 yapilan hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin agik oldugu

hacimlerde en yiiksek olmaktadir.

. Aynt avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin
acik oldugu hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde
en yuksek olmaktadir.

. Pencerelerin biitiin giin acik oldugu hacimlerde biitiin avlu derinlikleri
secenekleri icin operatif sicaklik degerleri saat 17:00’de en yiiksek, bagil nem
degerleri saat 16:00’da en diisiik olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan

penceresi “bat” yoniine baktig1 durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik degerleri

sirastyla Sekil 4.44 — 4.45 — 4.46° da gosterilmektedir.
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Sekil 4.44 : Capraz havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde olusan

bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Acik).
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Sekil 4.45 : Capraz havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde olusan

bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.46 : Capraz havalandirma yapilan ve batiya yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmast).
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Farkli avlu boyutlarina ve havalandirma siirelerine sahip “capraz havalandirma”
yapilan hacimlerin avluya bakan penceresi “bati1” yoniine yonlendirildiginde hacimde
olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri karsilastirildiginda (Sekil 4.44 — 4.45
—4.46);

. Bagil nem  degerleri havalandirma  siiresi  seceneklerine  gore
degerlendirildiginde; avlu derinligi arttik¢a pencerelerin biitiin giin acik oldugu ve
biitiin giin kapali oldugu durumlarda hacimde benzer bagil nem degerleri elde
edilmekte, sadece gece havalandirmasi yapilan hacimlerde kii¢iik de olsa (%1)

degisim gostermektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayn1i yone yonlendirildigi ve aym
havalandirma siiresi se¢enegine sahip hacimler kendi i¢inde degerlendirildiginde;

avlu derinligi arttikca operatif sicaklik degerleri artmistir.
. Havalandirma siiresi segenekleri kendi i¢inde degerlendirildiginde;

- avlu derinliginin 50 cm. oldugu hacimlerde en diisiikk operatif sicaklik

degerleri,

- avlu derinliginin 300 cm. oldugu hacimlerde en yiiksek operatif sicaklik

degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve aym avlu
derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi seceneklerine gore
degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece havalandirmas: yapilan
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin ac¢ik oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve ayni avlu
derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi seceneklerine gore
degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin acik oldugu
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu farkli avlu derinlikleri ve havalandirma siirelerine
sahip “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan penceresi “kuzey” yoniine
baktig1 durumlarda hacimde olusan bagil nem ve operatif sicaklik degerleri sirasiyla

Sekil 4.47 — 4.48 — 4.49’ da gosterilmektedir.
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Sekil 4.47 : Capraz havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde olusan

bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Acik).
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Sekil 4.48 : Capraz havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.49 : Capraz havalandirma yapilan ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmast).
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Farkli avlu boyutlarina sahip “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan
penceresi “kuzey” yoniine yonlendirildiginde bagil nem ve operatif sicaklik degerleri
karsilastirildiginda (Sekil 4.47 — 4.48 — 4.49);

. Avlu derinligi arttik¢a tiim havalandirma siiresi segenekleri ayri ayri ele
alindiginda operatif sicaklik degerleri ve hacimde olusan bagil nem degerleri

minimum seviyede degisiklik (%0,1) gostermektedir.

. Ay avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece
havalandirmas1 yapilan hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin agik oldugu

hacimlerde en yiiksek olmaktadir.

. Ayni avlu derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi
seceneklerine gore degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, ayn1 avlu derinligine
sahip hacimlerde pencerelerin biitiin giin acik oldugu hacimlerde en diisik,

pencerelerin biitiin glin kapali oldugu hacimlerde en yiiksek olmaktadir.

. Pencerelerin biitiin giin ag¢ik oldugu hacimlerde biitiin avlu derinlikleri
secenekleri icin operatif sicaklik degerleri saat 17:00°de en yiiksek, bagil nem

degerleri saat 16:00°da en diisiik olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan

penceresi “dogu” yoniine baktig1 durumlarda bagil nem ve operatif sicaklik degerleri

sirasiyla Sekil 4.50 —4.51 — 4.52° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.50 : Capraz havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Acik).
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Sekil 4.51 : Capraz havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde olusan

bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Pencere Kapali).
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Sekil 4.52 : Capraz havalandirma yapilan ve doguya yonlendirilen hacimlerde olusan
bagil nem ve operatif sicaklik degerleri (Gece Havalandirmasi).

Farkli avlu boyutlarina sahip “capraz havalandirma” yapilan hacmin avluya bakan

penceresi “dogu” yoniine yonlendirildiginde bagil nem ve operatif sicaklik degerleri

karsilastirildiginda (Sekil 4.50 — 4.51 — 4.52);

. Bagil nem  degerleri havalandirma  siiresi  seceneklerine  gore

degerlendirildiginde; avlu derinligi arttikga sadece gece havalandirmasi yapilan

hacimlerde kii¢iik de olsa degisim (%0,9) gostermektedir.

Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve aym
havalandirma siiresi segenegine sahip hacimler kendi icinde degerlendirildiginde;
avlu derinligi arttikca operatif sicaklik degerleri artmistir. Havalandirma segenekleri

kendi i¢inde degerlendirildiginde avlu derinliginin 50 cm. oldugu hacimlerde en
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diisiik operatif sicaklik degerleri, avlu derinliginin 300 cm. oldugu hacimlerde en

yiiksek operatif sicaklik degerleri elde edilmistir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve aymi avlu
derinligine sahip hacimler kendi iginde havalandirma siiresi seceneklerine gore
degerlendirildiginde; operatif sicaklik degerleri, gece havalandirmas: yapilan
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin acik oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi ayni yone yonlendirildigi ve aymi avlu
derinligine sahip hacimler kendi icinde havalandirma siiresi segeneklerine gore
degerlendirildiginde; bagil nem degerleri, pencerelerin biitiin giin acik oldugu
hacimlerde en diisiik, pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde en yiiksek

olmaktadir.

4.4.6 Tek tarafh havalandirma yapilan hacimler ile ¢capraz havalandirma

yapilan hacimlerin karsilastirilmasi

Yapilan hesaplamalar sonucu tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin
avluya bakan penceresi giineye ve kuzeye yonlendirildigi, pencerenin biitiin giin acik
oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri Sekil 4.53 ve Sekil 4.54°de

gosterilmektedir.

Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen, farkli avlu
boyutlarina ve havalandirma seceneklerine sahip tek tarafli ve ¢apraz havalandirma

yapilan hacimlerin operatif sicakliklar1 degerlendirildiginde (Sekil 4.53 — 4.54);

. Avluya bakan hacmin penceresi kuzeye ve giineye yonlendirildigi, aynt avlu
derinligine ve havalandirma siiresine sahip hacimler kendi iginde ayr1 ayr
degerlendirildiginde; ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin operatif sicaklik

degerleri tek tarafli havalandirma yapilan hacimlere gore daha yiiksek olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye yonlendirilen hacimlerde ¢apraz ve
tek tarafli havalandirma yapildiginda, tiim havalandirma siiresi secenekleri icin; en
yiikksek operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 100 cm. oldugu, ¢apraz
havalandirma ve pencerelerin biitiin giin agik oldugu segenekte (C_100 G_A)

olusmaktadir.
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Sekil 4.53 : Hacmin avluya bakan penceresinin giineye yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Sekil 4.54 : Hacmin avluya bakan penceresinin kuzeye yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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. Avluya bakan hacmin penceresi kuzeye yonlendirilen hacimlerde ¢apraz ve
tek tarafli havalandirma yapildiginda, tiim havalandirma siiresi segenekleri igin; en
yiiksek operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 50 cm. oldugu, capraz
havalandirma yapilan ve pencerelerin biitiin giin agik oldugu segenekte (C 50 K A)

olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye yonlendirilen hacimlerde ¢apraz ve
tek tarafli havalandirma yapildiginda, tiim havalandirma siiresi se¢enekleri igin; en
diisiik operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 50 cm. oldugu, tek tarafh

havalandirma ve gece havalandirmasi yapilan segenekte (T 50 G_G) olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi kuzeye yonlendirilen hacimlerde ¢apraz ve
tek tarafli havalandirma yapildiginda, tiim havalandirma siiresi segenekleri i¢in; en
diisiik operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 300 cm. oldugu, tek tarafli

havalandirma ve gece havalandirmasi yapilan segenekte (T 300 K G) olugsmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye yonlendirilen hacimler kendi iginde
degerlendirildiginde; capraz havalandirma ve gece havalandirmasi yapilan tiim avlu
derinligi segenekleri (C 50 G G, C 100 G G, C 150 G G, C 200 G G,
C 250 G G, C 300 G Q) ile tek tarafli havalandirma ve pencerelerin biitiin giin
kapali oldugu tim avlu derinligi seceneklerinde (T 50 G K, T 100 G K,
T_150_G_K, T_200 G_K, T_250_G_K, T_300_G_K) saat 10:00 ile 21:00

arasindaki operatif sicaklik degerleri benzerlik gostermektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi kuzeye yonlendirilen hacimler kendi iginde
degerlendirildiginde; ¢apraz havalandirma ve gece havalandirmasi yapilan tim avlu
derinligi segeneklerinde (C_50_ K_G, C_100 K G, C_150 K G, C_200 K_G,
C_ 250 K_G, C_300_K_G), tek tarafli havalandirma ve pencerelerin biitiin giin
kapali oldugu tiim avlu derinligi segeneklerine (T 50 K_K, T_100_K_K,
T 150 K K, T_200 K K, T 250 K_K, T_300_K_K) gore saat 12:00 ile 19:00
arasindaki operatif sicaklik degerleri daha yiiksek olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin
avluya bakan penceresi batiya ve doguya yonlendirildigi, pencerenin biitiin giin agik
oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da

gosterilmektedir.
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C_ 50 B_A

—C_ 50 B K

—C. 50 B_G

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat
C_100_B_A C_150_B_A C_200_B_A C_250_B_A C300BA —T50BA —T_100 B.A —-T_150 B_LA —T_200 B_.A -=T 250 B_.A —+~T_300 B A

—C_100_B_K —=C_150 B_.K —C_200_B_K -=C_250 B_.K —+C_300 B K —T 50 B_LK —T 100 B_.K —=T 150 B.K —T 200 B_.K -=T 250 B_K ——T_300_B_K

—C_100_B_.G —+C_150 B_.G ——C_200 B_G —=C_250 B_.G ——C 300 B.G —T 50 B.G ——T 100 B.G —=T 150 B_.G ——T 200 B_G -=T 250 B_.G —T_ 300 B G

Sekil 4.55 : Hacmin avluya bakan penceresinin batiya yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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C50 DA —C100DA —C150DA —C200DA ~C25DA —~C300DA —T50DA —T100 DA —T 150 DA —T 200 DA —=T 250 D A —T_300_D_A

—C_50 D K -—C 100 D K -+C_150 D K ——C_200 D K -=C_250 D K —+~C 300 D_K —T 50 D K —T 100 D K -=T 150 D_K ——T 200 D_K -=T 250 D_K —-+~T 300 D _K

—C50 DG —C_100 D G -=C_150_D_G ——C_200_D_G -=C_250_D_G —+C_300.D_.G —T 50 DG —T_100.D_G -=T 150 D_G ——T 200D _G -=T_250_D_G —~T_300_D_G

Sekil 4.56 : Hacmin avluya bakan penceresinin doguya yonlendirildigi durumda hacimde olusan operatif sicaklik degerleri.
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Avluya bakan penceresi batiya ve doguya yonlendirilen, farkli avlu derinliklerine ve
farkli havalandirma siirelerine sahip tek tarafli ve capraz havalandirma yapilan

hacimlerin operatif sicakliklar1 degerlendirildiginde (Sekil 4.55 — 4.56);

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya ve batiya yonlendirilen g¢apraz
havalandirma yapilan hacimler ile tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerin
operatif sicaklik degerleri arasinda olusan fark pencerelerin biitiin giin acik oldugu

secenekte en yiiksek olmaktadir.

. Avlu derinliginin degisimi c¢apraz ve tek tarafli havalandirma yapilan
hacimlerde farkli havalandirma siirelerinin uygulanmasi halinde operatif sicaklig

etkilemektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen hacimlerde en diisiik
operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 50 cm. oldugu tek tarafli havalandirma ve

gece havalandirmasi yapilan segenekte (T 50 B G) olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirilen hacimlerde en diisiik
operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 50 cm. oldugu tek tarafli havalandirma ve

gece havalandirmasi yapilan se¢enekte (T 50 D G) olugsmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen hacimlerde en yiiksek
operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 300 cm. oldugu, capraz havalandirma
yapilan ve pencerelerin biitiin giin agik oldugu secenekte (C 300 B A)

olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirilen hacimlerde en yiiksek
operatif sicaklik degerleri avlu derinliginin 300 cm. oldugu, capraz havalandirma
yapilan ve pencerelerin biitlin glin acik oldugu secgenekte (C 300 D A)

olusmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirilen hacimlerde tek tarafli
havalandirma yapilan secenekte, avlu derinliginin 50 cm. ve pencerelerin biitiin giin
kapali oldugu (T 50 D K) durumda olusan operatif sicaklik degerleri, avlu
derinliginin 200 - 250 - 300 cm. oldugu ve gece havalandirmasi (T 200 D G,
T 250 D G, T 300 D _G) yapilan duruma gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi doguya yonlendirilen hacimlerde, saat 09:00

ile 24:00 arasinda tek tarafli havalandirma yapilan avlu derinliginin 50 cm. ve
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pencerelerin biitiin giin kapali oldugu (T _50 D _K) durumda olusan operatif sicaklik
degerleri, capraz havalandirma yapilan tiim avlu derinliklerinin gece havalandirmasi
(C_ 50 D_G, C 100 D_G, C_150 D_G, C_200 D_G, C_250 D _G, C_300 D _G)

yapilan duruma gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen hacimlerde tek tarafli
havalandirma yapilan segenekte saat 09:00°da ve 15:00 ile 24:00 saatleri arasinda,
avlu derinliginin 50 cm. ve pencerelerin biitiin giin kapali oldugu (T 50 B K)
durumda olusan operatif sicaklik degerleri, avlu derinliginin 200 - 250 - 300 cm.
oldugu ve gece havalandirmas1 (T 200 B G, T 250 B G, T 300 B G) yapilan

duruma gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen hacimlerde tek tarafli
havalandirma yapilan segenekte saat 09:00’da ve 16:00 ile 23:00 saatleri arasinda,
avlu derinliginin 100 cm. ve pencerelerin biitiin giin kapali oldugu (T 100 B K)
durumda olusan operatif sicaklik degerleri, avlu derinliginin 300 cm. oldugu ve gece

havalandirmasi (T 300 B G) yapilan duruma gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen ayni avlu derinligine
sahip hacimler kendi iginde degerlendirildiginde, tek tarafli havalandirma yapilan ve
pencerelerin biitiin giin kapali oldugu durumda hacimde meydana gelen operatif
sicaklik degerleri, ¢apraz havalandirma ve gece havalandirmasi yapilan duruma gore

daha diislik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya yonlendirilen hacimlerde ¢apraz
havalandirma yapilan segenekte saat 00:00 ile 06:00 ve 16:00 ile 21:00 saatleri
arasinda, avlu derinliginin 50 c¢cm. ve gece havalandirmasi yapilan (C_50 B _G)
durumda olusan operatif sicaklik degerleri, tek tarafli havalandirma yapilan avlu
derinliginin 300 cm. oldugu ve gece havalandirmasi (T 300 B _G) yapilan duruma

gore daha diisiik olmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucu tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin
avluya bakan penceresi giineye ve kuzeye yonlendirildigi, pencerenin biitiin giin acik
oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan bagil nem degerleri Sekil 4.57 ve Sekil 4.58°de

gosterilmektedir.
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Saat
C_100_G_A C_150 G_A C_200_G_A C_250_G_A C_300G_A —T_50 G_A —-=T_100_G_A -=T_150 GA —=T_200 GA -=T_250 G A —=T_300 G_A
——(C_100 G_K —=-C_150 G K —C_200 G K -=-C 250 G K —C_ 300 G K —T_50 G_K —-T_100_G_K —=-T_150 G K —T_200 G K -=T 250 G K —=T_300 G K
—--C 100G G —-=C_150 G G —C 200G G -=C 250G G —+C300G G —T50GG —=T100 GG -=T.150 G G —=T 200 GG -=T_ 250 G G —+T 300 G G

Sekil 4.57 : Hacmin avluya bakan penceresinin giineye yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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C_50_K_A C 100 K A —— C_150 KA — C_200_ K A = C_250 KA - C_300 KA —T 50 KA —T 100 KA T 150 K A —T 200 K A -=T 250 K A —T_300_K_A
—C_50_K K —=C_100_K K —=—C_150_K_K ——C_200_K_K -=-C_250 K_K —+~C_300_K_K —T 50_K K —=T 100_K_K —=T_150 K K ——T 200_K_K -=T_250_K_K —~T_300_K_K

—C50 KG —C 100 KG —=C 150 K.G —C_200.S G -=C 250 K G —C 300 KG —T 50 KG —T 100 KG —T 150 K.G —T 200 K.G —=T 250 K G —=T 300 K G

Sekil 4.58 : Hacmin avluya bakan penceresinin kuzeye yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen, farkli avlu
boyutlarina ve havalandirma siirelerine sahip tek tarafli ve ¢apraz havalandirma

yapilan hacimlerin bagil nem degerleri degerlendirildiginde (Sekil 4.57 — 4.58);

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen ayni avlu
derinligi ve havalandirma segenegine sahip hacimlerde olusan bagil nem degerleri,
pencerelerin biitiin glin agik oldugu seceneklerde en diisiik, pencerelerin biitlin giin

kapali oldugu hacimlerde ise en yiiksek olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen ayni avlu
derinligi ve havalandirma siiresi segenegine sahip hacimlerde ¢apraz havalandirma
yapilan hacimlerin bagil nem degerleri tek tarafli havalandirma yapilan hacimlere

gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde
en diisiik bagil nem degerleri ¢apraz havalandirma yapilan ve pencerelerin biitiin giin
acik oldugu durumlarda gergeklesmistir ve avlu derinligi arttik¢a bagil nem degerleri

degismemektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye ve kuzeye yonlendirilen hacimlerde
en yliksek bagil nem degerleri tek tarafli havalandirma yapilan ve pencerelerin biitiin
giin kapali oldugu durumlarda gerceklesmistir ve avlu derinligi arttikga bagil nem

degerleri degismemektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi giineye yonlendirilen, gece havalandirmasi
ve tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde en yiiksek bagil nem degerleri, saat
21:00 ile 24:00 arasinda avlu derinligi 150 cm. oldugu (T 150 G_G) durumda, diger
saatlerde ise avlu derinligi 50 cm. oldugu (T_50_G_G) durumda gergeklesmektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi kuzeye yonlendirilen, gece havalandirmasi
ve tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde en yiiksek bagil nem degerleri avlu

duvar mesafesinin 300 cm. oldugu (T 300 K G) durumda ger¢eklesmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucu tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerin
avluya bakan penceresi batiya ve doguya yonlendirildigi, pencerenin biitiin giin agik
oldugu (A), biitiin giin kapali oldugu (K) ve gece havalandirmasi (G) yapildigi
durumlarda hacimde olusan bagil nem degerleri sirasiyla Sekil 4.59 ve Sekil 4.60°ta

gosterilmektedir.
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C_100_ B.A ~C_150_B.A —C 200 B A = C 250 B.A —~C_300 BA —T50BA ~—T100B_A -=T 150 B A ——T 200_B_A -=T_250_B_A

——C_100_B_K -=C_150_B_K ——C_200_B_K -=-C_250_B_K —+C_300_B_K —T 50_B_K —=—T_100_B_K —=T_150_B_K ——T_200 B K -=T_250_B_K

—-C_100_B_.G —=C_150_B_.G ——C_200 B.G -=C 250 B G —~C 300 B G —T 50 B G ~—T 100 B.G -=T 150 B_.G ——T 200 B_G -=T_250 B G

Sekil 4.59 : Hacmin avluya bakan penceresinin batiya yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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C_100_D_A —C_150_D_A —C_200_ D A = C_250_ D A —~C_300 DA —T50DA —T100 D A —=T 150D A —T_200 DA —=T 250 D_A —T_300_D_A

—~C_100_D_K -=C_150_D_K ——C_200_D_K -=-C_250 D_K ——C_300 D_K —T 50 D_K —T 100 D_K -=T 150 D_K ——T 200_D_K -=T 250 D_K —~T_300_D_K

—C50 DG -=—C_100 DG -+~C 150 DG ——C_200 D_G -=-C_250_ D_G —+C 300 DG —T 50 D.G —T 100D G -=T_ 150 D G ——T 200D G -=T 250 D_G —+T 300 D_G

Sekil 4.60 : Hacmin avluya bakan penceresinin doguya yonlendirildigi durumda hacimde olusan bagil nem degerleri.
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Avluya bakan hacmin penceresi batiya ve doguya yonlendirilen, farkli avlu
boyutlarina ve havalandirma siirelerine sahip tek tarafli ve ¢apraz havalandirma

yapilan hacimlerin bagil nem degerleri degerlendirildiginde (Sekil 4.59 — 4.60);

. Avluya bakan pencerenin doguya ve batiya yonlendirildigi hacimlerde olusan
bagil nem degerleri; pencerenin biitiin giin acik oldugu secenekte benzer egilim
gostermekte ancak pencerenin biitliin giin kapali oldugu ve gece havalandirmasinin
yapildig1 hacimlerde avlu derinligi arttikga hacimde olusan bagil nem degerleri
kiiciik de olsa (tek tarafli havalandirma; dogu 90,9, bat1 %1,8, ¢apraz havalandirma;

dogu %0,9, bat1 %1) degisim gostermektedir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya ve doguya yonlendirilen, ayni avlu
derinligi ve havalandirma segenegine sahip hacimlerde hacimde olusan bagil nem

degerleri,
- pencerelerin biitiin giin agik oldugu seceneklerde en diisiik,
- pencerelerin biitiin giin kapali oldugu hacimlerde ise en yiiksek olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya ve doguya yonlendirilen, ayn1 avlu
derinligi ve havalandirma siiresi seceneklerine sahip hacimlerde ¢apraz havalandirma
yapilan hacimlerin bagil nem degerleri tek tarafli havalandirma yapilan hacimlere

gore daha diisiik olmaktadir.

. Avluya bakan hacmin penceresi batiya ve doguya yonlendirilen gece
havalandirmasi ve tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde en yiiksek bagil nem
degerleri, saat 16:00 ile 21:00 arasinda avlu derinliginin 300 cm. oldugu
(T_300 B G, T 300 D G) durumda, diger saatlerde ise avlu derinliginin 50 cm.
oldugu (T 50 B G, T 50 D_G) durumda ger¢eklesmektedir.

. Avluya bakan pencerenin batiya ve doguya yonlendirildigi hacimlerde bagil
nem degerleri; capraz havalandirma yapilan, avlu derinliginin 300 cm. ve
pencerelerin biitiin giin a¢ik oldugu (C 300 B A, C 300 D A) seceneklerde en
diisiik olmaktadir.

Calismada incelenen farkli avlu derinlikleri, bina yo6nlendirilisi, havalandirma
secenegi ve havalandirma siiresine sahip tiim segeneklerde, hacimde olusan operatif
sicaklik ve bagil nem degerleri birlikte i¢c hacim konfor kosullari agisindan

degerlendirildiginde;
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. en uygun sonug¢ avluya bakan hacmin penceresinin kuzeye yonlendirildigi,
tek tarafli havalandirma yapilan 300 cm. derinliginde ve gece havalandirmasi yapilan

(T _300 K G) secenekte,

. en olumsuz sonu¢ ise avluya bakan hacmin penceresinin batiya
yonlendirildigi, ¢apraz havalandirma yapilan 300 cm. derinliginde ve pencerelerin

biitiin giin acik oldugu (C_300 B_A) segenckte

olusmustur.

4.5 Hacimde Olusan Hava Hareketinin Sayisal Olarak Incelenmesi

Bina enerji simiilasyon programinda i¢ hacme ait operatif sicaklik, bagil nem ve
giines 151n1m1 kazanci degerleri hesaplandiktan sonra, avlu derinligi ve havalandirma
secenegi degisiminin i¢ hacimde olusan hava akimina etkisini incelemek i¢in avlulu

bina modellerinin sayisal analizleri gerceklestirilmistir.

Calismanin bu adiminda dogal havalandirma yapilan binalarda bina etrafinda ve i¢
mekanlarda olusan hava akimi hizlari, hiz dagilimimin kontur ve vektorel olarak ifade
edilmesi, sicaklik alanlari, basing alanlar1 ve agikliklarin akis karakteristikleri gibi
hesaplamalar gerekmektedir. Hacimde olusan hava hareketinin sayisal ¢éziimleri igin
gerekli olan bu tiir hesaplamalar sadece “Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi” (HAD)
yazilimlari ile yapilabildiginden, ¢aligmanin bu asamasinda HAD yazilimi olan ve
bircok miihendislik alaninda ve bilimsel arastirmalarda, akis, tiirbiilans ve 1s1
transferi hesaplamalarinda yaygin olarak kullanilan ANSYS FLUENT 16.2 programi

kullanilmistir.

FLUENT programinda sonlu hacimler yontemi kullanilmaktadir. Sonlu hacimler
yonteminde kontrol hacmi hiicre olarak adlandirilan kiigiik alt birimlere ayrilir ve bu
birimler i¢in ¢oziimler gergeklestirilir. Hiicreler kiigiildiik¢e, ¢6zlimiin giivenilirligi
artmakta, fakat c¢oziim siliresi uzamakta ve ¢0ziim igin gerekli olan bilgisayar

kapasitesi artmaktadir.

4.5.1 Sayisal analiz siirecine ait degiskenler

Sayisal analiz siireci, geometrik modelleme, akis alani olusturma, ¢o6ziim agi

olusturma, analiz ve sonuglarin islenmesi asamalarindan olusmaktadir.
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4.5.1.1 Geometrik modelleme

Sayisal analizler, iklimsel konfor caligmalarinda birinci derece yon olarak kabul
edilen [39] ve kuzey yoniiniin ardindan en diisiik operatif sicaklik degerlerinin
gerceklestigi, hacimlerin avluya bakan penceresinin, giineye yonlendirildigi

secenekler i¢in yapilmistir.

Bina enerji simiilasyonunda kullanilan farkli avlu derinligine (D = 50 cm., 100 cm.,
150 cm., 200 cm., 250 cm., 300 cm.) sahip 6 farkli avlulu bina formu kullanilarak
geometrik modellemeler yapilmistir. 6 avlulu bina formu i¢in avluya bakan
duvarinda tek pencere olan (tek tarafli havalandirma) ve avluya bakan duvari ve karsi
duvarinda yer alan iki pencere olan (¢apraz havalandirma) iki farkli havalandirma

seceneginin analizleri gergeklestirilmistir.

Sayisal analizler, anlik ve avlulu bina modelinin riizgar 6nii bolgesinde bulunan
cephesine, riizgar dik agiyla gelecek sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle hacmin
avluya bakan dig duvarina dik agiya en yakin degerde (190°) ve meteorolojik veri
dosyasinda giiney yoniine 10° aciyla gelen saat 11:00°de gergeklesen riizgar

kullanilarak ve saat 11:00 igin sayisal analizler gergeklestirilmistir.

Sayisal analizlerde kullanilan farkli avlu derinligine sahip avlulu bina formlari,
havalandirma segenekleri ve rlizgar yonii belirlenmis olarak {iretilen toplam 12

geometrik model Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Hava hareketinin sayisal analizi yapilacak olan hacimlerin modelleri, ¢6ziim aglar
ve sayisal analizleri ANSYS Workbench platformu yardimiyla yapilmistir. Bu
platform ile modellenen hacim, bu hacim i¢in olusturulan ¢6ziim ag1 ve son olarak bu
hacmin sayisal analizi birlikte diizenlenebilmektedir. Sekil 4.61°de ANSYS
Workbench platformu gosterilmektedir.

4.5.1.2 Akis alani olusturma

Akis alani olusturma, geometrik modelin igerisinde hava akisi olan bdlgenin analiz
amaciyla ii¢ boyutlu sayisal ag ile 6riilmesi islemidir. Bu 6rgii ¢ogunlukla dikdortgen

bir prizma formunda bir yapisal ag olarak olusturulur.

Hacmin analizini yapabilmek i¢in avlulu bina geometrik modelinin ¢evresinde
dikdortgenler prizmasi seklinde bir akis alani olusturulmustur. Akis alaninin modeli

ANSYS DesignModeler Geometry modiiliinde modellenmistir.
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Cizelge 4.6 : Sayisal analizi yapilan avlulu bina formlari.

Avlu Derinligi Tek tarafli havalandirma Capraz havalandirma

50 cm.

Riizgar Yonil i 7 . <«

n =
AT

T 50 G C_50_G

100 cm.

Riizgar Yonii e 7 =4 @

PP

T 100 G C_100 G

150 cm.

Riizgar Yénii ~—_ i g <

P

T 150 G C_150 G

200 cm. 2 g~

Riizgar Yoni S T~ -

PP

T 200 G C_200 G

250 cm.

Riizgar Yonii N 7 «

e

T 250 G C_250 G

300 cm. R B>

Riizgar Yonii

PP

T 300 G C_300 G
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Akis alaninin boyutlar1 binanin yiiksekligi H oldugunda riizgara gore arka bolgesinde
15H, yan kisimlarda 5H ve binanin iistiinde 5H mesafeler olusturacak sekilde
belirlenmistir. Bu mesafeler binanin etrafinda yeniden hava akist olugsmasina imkan
saglayan, dis ortamdan gelen riizgarin etkisinin incelenebilmesi i¢in gerekli olan ve
literatlirde [81-83] oOnerilen Olgiilerdir. Binanin riizgara gére on bolgesinde bina ile
akis alan1 arasinda birakilan mesafe akis yoniinde istenmeyen gradyanlarin
sinirlanmasi i¢in 3H’e disiiriilmiistiir [84-86]. Akis alan1 boyutlari, sayisal ¢oziimiin

dogrulugunu 6nemli Ol¢lide degistirmektedir. Avlulu bina ve cevre alan arasinda

Sekil 4.61 : ANSYS Workbench platformu arayiizii.

birakilan mesafeler Sekil 4.62°de gosterilmistir.

Yomit

Riizgar 4
S SHY
>

3H

Sekil 4.62 : Avlulu bina ile ¢evre alan arasinda birakilan mesafeler.
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ANSYS DesignModeler Geometry modiilii arayiizii ve olusturulan akis alan1 modeli
Sekil 4.63’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.63 : DesignModeler Geometry modiiliinde olusturulan akis alani.

4.5.1.3 Coziim ag olusturma

Coziim ag1 olusturma islemi sayisal analizi yapilacak bolgeyi yeterince kiigiik alt
birimlere bolme islemidir. Olusan sonlu sayidaki elemanlarin tamami ¢6ziim ag1
veya sayisal ag olarak adlandirilmaktadir. Coziim aginin geometriyi diizglin bir
sekilde 6rmesi gerekmektedir. Olusturulan ¢6ziim ag1 ¢esidi sayisal analiz yontemine
uygun secildiginde ve hiicreler kiigiildiikge ¢oziimiin giivenilirligi artar. Hiicrelerin
kiiclilmesi islem siiresini ve ¢0ziim icin gerekli olan bilgisayar sistemini

arttirmaktadir.

Bu c¢alismada ¢oziim agi ANSYS Meshing modiiliinde olusturulmustur. Farkli ag
cesitleri ve hiicre sayilarina sahip ¢6ziim aglar1 olusturulmus ve istenen kalite

sinirlari igerisinde ¢oziim ag1 elde edilmistir.

Coziim ag i¢in karmasik modellere daha uygun olan tiggensel hacim (tetrahedrons)
ag yapisi secilmistir. Geometriye uygulanan ¢éziim aglarinin izometrik goriiniimii

Sekil 4.64°te, yan goriinimi Sekil 4.65°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.64 : Sayisal analizi yapilacak hacmin ¢6ziim ag1 uygulanmis izometrik
goruntimui.

/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
AYAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,
VAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVA,

8 SUAYAYAVAVAVAVAVAVAVAY W, /%
1VAVAVAVAVL, IAVAVL: AV

0 Tes004 2e+004 (mm)
[ Saaaa— S

504003 1,500004

Sekil 4.65 : Sayisal analizi yapilacak hacmin ¢6ziim ag1 uygulanmis yan goriiniimii.

Sayisal analiz sonuclar1 incelenecek hacmin ve binanin etrafinda daha sik olusturulan
¢Oziim aglart Sekil 4.66’da gosterilmektedir. Bina c¢evresinden uzaklastikga ¢oziim

ag1 daha seyrek olmaktadir.

DR
QMp.Qe K/
ORI

0 2,5¢+003 S5e+003 (mm)
== 1

12504003 3754003

Sekil 4.66 : Incelenecek hacmin cevresinde daha sik olusturulan ¢oziim ag1.
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Sayisal analiz i¢in toplamda;

e T 50 G modeliigin 1.356.101

T_100_G modeli i¢in 1.389.425
T_150 G modeli igin 1.428.392
T_200_G modeli igin 1.499.729
T_250 G modeli igin 1.513.168
T_300_G modeli igin 1.556.477
C 50 G modeli i¢in 1.353.604

C_100_G modeli i¢in 1.388.901
C_150 G modeli i¢in 1.436.623
C_200_G modeli igin 1.496.292
C_250 G modeli igin 1.509.947
e C_300_G modeli i¢in 1.554.456

adet element hacimsel olarak olusturulmustur.

Coziim ag1 olusturulduktan sonra yilizeyler tanimlanmustir. Sekil 4.67°de gosterildigi
gibi hava akiminin geldigi ylizey “giris” (inlet), hava akiminin ¢iktig1 yiizey “cikis”
(outlet), bina modelinin biitiin yiizeyleri ve modelin alt yiizeyi “duvar” (wall) ve

modelin iist ve yan yiizeyleri “simetri” (symmetry) olarak tanimlanmustir.

(symmetry) cikis
(outlet)

b d

duvar sart1
(wall)
0,00 25,00 50,00(m) z X

12,50 37,50

Sekil 4.67 : Akis alan1 yiizey tanimlamalari.
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4.5.1.4 Sayisal analiz

Coziim ag1 olusturulduktan sonra sayisal analiz ANSYS FLUENT 16.2 paket
programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Fluent programinin arayiizii Sekil 4.68’de

gosterilmektedir.

Define Solve Adspt Surf

uuuuu

Sekil 4.68 : Fluent programi arayiizii.

Fluent programinda ¢oziicii tipi Pressure-Based modeli secilmis ve ¢oziimler siirekli

hal (steady-state) i¢in gergeklestirilmistir.

Fluent programinda iki farkl sayisal analiz tiirii gergeklestirilmistir. ilk olarak sadece
hiz etkisinin incelendigi enerji denkleminin deaktif olarak se¢ildigi modeller
uygulanmistir. Bu secenekte dogal taginim hesaba katilmamis ve gravity boliimiinde

yer ¢ekimi ivmesi tanimlanmamastir.

Bina gevresinde ve igerisinde olusan hava akimi diizgiin olmadigindan tiirbiilans
modellerinden Standart k—¢ tiirbiilans modeli se¢ilmistir. k—¢ tiirbiilans modeli kolay
uygulanabilir, tlirbiilanshi viskozitenin hesaplanmasiyla alakali diisiik bir hesaplama
maliyetine sahiptir ve bir¢ok akis i¢cin makul derecede iyi sonuglar saglamaktadir. Bu
model sadece baslangi¢ ve/veya sinir kosullarinin saglanmasi gereken en basit ve en
yaygin tiirbiilans modelidir [87-89]. Bu modelde tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve
tirbililans soniimleme hizi (¢) icin iki adet transport denklemi yazilmistir. Kati
duvarlarin yakininda ince 1zgara araliginin kullanilmasini gerektirmektedir [90].
Duvar yaklasimi olarak Standart Duvar Fonksiyonu (Standard Wall Function)

kullanilmistir.

116



Ikinci secenekte ise vyiizeylere sicaklik tanimlanarak hava hareketinin nasil
degisecegi incelenmistir. Bu secenekte enerji denklemi aktif hale getirilmis, dogal
tasinim  etkilerinin gdzlenebilmesi i¢in yer ¢ekimi ivmesi tanimlanmis ve “Full
Buoyancy Effect” secenegi aktif hale getirilmistir. Literatiir aragtirmasina gore dogal
taginim ¢Oziimleri riizgar tiineli deneylerine daha yakin sonuglar veren RNG k — ¢

tiirbiilans modeli se¢ilmistir.

Incelenen modellerde sadece hiz etkisinin incelendigi analizler ile duvarlara sicaklik
tanimlanan analizler benzer hava hareketi hizi ve akislar1 gostermistir. Duvarlara
sicaklik tanimlanan analizler sadece hiz etkisinin incelendigi analizlere gore dnemli
Olclide daha uzun siirmektedir. Bu sebeple bu c¢alismada kullanilan analizlere

duvarlara sicaklik tanimlanmamis ve sadece riizgarin davranisi incelenmistir.

Coziim yontemi olarak SIMPLE algoritmasi esas alinmistir. Coziimlerde daha hassas
sonuclar elde etmek amaciyla degiskenlerin ag noktalar1 arasindaki degisim igin,
Second Order Upwind yaklagimi kullanilmigtir. Yakinsama kriterleri; siireklilik, x, y
ve z yoOnlerindeki hizlar i¢in 1¢10-6, k ve epsilon i¢in 1¢10-3 olarak alinmistir.
Hazirlanan modelin ¢oziimiinde iterasyon sayist 10000 olarak belirlenistir. Hiz,
stireklilik ve tiirbiilans parametreleri iterasyon siirecinde siirekli olarak giincellenir.
Giivenli hata tolerans1 ve ¢oziim yakinsama kriterleri gerceklesmesiyle yakinsama

basarili olur. 10000 iterasyon sonucunda Sekil 4.69’da goriilen yakinsama elde

edilmis ve iterasyon tamamlanmistir.

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Iterations

Sekil 4.69 : Iterasyon sayis1 boyunca degerlerin yakinsamast.
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Sayisal analizlerde riizgarin yonii ve hizi, EnergyPlus simiilasyon programinda
simiilasyonlarin gerceklestirildigi Antalya iline ait epw. (energy plus weather)
formatindaki iklimsel veriler esas alimarak 21 Temmuz giinii saat 11:00°da
gerceklesen giliney ile bati yoniinde 10 derece ag1 yaparak esen hizi 1,7 m/s olarak
kullanilmistir. Agilt gelen riizgarin avludaki hacme gore yonii ve bilesenleri Sekil
4.70’te gosterilmektedir. Vektorlerin bilesenlerine ayrilma hesaplamalarinda [91]
acili gelen riizgarin hiz vektoriiniin kuzey yoniindeki bileseni denklem 4.1, dogu

yoniindeki bileseni denklem 4.2 yardimiyla hesaplanmistir.

K
i
Vi LV
B D
SNk
G
V

Sekil 4.70 : Sayisal analizlerde kabul edilen riizgar yonii ve bilesenleri.

Vi =V .siny (4.1)

Vp =V . cosH (4.2)

Biitiin modeller i¢in elde edilen analiz sonuglari, denklem 4.1 ve 4.2 yardimiyla elde

edilen riizgar bilesenleri;
Vi = 1,647 m/s,
Vp = 0,295 m/s

alinarak hesaplanmustir.
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4.5.2 Analiz sonuclar

Tek tarafli havalandirma yapilan (T_50 G, T_100 G, T_150 G, T_200 G,
T 250 G, T 300 G) ve c¢apraz havalandirma yapilan (C 50 G, C 100 G,
C 150 G, C 200 G, C 250 G, C 300 G) toplam 12 modelde acikliklar1 kesecek

sekilde yatay ve diisey diizlemler olusturulmustur.

D1 diizlemi bina, hacim ve agikliklarin giiney-kuzey yoniinde orta ekseninden
diiseyde gececek sekilde, D2 diizlemi yatayda zeminden 150 cm. yukarida, D3
diizlemi avlunun dogu-bati yoniinde orta ekseninden diiseyde gececek sekilde ve D4
diizlemi hacmin dogu-bati yoniinde orta ekseninden diiseyde gececek sekilde
olusturulmustur. Olusturulan D1 diizlemi (a), D2 diizlemi (b), D3 diizlemi (c) ve D4
diizlemi (d) Sekil 4.71°de gosterilmektedir.

Sekil 4.71 : D1 (a), D2 (b), D3 (c) ve D4 (d) diizlemlerinin bina tizerindeki
konumlari.
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d

Sekil 4.71 (devam) : D1 (a), D2 (b), D3 (c) ve D4 (d) diizlemlerinin bina {izerindeki
konumlari.

Hacim i¢indeki hava akimi hizi hesaplamalarinda kullanmak i¢in binanin plan

diizleminde pencerelerin merkez aksindan gecen, kesitte ise zeminden 150 cm.

yukarida olan iki ¢izgi olusturulmustur. Hacmin i¢inden gegen c¢izginin konumu

Sekil 4.72 - a’da (Cizgi 1), hacimle birlikte avlunun da i¢inden gegen ¢izginin

konumu ise Sekil 4.72 —b’de (Cizgi 2) gosterilmektedir.

Sekil 4.72 : Cizgi 1 (a) ve Cizgi 2 nin (b) konumu.
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4.5.2.1 Tek tarafli havalandirma yapilan modeller icin analiz sonuclari

Tek tarafli havalandirma yapilan avlulu bina formlarinda olusan hiz dagilimlar yatay
ve diisey diizlemlerde kontur ve vektorel olarak elde edilmistir. Farkli avlu
derinliklerine sahip avlulu modellerde D1 diizleminde olusan hiz dagilimlar1 kontur

ve vektorel olarak sirasiyla Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

D1 diizleminde olusan hiz dagilimlart incelendiginde bina etrafinda olusan

maksimum hiz, rlizgarin bina yiizeyine ¢arpip yiikseldigi bolgede olusmaktadir.

Avlu derinligi 50 cm. oldugunda D1 diizleminde avlu igerisinde hava akimi hizi
maksimum 0.13 m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm. oldugunda ise hava akimi hizi
maksimum 0.5 m/s degerine yiikselmektedir. Avlu derinligi 50 cm. oldugunda D1
diizleminde avluya bakan hacimde olusan hava akimi hizi maksimum 0.02 m/s
olmakta, avlu derinligi 300 cm. oldugunda ise hava hizi maksimum 0.08 m/s
degerine yiikselmektedir. Hacimde olusan hava akimi hizlar1 tiim avlu derinlikleri
icin 0.01 m/s degerine yakin olmakta, avluya bakan pencere etrafinda

yiikselmektedir.

Vektorel hiz dagilimlarinda hava akiminin yonii incelenmistir. Avlu derinligi arttikca
avluya giren hava akimi hizi artmakta, ve avluda donen akimlar meydana
gelmektedir. D1 diizleminde hava akimi hacme avluya bakan pencereden girmekte,
hacimde olusan hava akiminin ¢ok diisiik (0.01 m/s) oldugu goriilmektedir. Avlu

derinligi arttik¢a avluya bakan pencereden iceri giren hava akimi1 hizi artmaktadir.

Farkli avlu derinliklerine sahip avlulu modellerde D2 diizleminde olusan hiz
dagilimlar1 kontur ve vektorel olarak sirasiyla Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da
gosterilmektedir. Yatay diizlemde olusan hiz dagilimlar incelendiginde bina
etrafinda olusan maksimum hiz, riizgarin gelis yoniine baglh olarak bina yiizeyine
carpip doguya yoneldigi bolgede olusmaktadir. Avlu derinligi arttikca avlu ve
hacimde olusan hava akimi hiz1 artmaktadir. Avlu derinligi 50 cm. oldugunda olusan
maksimum hava hizi avluda ve hacimde 0.02 m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm.

oldugunda ise hava akimi hizi avluda ve hacimde 0.05 m/s degerine yiikselmektedir.

Vektorel hiz dagilimlar1 incelendiginde hava akimi avluya bakan pencereden hacme
girmektedir. Hacimde olusan hava akimlarn avluya bakan pencere etrafinda
maksimum hiza ulagmakta, avluda olusan hava akimlar1 ise avlunun riizgar onii

bolgesinde bulunan duvarinin etrafinda maksimum hiza ulagsmaktadir.
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Cizelge 4.7 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D1 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin kontur olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Kontur

2.50
2.38
2.25
213
2.00
1.88
1.75
1.63
1.50
- 1.38
1.25
1.13
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00
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Cizelge 4.8 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D1 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin vektor olarak gdsterimi.

Avlu Derinligi Vektor

T 50 G

2.70
2.57
2.43
2.30
2.16
2.03
1.89
1.75
1.62
1.49
1.35
1.22
1.08
0.94
0.81
0.68
0.54
0.41
0.27
0.14
0.00
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dagilimlarinin kontur olarak gosterimi.

Cizelge 4.9 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D2 diizleminde olusan hiz

=K
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Cizelge 4.10 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D2 diizleminde olusan
hiz dagilimlarinin vektor olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Vektor

2.70
2.57
243
2.30
2.16
2.03
1.89
1.75
1.62
1.49
1.35
1.22
1.08
0.94
0.81
0.68
0.54
0.41
0.27
0.14
0.00
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\
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1
\
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Farkli avlu derinliklerine sahip tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1
tizerinde olusan hava akimi hizlar1 ve ortalama hiz degerleri Sekil 4.73 ve Sekil 4.74

ve Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

0,8
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Hava Akimi Hizi (m/s)

0,2 -

0,1 -

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Konum (m)
—7T 50 G ——T 100 G =T 150 G ——T 200 G T 250 G ——T 300 G

Sekil 4.73 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 {izerinde olusan
hava akimi hiz degerleri.
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o
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0,2
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0.004 0}014 0)017 0,023 0,025 0,026
0 ’ — — || I
T50 G T 100 G T 150 G T 200 G T 250 G T 300 G

Sekil 4.74 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 {izerinde olusan
ortalama hiz degerleri.

Avlu derinligi 300 cm. oldugunda (T_300_G) hacimde olusan ortalama hava hizi
avlu derinligi 50 cm. oldugunda (T_50_G) olusan ortalama hava hizina gére %550
artis gostermektedir. Avlu derinligi 200 cm., 250 cm. ve 300 cm. oldugunda hacimde
olusan ortalama hava hiz1 degerleri benzerlik (standart deviasyon 9%7)
gostermektedir. Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 2 {lizerinde olusan

hava akimi1 hizlar1 Cizelge 4.12’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 {izerinde olusan
hiz degerleri.

Avlu Derinligi

Hiz Grafikleri

T 50 G

£ 0,4

0,5

15

2
Konum (m)

0,5

1,5

2
Konum (m)

2,5

1,5

T
2
Konum (m)

2,5

0,5

1,5

2
Konum (m)

2,5

o
~ 0o

LLLLLopLol
oRrNWhAULD:

Hava AkimiHizi {m/s)

1,5

2
Konum (m)

2,5

I

3 3,5 4

Lercoopocc o
ohRrNWhULDN®

Hava AkimiHizi {m/s)

1,5

2
Konum (m)
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Cizelge 4.12 : Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 2 {izerinde olusan

hiz degerleri.

Avlu Derinligi Hiz Grafikleri
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E0,7
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e T £04
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. ~ < 01
~_ ,
//'/./ ~_ | 0 T T v T T T 1
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T~ 203
[\\ % / " 20,2
L > i H I~
~_ //@ =01 I N
P i 7 0 T t T T T v T T T 1
2 - 3 4 5 6 7 8 ] 10 1 12
Konum (m)
038
=07
T_150 G o5
- T T é g:i
d A T 203
[\\\ / /j ; 'j“o,z
~ ~X S <@ = 0,1 \ N\
/'/-/\\\ e 0 . i 8 - - - ' ' Y
5 - 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Konum (m)
08
=07
T 200 G £06
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/ \\\ g 04
A > %03
o Jb i 20,2 \
T ////®K 201 A\NIV4
- S o // .n L —
= S 3 s 5 6 7 8 9 10 1 1
Konum (m)
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oy 0,7
T_250 G £0s
=05
AT
) / \ g 0,4 \
S - =03
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~_ 7 & B, N/ I\
~ ~_ / g
~_ \ —
L T g 0 T T T T . T - T d
Zo g ~ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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~ S EC
~ 2 > 203
y =0
L \b < j N % 02 \\ /,‘
. - i i =01 N ———
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= g 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 2 {izerinde olusan hava akimi

hizlar1 degerlendirildiginde;

. Avlu derinligi arttikca avluda ve i¢ hacimde olusan hava akimi hizlari

artmaktadir.

. Avluda olusan hava akimi hizlari, avlu derinligi 50 cm. oldugunda (T_50_G)
en diisiik, avlu derinligi 300 cm. oldugunda (T_300_G) en yiiksek olmaktadir.

. Avluda olusan hava akimi hizlar1 avlunun riizgar 6nii tarafinda bulunan duvar
oniinde en yiiksek olmaktadir. Avlu duvarindan uzaklastikga hava akimi hizi
diismekte, hacmin avluya bakan pencere olan duvarina yaklastik¢a ise hava akimi

hiz1 artmaktadir.

. Hacimde olusan hava akimi hizlar1 incelendiginde, en yiiksek hava akim1 hizi
avluya bakan pencere tarafinda olusmakta, hacmin i¢ bdlgesine dogru hava akimi

hiz1 azalmaktadir.

. Biitlin avlu derinlikleri i¢in avluda olusan en yiiksek hava hizi degeri hacimde

olusan en yiiksek hava hizi degerinden daha yiiksek olmaktadir.

Farkli avlu derinliklerine sahip tek tarafli havandirma yapilan avliulu modellerde D3

ve D4 diizlemlerinde olusan hiz dagilimlar1 kontur ve vektorel olarak sirasiyla

Cizelge 4.13 — 4.14 — 4.15 ve 4.16°da gosterilmektedir.

D3 ve D4 diizlemlerinde olusan hiz dagilimlari incelendiginde avlu derinligi arttikga
avlu icerisinde olusan hava akimi hizi artmakta, avluda olusan en yiiksek hava

akimlar1 zeminde ve avluya hava akimlariin girdigi boélgede olusmaktadir.

. Riizgar yoniiniin etkisiyle avlunun dogu kanadindaki hava akimi hizlar1 daha
yiiksektir. Avlu derinligi 50 cm. oldugunda (T_50_G) avlu igerisinde hava akimi hizi
maksimum 0.11 m/s, avluya bakan hacimde olusan hava akimi hizi maksimum 0.01
m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm. oldugunda (T_300_G) ise avluda olusan hava
akimi hizi maksimum 0.7 m/s degerine, avluya bakan hacimde olusan hava akimi

hizi maksimum 0.07 m/s degerine yiikselmektedir.

Vektorel hiz dagilimlarinda hava akiminin yonii incelendiginde; avlu derinligi
arttikca avluda hava akiminin avluya girdigi bolgelerde ve avlu zeminine yakin
kotlarda hava akiminin arttigi gézlenmekte, hacimde ise hava akimi benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.13 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D3 diizleminde olusan

hiz dagilimlarinin kontur olarak gdsterimi.

Avlu Derinligi

Diisey Diizlem Hiz Dagilimlari (Kontur)

2.50
2.38
2.25
213
2.00
1.88
1.75
1.63
1.50
1.38
1.25
143
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00
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Cizelge 4.14 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D4 diizleminde olusan

hiz dagilimlariin kontur olarak gosterimi.

Avlu Derinligi

Diisey Diizlem Hiz Dagihimlar: (Kontur)

2.50
2.38
2.25
2.13
2.00
1.88
1.75
1.63
1.50
1.38
1.25
1.13
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00
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Cizelge 4.15 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D3 diizleminde olusan
hiz dagilimlarinin vektor olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagilimlar: (Vektor)
T 50_G
<
o /)/
T_100 G
2.70
2.57
e 2.43
2.30
2.16
2.03
T_150 G 1.89
175
1.62
1.49
> 1.35
1.22
1.08
0.94
T_200_ G 0.81
0.68
0.54
0.41
e 0.27
0.14
0.00
T_250 G

X \
\ \
\ — N
IOO
|8
o
. 0" . :
b
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Cizelge 4.16 : Tek tarafli havalandirma yapilan modellerde D4 diizleminde olusan

hiz dagilimlarinin vektor olarak gosterimi.

Avlu Derinligi

Diisey Diizlem Hiz Dagihimlar: (Vektor)

T 50 G

2.70
2.57
243
2.30
2.16
2.03
1.89
1.75
1.62
1.49
1.35
1.22
1.08
0.94
0.81
0.68
0.54
0.41
0.27
0.14
0.00
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4.5.2.2 Capraz havalandirma yapilan modeller icin analiz sonuclar:

Capraz havalandirma yapilan avlulu bina formlarinda olusan hiz dagilimlar: yatay ve
diisey diizlemlerde kontur ve vektorel olarak elde edilmistir. Farkli avlu
derinliklerine sahip avlulu modellerde D1 diizleminde olusan hiz dagilimlar1 kontur

ve vektorel olarak sirasiyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

D1 diizleminde olusan hiz dagilimlar incelendiginde bina etrafinda olusan
maksimum hiz, riizgarin bina ylizeyine c¢arpip yiikseldigi bolgede olusmaktadir. Avlu
derinligi arttik¢a avlu igerisinde olusan hava akimi hizi artmaktadir. Avlu derinligi
50 cm. oldugunda (C_50 _G) D1 diizleminde avlu igerisinde hava akimi hizi
maksimum 0.5 m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) ise hava
akimi hizi maksimum 0.88 m/s degerine yiikselmektedir. Avlu derinligi 50 cm.
(C_50_G) oldugunda D1 diizleminde avluya bakan hacimde olusan hava akimi hizi
maksimum 0.63 m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) ise hava
hiz1 maksimum 0.88 m/s degerine yiikselmektedir. Hacimde olusan hava akimlar her
iki pencere etrafinda yilikselmekte riizgar arkasi bolgede bulunan pencere etrafinda

maksimum hiza ulasmaktadir.

Vektorel hiz dagilimlarinda hava akiminin yonii incelenmistir. Hava akiminin avluya
bakan c¢apraz havalandirma yapilan hacmin i¢ine riizgar arkasi bdlgede bulunan
pencereden girdigi goriilmektedir. Riizgar arkasi bolgeden hacme giren hava akimi
avluya bakan pencereden hacimden disariya c¢ikmaktadir. Avlu derinligi arttikga

riizgar arkasi bolgede bulunan pencereden igeri giren hava akimi hizi artmaktadir.

Farkli avlu derinliklerine sahip avlulu modellerde D2 diizleminde olusan hiz
dagilimlart kontur ve vektorel olarak sirasiyla Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20°de

gosterilmektedir.

Yatay diizlemde olusan hiz dagilimlart incelendiginde bina etrafinda olusan
maksimum hiz, riizgarin gelis yoniine bagl olarak bina ylizeyine ¢arpip doguya
yoneldigi bolgede olusmaktadir. Avlu derinligi arttik¢a avlu ve hacimde olusan hava
akimi hizi artmaktadir. Avlu derinligi 50 cm. oldugunda (C_50_G) olusan
maksimum hava hiz1 avluda ve hacimde 0.5 m/s olmakta, avlu derinligi 300 cm.
oldugunda (C_300_G) ise hava akimi hiz1 avluda ve hacimde 0.75 m/s degerine
yiikselmektedir.
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Cizelge 4.17 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D1 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin kontur olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagilimlar1 (Kontur)

2.50
2.38
2.25
213
2.00
1.88
1.75
1.63
1.50
1.38
1.25
1.13
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00
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Cizelge 4.18 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D1 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin vektor olarak gdsterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagilimlar (Vektor)

=
e

2.70
2.57
243
2.30
2.16
2.03
1.89
1.75
1.62
1.49
1.35
1.22
1.08
0.94
0.81
0.68
0.54
0.41
0.27
0.14
0.00
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Cizelge 4.19 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D2 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin kontur olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Yatay Diizlem Hiz Dagilimlar: (Kontur)

Vm—

C 50 G
K< /// 4\\\
l\ \\ e /jé
P e
T \J/

N S «

C_100_G
AT
o 2.50
T\\\\ A, 2.38
\‘\ P P <«
/////\\f/ 2.25
2.13
2.00
1.88
C_150 G 78
oy - 1.63
E\\% -, 1.50
T T 1.38
1 1.25
1.13
1.00
C_200 G 0.88
T~ 0.75
TN 0.63
s /J@ 0.50
\\ %
1 0.38
0.25
0.13
C_250_G 0.00
AT
('// T >
\g\\\ / g ) //d(
¥ e
C_300 G
gy
E\\\ /// a@K
///\-/;'\\}

137



Cizelge 4.20 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D2 diizleminde olusan hiz
dagilimlarinin vektor olarak gdsterimi.

Avlu Derinligi Yatay Diizlem Hiz Dagilimlar (Vektor)

2.70
2.57
243
2.30
2.16
2.03
1.89
1.75
1.62
1.49
1.35
1.22
1.08
0.94
0.81
0.68
0.54
0.41
0.27
0.14
0.00
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Vektorel hiz dagilimlar incelendiginde riizgar arkasi bolgede bulunan pencereden
hacme giren hava akimi avluya bakan pencereden disariya c¢ikmistir. Hacimden
avluya gelen hava akimi avlu duvarina c¢arparak donen akimlar meydana
getirmektedir. Avluda olusan hava akimlar1t avluya bakan pencere etrafinda

maksimum hiza ulasmaktadir.

Farkli avlu derinliklerine sahip capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1
tizerinde olusan hava akimi hizlar1 ve ortalama hiz degerleri Sekil 4.75, Sekil 4.76 ve

Cizelge 4.21°de gosterilmektedir.

]
~
()]
|

(=]
~
9)]

7
N\
k\

\

0,2 \"'--—_.._.———-—/
0,1
0 T T T \ T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Konum (m)
—(C50G —C 100 G =—C 150 G —C 200 G C 250 G =—C 300 G

Sekil 4.75 : Capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 iizerinde olusan hava
akimi1 hiz degerleri.

0,493 0,498 0,499

0 I

C 506G C_100 G C_150 G C_200 G C 250 G C_300 G

&
L

o
™~

Ortalama Hava Akimi Hizi (m/s)
o o
=] w

o
=

Sekil 4.76 : Capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 {izerinde olusan
ortalama hiz degerleri.
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Farkli avlu derinliklerine sahip capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1
tizerinde olusan hava akimi hizlar1 ve ortalama hiz degerleri incelendiginde (Sekil

4.75, Sekil 4.76 ve Cizelge 4.21);

. Avlu derinligi arttikca hacimde olusan hava akimi hiz1 artmaktadir (Sekil 4.75
— Cizelge 4.21).

. Avlu derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) hacimde olusan ortalama hava
hiz1 avlu derinligi 50 cm. oldugunda (C_50_G) olusan ortalama hava hizina gore

%40 artis gostermektedir (Sekil 4.76).

. Avlu derinligi 200 cm., 250 cm. ve 300 cm. oldugunda (C_200_G, C_250 G,
C_300_G) hacimde olusan ortalama hava hiz1 degerleri benzerlik (standart deviasyon
%0,6) gostermektedir (Sekil 4.76).

Farkli avlu derinliklerine sahip ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 2

tizerinde olusan hava akim1 hizlar1 degerlendirildiginde (Cizelge 4.22);

. Avlu derinligi arttikca avluda ve i¢ hacimde olusan hava akimi hizlar
artmaktadir.
. Hava akimi hizlari, avlu derinligi 50 cm. oldugunda (C_50_G) en diisiik, avlu

derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) en yiiksek olmaktadir.

. Avluda olusan hava akimi hizlar1 hacmin avluya bakan pencere olan duvarina

yaklastik¢a artmaktadir.

. Hacimde olusan hava akimi hizlar1 incelendiginde, her iki pencere ¢evresinde
de hava akimi hiz1 artmakta, en yliksek hava akimi hiz1 riizgar arkasi bolgede yer

alan pencere tarafinda olugmaktadir.

. Avlu derinligi 50 cm. (C_50 _G) ve 100 cm. (C_100_G) oldugunda avluda
olusan en yliksek hava hizi degeri hacimde olusan en yiiksek hava hiz1 degerinden

daha diisiik olmaktadir.

. Avlu derinligi 150 cm. oldugunda (C 150 G) avluda ve hacimde olusan en
yiiksek hava hiz1 degerleri benzerlik gostermektedir.

. Avlu derinligi 200 cm., 250 cm. ve 300 cm. oldugunda (C_200 G, C 250 G,
C_300_G) ise avluda olusan en yiiksek hava hiz1 hacimde olusan en yiiksek hava hizi
degerinden yiiksek olmaktadir.
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Cizelge 4.21 : Capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 {izerinde olusan hiz

degerleri.
Avlu Derinligi Hiz Grafikleri
. 0,8
C50G  Eot
£06 -
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4
Konum (m)
0,8
Zo7 —
C_150 G Eos ™ —
- LE \\ //
E 0,4
Pl Z£03 \ /
= l =Y \_‘___ _‘-/'—
{ : Jx m02
- } "~ Boa
. 0 T T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Konum (m)
0,8
C 200G  Eoe ™~ P a—
=06
) Bos \\ //
7 B £ 0,4 \ /
-y S 03 ~
[ & 802
B - % 0,1
e 0 T T T T T T T 1
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Cizelge 4.22 : Capraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 2 {izerinde olusan hiz

degerleri.
Avlu Derinligi Hiz Grafikleri
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Farkli avlu derinliklerine sahip ¢apraz havandirma yapilan avlulu modellerde D3 ve
D4 diizlemlerinde olusan hava akimi hiz dagilimlar1 kontur ve vektorel olarak

sirastyla Cizelge 4.23 — 4.24 — 4.25 ve 4.26°da gosterilmektedir.

. D3 ve D4 diizlemlerinde olusan hiz dagilimlar incelendiginde avlu derinligi
arttikca avlu igerisinde ve hacimde olusan hava akimi hizi artmaktadir. En yiiksek

hava akim hizlar1 avluda ve hacimde, orta eksende olusmaktadir.

. Riizgar yoniiniin etkisiyle avlunun dogu kanadinda daha yiiksek hava akim

hizlar1 olusmaktadir (Cizelge 4.23).
. Avlu igerisinde olusan hava akim1 hizinin maksimum degeri (Cizelge 4.23),
- avlu derinligi 50 cm. oldugunda (C_50_G) 0.52 m/s,
- avlu derinligi 100 cm. oldugunda (C_100_G) 0.59 m/s,
- avlu derinligi 150 cm. oldugunda (C_150_G) 0.66 m/s,
- avlu derinligi 200 cm. oldugunda (C_200_G) 0.71 m/s,
- avlu derinligi 250 cm. oldugunda (C_250_G) 0.73 m/s,
- avlu derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) 0.75 m/s olmaktadir.
. Hacim icerisinde olusan hava akimi hizinin maksimum degeri (Cizelge 4.24),
- avlu derinligi 50 cm. oldugunda (C_50_G) 0.49 m/s,
- avlu derinligi 100 cm. oldugunda (C_100_G) 0.55 m/s,
- avlu derinligi 150 cm. oldugunda (C_150_G) 0.59 m/s,
- avlu derinligi 200 cm. oldugunda (C_200_G) 0.62 m/s,
- avlu derinligi 250 cm. oldugunda (C_250_G) 0.65 m/s,
- avlu derinligi 300 cm. oldugunda (C_300_G) 0.66 m/s olmaktadir.

. Riizgar yoniiniin etkisiyle avluya bakan hacmin bati1 kanadinda daha yiiksek

hava akim hizlar1 olugsmaktadir (Cizelge 4.24).

. D3 ve D4 diizlemlerinde vektorel hiz dagilimlarinda hava akiminin yonii
incelendiginde; avlu derinligi arttik¢a avluda diiseyde ve yatayda orta aksta (Cizelge
4.25), hacimde ise diiseyde tavan ile orta aks arasinda donen akimlar meydana

gelmektedir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.23 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D3 diizleminde olusan hava
akimi1 hiz dagilimlarinin kontur olarak gdsterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagilimlari (Kontur)

C 100 G
p /\\\\
T pt
~ &
/'/-/./'\\\ P ///
- 2.50
2.38
2.25
C 150 G 2.13
- 2.00

1.88
1.75
1.63
1.50
1.38
1.25
1.13
1.00
0.88
0.75

0.63
0.50
0.38
C_250_G 0.25
ey - 0.13
K\ T 0.00
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Cizelge 4.24 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D4 diizleminde olusan hava
akimi1 hiz dagilimlarinin kontur olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagihimlar: (Kontur)

2.50
2.38
2.25
2.13
- 2.00
- 1.88
1.75
1.63
1.50
1.38
1.25
1.13
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00
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Capraz havalandirma yapilan modellerde D3 diizleminde olusan hava

Cizelge 4.25

limlarimin vektor olarak gosterimi.

g1

akimi hiz da

or)

gilimlar (Vekt

Diisey Diizlem Hiz Da

swe

Avlu Derinligi

77}

C_100_G

C_300_G

/
/
\

A
\
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Cizelge 4.26 : Capraz havalandirma yapilan modellerde D4 diizleminde olusan hava
akimi hiz dagilimlarinin vektor olarak gosterimi.

Avlu Derinligi Diisey Diizlem Hiz Dagihimlar: (Vektor)
C 50 G
<
A /)_/'
C_100_G
2.70
2.57
-~ 243
e, 2.30
2.16
2.03
1.89
C 150 G 1.75
1.62
1.49
1.35
= 1.22
1.08
0.94
0.81
C_200_G 068
0.54
0.41
0.27
e 0.14
0.00
C_ 250 G
<
A /./,/
dé &N SO " b5 Mti\\
C_300_G

\'
\
\\\
L
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4.5.2.3 Tek tarafli havalandirma yapilan hacimler ile capraz havalandirma

yapilan hacimlerin karsilastirilmasi

Farkli avlu derinliklerine sahip tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde
Cizgi 1 lizerinde olusan hava akimi hizlar1 ve ortalama hiz degerleri Sekil 4.77 ve

Sekil 4.78’de gosterilmektedir.

0,8
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0,6

i

0,5

0,4

fa

0,3

Hava Akimi Hizi (m/s)

0,2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
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—+—=C 50 G ==+=C_100 G ===C_150 G ===C_200_G C 250 G ===C_300_G
—7T50 G ——T 100 G ——T 150 G ——T 200 G T 250 G ——T 300 G

Sekil 4.77 : Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 lizerinde
olusan hava akimi hiz degerleri.
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Sekil 4.78 : Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 iizerinde
olusan ortalama hiz degerleri.
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Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde Cizgi 1 iizerinde olusan hava

akimi hizlar degerlendirildiginde;

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerde olusan ortalama hava akim hizlari,
tek tarafli havalandirma yapilan hacimlerde olusan ortalama hava akim hizlarina gore

daha yiiksektir (Sekil 4.78).

. Avlu derinligi arttik¢a, tek tarafli havalandirma yapilan hacimde avluya

bakan pencere etrafinda hava akimlar1 olugsmaktadir.

. Avlu derinligi arttik¢a, ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde ise riizgar
arkas1 bolgede bulunan pencere etrafinda ve avluya bakan pencere etrafinda hava

akimi hizlan yiikselmekte ve hacim i¢i havalandirma hizi da artmaktadir.

Dogal havalandirma davranigi incelenen tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan
avluya bakan penceresi giineye yonlendirilmis 12 hacimde olusan hava akim hizlar

i¢ hacim konfor kosullar1 a¢isindan degerlendirildiginde;

. en uygun sonu¢ capraz havalandirma yapilan avlu derinliginin 300 cm.

oldugu (C 300 Q) segenekte,

. en olumsuz sonug ise tek tarafli havalandirma yapilan avlu derinliginin 50

cm. oldugu (T 50 G) segenekte olusmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde hizla artan niifus, sanayilesme ve kentlesmeyle birlikte enerjiye olan
talep de Onemli Olglide artmakta ve bunun sonucu olarak enerji kaynaklari
tilkkenmektedir. Enerji harcamalarinin biiyiik bir boliimiinii binalarda harcanan enerji
olusturmaktadir. Bu durum binalarda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in harcanan
enerjinin en aza indirilmesi i¢in enerji etkin tasarimin énemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Binalarda tasarim asamasinda alinan dogru kararlar ile hacimlerde konfor kosullari

saglanabilir ve bu sayede enerji giderleri azaltilabilir.

Sicak iklim boélgelerinde, binalarda harcanan enerjinin biiyiikk kismini, iklimsel
konfor kosullarinin saglanmasi i¢in siklikla kullanilan sogutma sistemleri
olusturmaktadir. Avlulu plan tipleri giines 1simimindan etkilenen dis cephe alanini
azaltmak ve binaya dogal havalandirma saglamak amaciyla sicak iklim bolgelerinde
uygulanan en onemli pasif tasarim degiskenlerinden birisidir. Avlunun boyutlarinin
degismesiyle birlikte avlu duvarlarinda olusan golgeli alanlar, dolayisiyla bina
kabugunda gerceklesen 1s1 gegisi ve avluya bakan hacimlerdeki i¢ hava akimi hizlart
onemli sekilde etkilenmekte bunun sonucu olarak da i¢ hacimde olusan konfor

kosullar1 degismektedir.

Bu calismada, sicak-nemli iklim bdlgelerinde avlu boyutlarinin, bina yonlendirilis
durumunun, havalandirma seg¢eneklerinin ve havalandirma siirelerinin avluya bakan
hacim igindeki konfor kosullart {izerindeki etkilerinin  degerlendirilmesi
amaclanmigtir. Avlu genisligi ayni (400 cm.), derinligi farkli (50, 100, 150, 200, 250,
300 cm.) olan 6 farkli avlulu bina formu olusturulmustur. Avlulu bina formlarinda
avluya bakan 400 x 400 cm. boyutlarinda i¢ hacim biitiin formlarda sabit tutulmus,
bu hacmin avluya bakan duvarinda tek pencere olan (tek tarafli havalandirma) ve
avluya bakan duvari ve karst duvarinda yer alan iki penceresi olan (¢apraz
havalandirma) iki havalandirma secenegi incelenmistir. Pencerelerin biitiin giin agik
oldugu (acik), pencerelerin biitiin giin kapali (kapali) oldugu ve giin icinde kapali
gece acik oldugu (gece havalandirmasi) 3 farkli havalandirma siiresi kabul edilmistir.

6 farkli avlulu bina formunun avluya bakan hacminin dogu, giiney, bat1 ve kuzeye
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yonlendirilmesi ve farkli havalandirma secenegi ve siiresi uygulanarak toplam 144

farki secenek incelenmistir.

Calismada incelenen binalarin bulundugu yer Tiirkiye’de sicak-nemli iklim bélgesini
temsil eden Antalya olarak se¢ilmistir. Se¢ilen hacmin performansini degerlendirmek
amactyla, yilin en sicak giiniinii temsil eden 21 Temmuz’da hacimde olusan operatif
sicaklik, bagil nem ve giines 1s1nimi1 kazanci degerleri, yiiksek hesaplama kapasiteli
bir bina enerji simiilasyon programi olan EnergyPlus 8.3.0 simiilasyon programinda

ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bina kabugu detaylar1 TS 825°e uygun olarak belirlenmistir.

Bir sonraki adimda ise avlu derinliginin ve havalandirma se¢eneginin i¢ hacimde
olusan hava akimina etkisini incelemek i¢in bina modellerinin sayisal analizleri
yapilmustir. Sayisal analizler bir Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi yazilimi olan

ANSYS FLUENT 16.2 programinda gerceklestirilmistir.

Bina enerji simiilasyonunda da kullanilmis olan farkli avlu derinligine sahip (50 cm.,
100 cm., 150 cm., 200 cm., 250 cm., 300 cm.) ve farkli havalandirma secenegine
sahip (tek tarafli ve c¢apraz havalandirma) hacimlerin avluya bakan penceresinin
giineye yonlendirildigi toplam 12 secenegin anlik dogal havalandirma davranisi

incelenmistir.

Incelenen seceneklerde avluya bakan hacimde olusan operatif sicaklik, bagil nem,

giines 151n1m1 kazanci degerleri ve hava akimi hizlar1 degerlendirildiginde;

. Avlu boyutlarinin, avluya bakan hacimlerin yonlendirilis bigimlerinin ve
hacimlerdeki havalandirma segeneklerinin hacimlerde gerceklesen i¢ iklimsel

kosullar iizerinde dogrudan etkili oldugu,

. Avluya bakan doguya ve batiya yonlendirilmis hacimlerde avlu boyutlarinin,
i¢ ortamda olusan operatif sicaklik degerlerinin degisiminde avluya bakan giineye ve

kuzeye yonlendirilmis hacimlere gore daha etkin oldugu,

. Avluya bakan hacimlerde, hacmin ydnlendirilis durumunun hacimde

uygulanan havalandirma segeneklerine kiyasla daha etkin oldugu,

. Avluya bakan hacimlerde, hacimde uygulanan havalandirma siiresi

seceneklerinin avlu derinligi se¢eneklerine kiyasla daha etkin oldugu,

. Avluya bakan hacimlerde, hacimde uygulanan havalandirma segeneklerinin

avlu derinligine kiyasla daha etkin oldugu,
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. Binanin fonksiyonuna bagli olarak farkli havalandirma siiresi sec¢imi
gerekliligi ortaya c¢iktiginda (ofis veya konut vb.) farkli avlu boyutlar1 ve
yonlendirilis bi¢imi segenekleri goz onilinde bulundurularak en uygun secenegin

iretilebilecegi,

. Binanin fonksiyonuna bagli olarak farkli saatlerde kullanim séz konusu
oldugunda (gece veya giindiiz kullanimi) farkli avlu boyutlar1 ve yonlendirilis bigimi

secenekleri goz onilinde bulundurularak en uygun segenegin lretilebilecedi,

. Avlu boyutlarinin avluya bakan hacmin yoniine bagl olarak giines 1sinimi

kazanci1 degerlerini ve hacim i¢inde olusan operatif sicaklik degerlerini etkiledigi,

. Ic mekanda olusan operatif sicaklik degeri iizerindeki dis ortam sicakliginin
etkisinin avlu duvarinin pencere lizerine diisiirdiigii gélgenin etkisinden daha fazla

oldugu (Sekil 976-978),

. Tek tarafli ve ¢apraz havalandirma yapilan hacimlerde farkli avlu boyutlari ve
farkli havalandirma siireleri uygulandiginda benzer sonuglar verebilecegi ve bu
nedenle havalandirma secenegine bagli olarak avlu boyutlart ile hacimdeki konfor

kosullarinin degisebilecegi,

. Avlu boyutlarinin ve hacimlerdeki havalandirma segeneklerinin hacimlerde
olusan hava akimi hiz1 dolayisiyla i¢ iklimsel kosullar {izerinde dogrudan etkili

oldugu,

. Capraz havalandirma yapilan hacimlerde tek tarafli havalandirma yapilan
hacimlere gore daha yiiksek hava akimi hizlar olustugu ve daha etkin dogal

havalandirma yapildigi,

. Tasarim asamasinda, avlu derinligi, yonlendirilis durumu, havalandirma
secenegi ve havalandirma siiresi degiskenlerine iliskin optimum kararlar alindiginda,
hacimlerde meydana gelebilecek sogutma yiiklerinin dolayisiyla sogutma enerjisi

harcamalarinin azaltilabilecegi,
sonuglar1 elde edilmistir.

Calismadan elde edilen, operatif sicaklik, bagil nem, toplam gilines 1s1nim1 kazanci
degerleri ve hava akimi hizlarina iliskin tiim sonuglar, bir konfor kosulu
degerlendirme yontemi kullanilarak analiz edildiginde, en uygun konfor kosullarim

saglayan, en etkin bina formu secenegi, yonlendirilis bi¢imi, havalandirma segenegi

153



ve havalandirma siiresini belirlemek olanaklidir. Uygun konfor kosullarinin tasarim
asamasinda alinan kararlarla pasif sekilde olusturulmasiyla binada 1sitma ve sogutma
sistemleri i¢in kullanilan enerji miktarin1 en aza indirmek mimkiindiir. Ayrica
hacimlere saglanan dogal havalandirma ile sogutma enerjisi giderleri azaltilabilir ve

kullanicilara saglikli ve konforlu ortamlar saglanabilir.

Gelecekte yapilacak farkli degerlendirmelerle bu calismayi gelistirmek olanaklidir.
Bu caligmada yilin en sicak giiniinii temsil eden 21 Temmuz giinii i¢in yapilan tiim
hesaplamalar, hem 1sitma hem de sofgutma donemini birlikte degerlendirebilmek
amactyla tiim yil i¢in tekrar edilebilir ve sadece avluyla etkilesimde olan hacim i¢in
degil, tiim bina i¢in yillik performans degerlendirilebilir. Sicak iklim i¢in yapilan bir
calisma olmasi nedeniyle bina kabugu detaylar1 ¢esitlendirilebilir ve 6zellikle 1s1l
kiitlenin etkisini incelemeye olanak verecek kabuk detaylar1 gelistirilerek analizler
tekrarlanabilir. Calismada incelenen hacimde yer alan pencereler ayni aks tizerinde
bulunmaktadir. Pencerelerin farkli konumlandirilmasiyla olusturulacak seceneklerle
havalandirma ag¢isindan pencere konumlariin etkisinin degerlendirilmesi de faydali
olacaktir. Bu tez calismasinda incelenen konunun daha kapsamli ¢alismalar ile
desteklenmesiyle optimum konfor kosullarini saglayan tasarimlar yapmak olanakli

olacaktir.
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