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Giin gectikce artan enerji tiiketimi, kiiresel anlamda bir kirlilige ve enerji kaynaklarinin yiiksek
oranda azalmasima yol agmaktadir. Diinya genelinde enerji tiiketiminin biiyiik bir kismi yapi iiretim
siirecinde gergeklesmektedir. Binalarda &zellikle iklimlendirme igin gereksinim duyulan enerji miktari
mekanik sistemlerce karsilandiginda 6nemli 6l¢iide enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Enerji tiiketimini
azaltmak i¢in 1sitma, sogutma yiikleri ile enerji harcayan yapilarin karsit1 olacak sekilde ¢evre dostu, yesil
sertifikali, enerji etkin bina tasarimlar1 hiz kazanmaktadir. Boylece yenilenebilir kaynaklarca desteklenen
sistemler yapi tiretim siirecinde tasarim girdisi olarak degerlendirilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda; yap1 tasarimina girdi olarak veri olusturabilmek igin dogal
havalandirmanin farkli iklim bolgelerindeki mekansal etkisi konu edinilmistir. Bu dogrultuda dogal
havalandirmada kullanilan riizgarin toplu konut 6zelinde i¢ mekéana olan etkisini ve enerji kullanimindaki
roliinii arastirmak amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda Tiirkiye’de en gok uygulanan TOKI (Toplu
Konut Idaresi)’ye ait 2+1 plan diizenine sahip tip konut projesi secilmis; bes farkli iklim bdlgesine ait
riizgar testleri, Solidworks programinda yer alan Flow Simulation eklentisi kullanilarak yapilmistir.
Simiilasyon siirecinde riizgar analizleri yapilirken gevre yapilar tarafinda olusan hava akimi etkisi goz
ard1 edilmis, i¢ mekanlardaki hava sirkiilasyonlarina odaklanilmistir. Calismada 6ncelikle kavramsal alt
yapty1 olusturmak icin detayli literatiir taramasi yapilarak, enerji etkin tasarim kavrami ve kriterleri
tizerinde durulmustur. Enerji etkinlik kriterlerinin ig¢inde yer alan dogal havalandirma sistemine
deginilmis, dogal havalandirmanin temel prensibi olan riizgarin yapilar ile olan iliski ve hava akiminin
olusmasi i¢in gerekli stratejiler aktarilmistir. Binalarda pasif sistemlerin dogal havalandirma kapsaminda
cephede ve catida tasarimlara katkisina yer verilmistir. Calismanin devaminda yapilarda riizgar etkisinin
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine olanak saglayan HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi)
simiilasyon programlari hakkinda bilgi verilmistir. Flow Simulation eklentisi kullanilarak bes farkli iklim
bolgesi i¢in yapilan analizler 1s18inda riizgarin i¢ mekana etkisi karsilagtirilarak degerlendirilmis, dogal
havalandirmanin etkin bir sekilde yapilarda nasil kullanabilecegine dair degerlendirmeler yapilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda iklim bolgeleri 6zelinde yasama birimlerinde yeterli havalandirma
saglanirken Ozellikle mutfak biriminin havalandirmasinin yetersiz kaldig: tespit edilmistir. Sicak iklim
bdlgesinde ihtiyag¢ duyulan serinletici etkinin balkon birimlerine alinmadigi soguk iklim bdlgesinde ise
1sitma yiikiinii artiran ¢oziimlerin oldugu gozlemlenmistir. Yapilan tespitler dogrultusunda agikliklarin
ozellikle soguk iklim bolgesinde direkt hakim riizgira agilmamasi Onerilmektedir. Tasarimlarda bina
yonlenisi, formu, agikliklarin boyutlart ve konumlari riizgar enerjisinde yeteri kadar yararlanacak,
riizgarin olumsuz etkilerinden de korunacak sekilde ¢oziimler igermelidir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Havalandirma, Enerji Etkin Bina, Hava akimi, Solidworks, Pasif
Iklimlendirme, Riizgar
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Increasing energy consumption day by day leads to a global pollution and a high reduction of
energy resources. A large part of the energy consumption in the world takes place in the building
production process. When the amount of energy required for air conditioning in buildings is met by
mechanical systems, it causes significant energy consumption. In order to reduce energy consumption,
environmentally friendly, green certified, energy efficient building designs are gaining momentum as
opposed to heating and cooling loads and energy consuming structures. Thus, systems supported by
renewable resources are considered as design inputs in the building production process.

Within the scope of the thesis; the spatial effect of natural ventilation in different climatic
regions is discussed in order to generate data as input to the building design. In this direction, it is aimed
to investigate the effect of the wind used in natural ventilation on the interior space and its role in energy
use, especially in the mass housing. For this purpose, the type housing project with 2+1 plan of TOKI
(Mass Housing Administration), which is the most applied in Turkey, was selected; Wind tests for five
different climatic zones were conducted using the Flow Simulation plugin in Solidworks program. During
the simulation process, the air flow effect created by the surrounding structures was ignored while the
wind analyzes were carried out, and the air circulation in the interior spaces was focused. In the study,
first of all, a detailed literature review was made to create the conceptual infrastructure, and the concept
of energy efficient design and its criteria were emphasized. The natural ventilation system, which is
included in the energy efficiency criteria, is mentioned, the relationship of the wind, which is the basic
principle of natural ventilation, with the buildings and the necessary strategies for the formation of air
flow are explained. The contribution of passive systems to the designs on the facade and roof within the
scope of natural ventilation in buildings is included. In the continuation of the study, information is given
about the CFD (Computational Fluid Dynamics) simulation programs that allow the comparative
evaluation of the wind effect in buildings. In the light of the analyzes made for five different climate
zones using the Flow Simulation plugin, the effect of the wind on the interior was compared and
evaluated, and evaluations were made on how natural ventilation can be used effectively in buildings. In
line with the data obtained, it has been determined that while adequate ventilation is provided in the living
units, especially in the climate zones, the ventilation of the kitchen unit is insufficient. It has been
observed that there are solutions that increase the heating load in the cold climate region, where the
cooling effect needed in the hot climate region is not taken into the balcony units. In line with the
determinations made, it is recommended that the openings should not be opened directly to the prevailing
wind, especially in the cold climate zone. In the designs, the building orientation, form, dimensions and



locations of the openings should include solutions in such a way that they can benefit from the wind
energy sufficiently and be protected from the negative effects of the wind.

Keywords: Natural Ventilation, Energy Efficient Building, Airflow, Solidworks, Passive Air
Conditioning, Wind
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Kisaltmalar

CAD: Computer Aided Design

CAE: Computer Aided Engineering
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BIM: Building Information Modelling
BBM: Bina Bilgi Modelleme

BDT: Bilgisayar Destekli Tasarim
TOKI: Toplu Konut Idaresi



1. GIRIS

Diinyada meydana gelen c¢evresel sorunlar insan hayatin1 tehlike altina
almaktadir. Insanoglunun ¢evreye verdigi zararlar giin gectikce artmaktadir. Bu
sorunlarin biiyiik bir kismi doganin tahrip edilmesinden, kaynaklarin bilingsizce
tiketilmesinden ve enerji ihtiyacinin yanlis kaynaklardan elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Sanayi Devrimi ile birlikte ¢cevre; daha fazlasina sahip olma, giiglii
olma, yonetme, hakim olma arzular ile zarar gormektedir. Artan niifusun etkisiyle hizl
yapilagsma siirecinde dogadan uzak, enerji etkinlik kriterlerinden yoksun yapilar ile
birlikte aciga cikan atik miktar1 artmaktadir. Hizli ve seri yapi iiretim siirecinde
yenilebilir enerji kaynak kullanimi azalmakta, tiikketilen enerji miktar1 iklimlendirme
ihtiyaclari ile birlikte artmaktadir. Ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kism1 sogutma ve
1sitma i¢in harcanmakta, iklimlendirme noktasinda mekanik sistemler kullanilmaktadir.
Enerji korunumu ve tasarrufu saglamayan sistemler; ekosistem ve siirdiiriilebilirlik i¢in
olumsuz etkilere ve 6nemli problemlere sebep olmaktadir. Bu baglamda yapay ve dogal
cevre verileri dikkate alinarak yenilenebilir kaynaklardan beslenen, negatif digsallik
olusturmayan ve iklimle dengeli sistem tasarimlari1 olusturulmalidir.

Yapilarin siirdiiriilebilir olarak tasarlanmasi, mimarligin temel ideallerinden
biridir (Royal Jubilee Hospital Patient Care Centre Project, 2008; Sev, 2009). Bilindigi
gibi enerji tiiketiminin 6nemli bir boliimii binalarin iiretim ve yasam siireglerinden
kaynaklanmakta ve binalarin kullanim siiresince harcanan enerji, yasam dongiisii
boyunca kullanilan enerjinin %65’ini olusturmaktadir (Yeang, 2012). Bu durumda
enerjinin etkin kullanilabilmesi etkili bir dogal iklimlendirme sistemi ve iklimle dengeli
tasarimlar sayesinde miimkiin olacaktir. Ozellikle higbir enerji harcanmadan olusan
hava akiminin besledigi dogal havalandirma sistemleri kullanilarak yapi i¢i iklim
kontrolii saglanmasi enerji etkin tasarim i¢in 6nem kazanmaktadir.

Glinlimiiz teknolojisinin artmasi ile dogal havalandirmanin kullanilabilir hale
geldigi sistemler, cephe ve plan ¢oziimleri gelistirilmektedir. Projeye ait verilerin
islendigi ve farkli disiplinlerin bir arada galisabildigi, bilgisayar ortamma aktarilan
kararlar ile enerji etkin tasarim c¢oziimleri iiretilebilmektedir. Cogunlukla diisiiniilen
sistemlere ait deney ortamlari ve matematiksel hesaplamalar yazilimlarca proje
aktorlerine sunulabilmektedir. Yazilimlar kurgusal olarak cesitli veri girislerine imkan
tanimakta yapi cevresine ait dogal etkiler projeye uygulanabilmektedir. Sistem

tasarimindan mekansal kurguya kadar iklimlendirme verilerinin goriildiigii ve revize



islemlerin hizla yapildig1 yazilimlar gelistikge analiz ¢alismalart da hiz kazanmaktadir.
Analiz ¢aligmalar1 ile elde edilen veriler dogrultusunda alinan uygulama kararlar1 enerji
korunumun artmasini saglamaktadir. Sistemlerin harcadigi enerji miktari ve gevreye
attig1 zararh Uriinler belirlenmekte, ¢esitli parametrelere ait kararlar yapi1 formunun,
mekan kurgusunun vb. olusumu kararlarinda etkili olmaktadir. Bu yazilimlar
kullandiklar1 hesaplama yontemi ve ara ylzleri ile farklilik gosterirken farkli
miithendislik dallarina da hizmet verebilmektedir. Simiilasyonlarin sundugu gorsel ve
teknik ciktilar; farkli sistem tasarimlar1 i¢in veri olusturmakta, giliclii bir bilgisayar
sistemine ve ag yapisina ihtiyag duymaktadir. Piyasada uzman kisilerce kullanilan
analiz programlar1 online bir platform, program veya eklenti olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yazilim igerigi ile birlikte belgeler arasi1 baglanti sayesinde cesitli
diizlemlerde ve farklt meslek kullanicilarinda aym1 anda veri degisikligi
saglanabilmektedir. Analiz ¢calismalar1 15181nda proje iiretim siirecinde disiplinler arasi
alanlar birbiriyle aligveris halinde calismakta, dogal ¢evreye ait veriler dikkate alinarak
enerji etkinligi saglanmaktadir. Analiz programlar1 ve modelleme sistemleri sayesinde;
miihendislik ve mimari alanlara geciste proje verileri arasindaki uzanti farkliliklarindan
dogan veri kaybinin Oniine gegilmektedir. Entegre sekilde gerceklesen caligma sistemi
sayesinde iklimlendirme sistemleri ve yapi iretiminde enerji etkinlik kriterleri de
dikkate alinabilmektedir. iklimlendirmeye ait tasarimlar, proje iiretim siirecinde dogal
yollar ile sekillendiginde enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Yapilarda dogal havalandirmanin gerekliligi, dogal havalandirma yontemleri,
CFD (Computational Fluid Dynamics) Tiirk¢e adi ile HAD (Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi) bilgisayar simiilasyon programlar1 ve analizler ¢aligmanin odak noktasini
olusturmaktadir. Pandemi siirecinde 6nemi artan kapali alanlarin dogal havalandiriimasi
tizerine simiilasyon programlar1 yardimiyla enerji etkin tasarimlar i¢in oneriler getirmek

amaclanmastir.

1.1. Calismanin Onemi

Niifus artigina paralel olarak artan konut {iretimi ¢evre kirliligine sebep olmakla
birlikte enerji kullaniminda biiylik bir paya sahiptir. Konut {iretiminde yapiya ait
iklimlendirme sistemleri enerji kullaniminda biiyiik rol oynamaktadir. Bu sistem
tasarimlarinda pasif yollar ve enerji gerektirmeyen kurgularla desteklenmelidir.
Calismada; diizenli bir hava degisiminin enerji tiiketimi gerektirmeden uygulandigi

dogal havalandirmanin  i¢  mekandaki  kullanimi incelenmektedir. Dogal



havalandirmanin yapilan analiz ¢aligmalar: ile proje iiretim ve uygulama agamalarina
yon verecek sekilde degerlendirmesi, insan sagligi ve yapi sektorii igin dnemlidir. Bina
iiretim silirecinde bilgisayar destekli yazilimlarin kullanimiyla teknolojik gelismelerce
saglanan imkanlarin projeye hizli geri doniis vermesi analiz, simiilasyon, sonug {iriin
ekseninde yapimin sekillenebilmesi ve degerlendirilmesi de ¢alismanin Onemli
noktalarindandir. Calisma, pasif sistemler ile dogal havalandirma 06zelinde
iklimlendirmenin saglanmasina dair stratejilerin gelistirilebilmesi agisindan 6nem arz

etmektedir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Tez calismasi kapsaminda enerji etkin tasarim parametrelerinden biri olan dogal
havalandirma ve dogal havalandirmayi besleyen hava akiminin analizler ile birlikte
irdelenmesini ve riizgar kullaniminin toplu konutlarda enerji iizerine etkisini arastirmak
amaglanmaktadir. Calisma ile birlikte pandemi siirecinde 6nemi daha ¢ok artan
konutlarda ve kapali alanlarda dogal havalandirmanin enerji etkin tasarimda Onemi
vurgulanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda tip iiretimleri olan TOKI’nin Tiirkiye genelinde farkli
iklim bolgelerinde en ¢ok uyguladigi tip konut projesi belirlenmistir. Belirlenen
projenin plan ve yerlesimi lizerinden bina i¢inde ve disinda olusan riizgar hareketinin ve
dogal havalandirma etkinliinin belirlenmesi i¢in bes farkli iklim bdolgesi Ozelinde
analizler yapilmistir. Vaziyette ¢evre yapilar tarafindan olusan hava akimi analize dahil
edilmeyerek konut ve i¢c mekana odakli veriler islenmistir. Ayrica analiz programinda
sadece riizgar hiz1 ve yoniine ait veriler girilmis, nem ve basing degerleri calisma
kapsami diginda birakilmistir. Analiz yapilan programin olusturdugu yiizeyler ve
simiilasyon siireci disiiniilerek 2+1 plan diizlemi se¢ilmis boylece yliksek gii¢
gerektirmeden kisa siirede analizler alinabilmistir. Segilen projeler i¢inde bodrum,
zemin ve dort katli binalarin (B+Z+4) diger cesitlerine oranla daha fazla uygulandigi
gozlemlenerek bu tip konuta odaklanilmigtir. Kiitleler modellenirken kap1 ve pencere
bosluklar1 ile birlikte kat boyunca devam eden saft, havalandirma bacas1 gibi
bosluklarda olusturulmustur. Yalin ve sade bir akis hacmi olusturularak hesaplamali
akiskanlar dinamigi (HAD) yazilimlarinin yiiksek giic gerektiren performans ihtiyacini
azaltmak ve analiz siirecini hizlandirmak amaglanmistir. Dig mekanda olan riizgar
etkisini gorebilmek i¢in zemin ve birinci kat boyunca riizgar tiineli testleri yapilmistir.

Analizler Solidworks programindaki Flow Simulation eklentisi ile gergeklestirilmistir.



Analizlerden elde edilen veriler dogrultusunda riizgdr agisindan konforlu
mekanlar tasarlanmasi igin tasarim siirecinde alinan kararlarin riizgar hareketlerini
yonlendirmesi ile binanin tiiketmis oldugu enerji miktarni azaltan 6neriler getirilmesi
hedeflenmektedir.

Literatiirde binalarin enerji etkinligi {lizerine yapilan konut yerlesimleri baz
almarak hava akisimin kentsel Olgekteki etkisi ve niteligini, tekil olarak tasarlanan
yiiksek katli yapilarin ¢evresindeki hava akimlarini konu alan ¢alismalar yer almaktadir
(Kiling, 2015; Yuyucu, 2016). Bu ¢alismalarda dogal havalandirmanin yiiksek yapi
ornekleri iizerinden incelenmesi, yapida sofutma sistemleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yap1 bileseni olarak kullanimi gibi konular literatiir taramasi, analiz
programlarinin kullanilmasi, hesap yontemleri kullanilarak arastirilmistir (Dargin ve
Balanli, 2012). Bu ¢alismada ise; dogal havalandirma tekniklerinin enerji etkinligindeki
yeri ve dogal havalandirmanin ¢esitli iklim tiplerinde bulunan tip konutlar iizerinden
kargilagtirmali analizler 1s18inda yapilara olan etkisi incelenmektedir. Bu dogrultuda
calisma; teknolojik gelismeler ile uygulanan sistem ¢6ziimleri, modern yapilagsmada
enerji etkinliginin saglanmasi, dogal havalandirmanin 6nemi, bilgisayar destekli bina
tiretim siiregleri ve analiz ¢alismalari ¢cevresinde kurgulanmaktadir.

Calismada; bir yapmin enerji kullanimi gerektirmeden hava sirkiilasyonunun
saglandig1 dogal havalandirma sistemlerinin irdelenmesi ve cephesel, mekansal olarak

analizleri konu edinilmistir.

1.3.Caliymanin Yontemi

Calisma kapsaminda belirtilen amag¢ dogrultusunda ilk asamada literatiir taramasi
ile enerji etkin bina tasarimina ait kavramlar ve kuramsal bilgiler aktarilarak, enerji
etkin bina tasariminda gerekli olan parametrelerden bahsedilmistir.

Ikinci asamada ise enerji etkin bina tasarimi i¢in yapma ¢evreye iliskin veriler alt
bashigi olan dogal havalandirmaya odaklanilarak, dogal havalandirma prensip ve
yontemleri aktarilmistir. Dogal havalandirmaya imkan taniyan pasif riizgar sistemlerinin
yap1 bileseni olarak kullanimina dair 6rneklere yer verilmistir.

Calismanin tglincti asamasinda Bina Bilgi Modelleme (BBM) sistemlerine ait
yazilimlardan bahsedilmistir. Deneylerin bilgisayar ortamina aktarildigi programlara ait
bilgiler verilmis, analiz ¢alismasina katki saglayan, cesitli yonleri ile birbirinden
farklilasan programlar ve ozellikleri aktarilmigtir. Calisma yonteminde, dis ortam riizgar

hizi, basinci, yonii gibi analizleri ile i¢ ortamda olusan hava hareketlerinin simiile



edilmesi i¢in Solidworks programindaki Flow Simulation eklentisi kullanilmistir. HAD
yazilimlarindan biri olan Solidworks programindaki eklenti sayesinde 3 boyutlu
simiilasyonlar yapilmistir. Analiz ¢alismasinda programa nem ve basing degerleri
girilmeyerek bu faktorler ¢alisma kapsami disinda birakilmistir. Programa ortalama
rliizgar hiz1 ve hakim riizgar yoniine ait veri girigleri yapilarak sadece i¢ mekanda dogal
havalandirma analiz sonuclarina ulagmak amaglanmustir.

Dordiincii asamada, yapilan analizler iizerinden karsilagtirilmali degerlendirmeler

sonucunda etkin dogal havalandirma igin sonuglara ve onerilere ulagilmistir.

1.4 Kaynak Arastirmasi

Yenilenebilir bir kaynak olarak riizgar enerjisinin yapilarda kullanimi negatif
digsalik olusturmayan bina iiretimlerini desteklemesi yoniiyle olduk¢a Onemlidir.
Riizgar enerjisinin sebep oldugu hava akimi ile dogal havalandirma sistemleri binalara
entegre edilerek, enerji etkin yapilarin sekillenmesi saglanmaktadir. Boylece dogal
havalandirmaya ait akademik c¢alismalar ve teknolojik gelismeler giin gectikce
artmaktadir.

Tez caligmasi kapsaminda literatiir taramasi ile birlikte; gilincel sorunlar,
materyal ve c¢alisma metoduna dair incelemeler yapilarak benzer c¢aligmalar
degerlendirilmistir. Bu alanda mimaride yapilan ¢aligmalari iki ana baslik altinda ele
almak miimkiindiir. Hava akimin1 konu alarak analiz hesap ve yontemlerine odaklanan
calismalar devaminda ise hava akimimin bina bilesenlerine ve iklimlendirme
sistemlerine etkisinin arastirildig: ¢aligmalar olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Riizgar enerjisi hakkindaki caligmalarda, riizgarin cephedeki basing {izerine
etkisi degerlendirilmekte ve yliksek katli yapilar ilizerinde olusan dogal havalandirma
incelenmektedir  (Schulze, 2015; Karagoéz, 2017; Tirkmen, 2017). Dogal
havalandirmada yararlanilan hava akiminin 6zellikleri ve yapida dogal havalandirma
saglanmasinda etkili yontemler; yapinin bigimi, konumu, plani, yapidaki bosluklar ile
birlikte ele alinarak analiz g¢alismalari yapilmaktadir (Dar¢in ve Balanli, 2012;
Tiirkmen, 2017). Riizgarin yiiksek yapilar ile olan iliskisini gérmek amaciyla segilen
farkli yapilara ait modeller ile Shangi kulesi gibi yiiksek katli yapilarda striiktiir, yer,
plan sec¢imi lizerinden aerodinamik formlu yapilarda riizgarin olumsuz etkilerinin en az
oranda goriildiigii aktarilmistir (Karagoz, 2017; Asci, 2015). Yenilenebilir kaynak olan
riizgar enerjisi dogal havalandirmada kullanilan hava akimina sebep oldugu i¢in ilk

olarak riizgar enerjisine ait konular ele alinmaktadir. Ayrica glinimiiz yapilarinda



yenilenebilir kaynak kullaniminin temiz bir diinya i¢in dnemli kriter olarak karsimiza
cikacagi fiziksel ve yapili ¢evre etmenleri baglaminda vurgulanmaktadir (Tiirkmen,
2017). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin irdelendigi ¢alismalarda 21 ekolojik yap1
lizerinden c¢ati ve cephe gibi yapi bilesenleri Ol¢eginde enerji etkin binalarin
degerlendirilmektedir. Bunlara ilaveten gelismis iilkeler ile Tirkiye’de riizgar
enerjisinin mevcut durumunun aktarildig1 ve pasif sistemlerin yapilarda kullanimina ait
degerlendirmelere yer veren ¢alismalar da yer almaktadir (Erkinay, 2012; Cakir, 2003).
Autodesk CFD, Revit ve Flow Design programi kullanilarak ve kent dokusu tizerinden
analizlerin yapildig1 calismalarda sokak ve caddelerin olusturdugu doku ve belirli
bolgelerde yogunlasan yiiksek yapilasmanin riizgar ile olan iliskisi incelenmektedir
(Sabanoglu, 2018; Yavas, 2019).

Calismalarin genelinde yapilar analiz edilirken farkli yon, form, ¢evresindeki
yapilasma orani da analiz sonuglarinda vurgulanan noktalar olmustur. Binalarin enerji
etkinligindeki en 6nemli roliiniin enerji kazang ve kayiplarini istenilen seviyede tutmaya
yonelik aktif ve pasif sistemlerin incelendigi diger calismalarda pasif riizgar enerji
sistemlerine odaklanilmistir (Kariptas ve Boduroglu, 2012; Yesilli, 2016; Zhai, 2006).
Iklimlendirme sistemlerinin ¢evre kirliligindeki payina deginildikten sonra dogal
havalandirma sistemlerinin geleneksel yapilarda ne sekilde bulundugu o6rnekler ile
anlatilmistir (Yiksek ve Esin, 2011; Javadi, 2017). Havalandirmanin saglanmasi igin
uygulanmig olan bina sistemleri, Beylikdiiziinde bulunan dort adet proje segilerek
incelenmis ve riizgar ile olan iligkileri irdelemistir (Yuyucu, 2016). Mekanlara 6zellesen
caligmalarda proje iiretim siirecinde avlu ve atriumda olusan riizgér etkisinin etkili bir
dogal havalandirmaya katkisi irdelenmistir (Yasa, 2004; Kiling, 2015).

Farkl1 bir konuya deginen ¢aligmada Kyoto ve Rio gibi iklimsel degisikligi ile
alakali sozlesmelerin incelenerek, sistem c¢oziimlerinin gelistirilmesi gerekliligini
vurgulanmaktadir (Zargari, 2015). Calismanin sonucunda yiiksek yapilarin hakim
rlizgara gore konumlanmasi ve form se¢iminin birbirini destekledigi takdirde etkili bir
dogal havalandirmanin saglanabilecegi tespit edilmistir. Dikdortgen ve tiggen forma
sahip yapilarin kose noktalart hakim rilizgara cevrilmesinin {ist katlarda riizgarin
siddetini yumusattig1r goriilmiistiir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile
ilgili gelismelerin Istanbul’da yasandigi goriilmiis, yap1 sektdriinden kaynakli enerji
tiiketimini azaltmaya yonelik ¢ikarimlar tespit edilmistir.

Kaynak arastirmasi sonucunda ¢alismalarda, dogal havalandirma ve riizgar

enerjisine ait teknik bilgilerin bulundugu ve konut dis1 kullanimi olan yiiksek katli



yapilara odaklanildig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte dogal havalandirmanin ig
mekan kurgusuna ve konforuna etkisinin incelendigi c¢alismalarin  eksikligi
gozlemlenmistir. Literatiirdeki boslugu doldurmak ve wuygulamalarda rlizgar
enerjisinden faydalanmak amaci ile tez ¢alismasi kapsaminda farkli iklim bolgelerinden

secilen tip proje iizerinden hava akiminin i¢ mekana etkisi arastirilmistir.



2. ENERJIi ETKIN BiNA TASARIMI VE DOGAL HAVALANDIRMA

Giliniimiizde niifusun hizli artisina ve sanayilesmeye paralel olarak artan insan
ihtiyaclarin1 karsilamak adina mevcut olan kaynaklarin sorumsuzca kullanilmasi enerji
tiiketimini beraberinde getirmektedir. Fosil yakit kullaniminin artmasi ile yenilenebilir
kaynak kullanimi azalmakta, enerji tiiketimi sonucu agiga ¢ikan zararli emisyonlar
iklimsel degisiklige sebep olarak ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir. Diinyada;
dogal kaynaklarin tilkenmeye baslamasi, teknolojik imkénlarin olumlu etkilerinin
yansira cevre kirliliginin ve kaynak tliketiminin artmasi sonucu yasanan iklimsel
degiskenlikler toplumlar1 her tiirli alanda iiretim ve tiiketim anlayisina yeni bir
yaklasim getirmeye sevk etmektedir. Ozellikle mimarlik alaninda da cevreye duyarh
tasarimlar1 gelistirmeye yonlendirmektedir. Yapilar, yasam dongiileri ve iiretim
stirecleri boyunca farkli asamalarda enerji kullanmaktadir. Enerji tiiketimindeki rolii
bakimindan yap1 iretim sektoriinde enerjiyi etkin kullanma zorunlulugu c¢ikmakta,
binalar ve enerji arasindaki Onemli baglanti noktalar1 siirdiiriilebilir bir gelismeye
thtiyag duymaktadir. 70’li yillarda “cevresel tasarim”, 80’li yillarda “yesil tasarim”,
90’11 yillardan bu yana ise “ekolojik veya “siirdiiriilebilir tasarim” olarak adlandirilan
bu mimarlik anlayisinda yapilar konforlu, saglikli, ¢evre duyarliligi yiiksek ve enerji
etkin Ozellikte tiretilmektedir. Birlesmis Milletler (1991) tarafindan enerji etkin binalar,

minimum enerji girisi miktarlarina sahip yapilar olarak tanimlanmaktadir.

2.1. Enerji Etkin Bina Tasarim Parametreleri

Enerjinin etkin kullanim1 istenilen performans diizeyi, kalite ve konfor
kosullarindan 6diin verilmeksizin bir hizmet elde etmek i¢in gerekli olan enerji
miktarinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Kisa donemde kolaylikla sonuglarin
alinabilecegi bir alan olan enerjinin etkin kullanimu, iilkece iizerinde ¢6ziim tiretilmesi
gereken bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica, bu konu enerji politikasinin
benimsemesi ve gelistirmesi gereken oncelikli bir ilke olmalidir (Oral Koglar, 2007).
Uretilen enerjinin korunmasi, tiiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasi bu mimari yaklagimlarin odak noktasini olusturmaktadir.
Siirdiiriilebilir mimari bagligr altinda tasarim yaklasiminin enerjiye odaklanmasi “enerji
etkin tasarim” anlayisini ortaya ¢ikarmistir (Durmus, 2009).

Enerji etkin tasarim anlayisinda yapi bilesenleri ve iklimlendirme sistemleri

cevreye duyarli olarak sekillenmektedir. Enerji etkin tasarim odakli sekillenen



projelerde enerji korunumunu yiikseltmek, yenilenebilir kaynak kullanimin1 6zellikle
iklimlendirme sistemlerinde kullanarak fosil yakitlarin  kullanimini  azaltmak
amaclanmistir. Bina tasariminda kullanilan enerjinin biiyiik boliimii yap1 i¢c mekan
kalitesini ve konforunu saglamak amaciyla havalandirma, sogutma ve 1sitma gibi
iklimlendirme sistemleri i¢in kullanilmaktadir.  Enerji etkin binalar; yenilenebilir
kaynaklar ile beslenen sistemleri icererek ihtiya¢ duydugu enerjiyi pasif yollar ile
karsilamaktadir. Yapinin bulundugu konuma ait verileri tasarim agamasindan yapim
asamasina kadar her basamakta kullanilmasi ile bigimlenmektedir.

Enerji etkin bina tasarimi, bina tasarimcilarinin, iklim, yonelim, giin 1s1gindan
faydalanma ve g¢evresel kaliteyi tasarim kavramlarinin bir parcasi olarak diisiinmelerini
gerektirmektedir (Yesilli, 2016; Durmus Arsan, 2009). Gerekli aktorler tasarim
asamasinda enerji verimliligine dikkat ederek enerji kayiplarin1 en aza indiren yapilar
tasarlayarak yap1 sektoriine yon verebilmektedir.

Janssen (2004), enerji verimliliginde yasanacak bir iyilestirmenin, saglanan
hizmet seviyesini etkilemeden, iiretim birimi basina enerji tiilketim miktarlarin1 azaltan
ve lretici veya enerji iirlinlerini kullanan kisiler tarafindan gergeklestirilen herhangi bir
islem olarak kabul edildigini 6ne siirer. Enerji etkin tasarimda yapida dis ¢evreye ve
binaya iliskin parametreler olmak iizere iki grupta incelenmesi gereken faktorler
bulunmaktadir. D1 ¢evreye iliskin parametreler iklim ve iklimi olusturan elemanlardir.
Yapinin iklimlendirilmesi i¢in bulundugu iklim bdlgesi belli degerler sunmaktadir.

Iklimsel konfor ve gorsel konfor saglanirken dogal ve yapay cevreye iliskin
verilerin kontrollii olarak mekana alinmasi saglanmaktadir (Watson ve Labs, 1993).
Kontroliin saglamasinda pasif ve aktif sistemler etkili rol oynamaktadir. Sistemlerin
tasarimi ve detaylari ile yapinin enerji tiikketimi ve iiretimi agi1ga ¢ikmaktadir.

Yap1 tasariminda enerji etkinligi saglanirken pasif ve aktif sistemler
kullanilmaktadir. Aktif sistemler i¢in ihtiyag duyulan enerji mekanik sistemler ile
karsilanmakta ve enerji tiikketimi pasif sistemlere gére daha fazla olmaktadir (Karaca ve
Varol, 2012). Pasif sistemler enerji ihtiyacinin dogal kaynaklardan karsilandigi, dogal
ve yapay cevreye ait veriler dikkate alinarak olusturulan sistemleri igcermektedir.
Binalarin enerji etkinligindeki en 6nemli rol tasarim asamasinda enerji kazang ve
kayiplarini istenilen diizeyde tutacak pasif sistemlerin olusturulmasidir (Erol, 2017,
Berkodz ve Kiiglikdogdu, 1995). Pasif sistemler olusturulurken incelenmesi gereken
enerji performansini etkileyen parametreler ve enerji etkin tasarim ilkeleri

bulunmaktadir.
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Yapida gerekli olan enerjinin verimli ve minimum diizeyde kullanilmasi i¢in
fiziksel ve yapili ¢evre etmenleri dikkate alinmalidir. Enerji korunumunu saglayan
faktorler ve enerji tiikketimini gerektiren etmenler enerji etkin binayr olusturma

asamalarinda incelenmelidir (Tirkmen, 2017) (Sekil 2.1).

[ ENERJI TUKETIMI GEREKTIREN FAKTORLER | [ || ENERJI KORUNUMUNU SAGLAMAYA YONELIK OLCUTLER |
|KULLANICI iKLIMSEL KONFORU I |KULLANICI GORSEL KONFORU I |DOGAL GEVRE ETMENLERI | |YAPMA CEVREYE iLiSKIN ETMENLER |
KULLANICININ YASI GUN 181Gl TOPOGROFIK ETMENLER BINA KONUMU
KULLANICININ GiYSi TURU MANZARA iKLIMSEL ETMENLER  [Isinim | |BINA YONLENMESI
KULLANICININ AKTIVITE DUZEYi FiZYOLOJiK GEREKSINIMLER Sicaklik | [BINANIN FORMU
KULLANIM SUREKLILIGI VE SURESI | [YUZEYLERIN GORUNUMLERI Nem BINA ARALIKLARI
Riizgar | |BINA KABUGU VE YALITIM
YESIL DOKUNUN ETKIsi DOGAL HAV.VE GUNES KONTROL SIST.

MEKAN ORGANIZASYONU

MALZEME SEGIMI VE KULLANIMI

Sekil 2.1. Enerji tiiketimini gerektiren ve enerji korunumunu saglayan faktorler (Tiirkmen, 2017)

Bina iiretiminde enerji tiiketimini gerektiren faktorler kullanicinin iklimsel ve gorsel
konforu igin gerekli faktorleri icermektedir. Ozellikle bilesen ve sistem tasariminda
enerji korunumunun saglanmasina yonelik olgiitler ise tasarimin 6n karar asamasinda
alinmas1 gereken kararlar1 icermekte ve bir yapmin enerji etkinligi i¢cin 6nem arz
etmektedir. Enerji korunumu saglamaya yonelik Olgiitleri, dogal ¢evreye ve yapma
cevreye iliskin etmenler olarak iki baglik altinda incelemek miimkiindiir. Dogal ¢evreye
iliskin faktorler;

Iklime iliskin veriler; enerji korunumu icin etkin bir role sahip olan iklim
elemanlari, dis ortam sicakligi, nemlilik, glines 1smmim aci1 siireleri ve riizgardir
(Sabanoglu, 2018; Yavas, 2019). Binalar iklim 6zelliklerine gore farkli yiiksekliklerde
ve yonelmelerde yerlestirilmektedir (Zeren, 1978) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Binalarin iklim bolgesine goére konumlandirilmasi (Zeren, 1978)

Enerji etkin yap1 kabugu tasarlayabilmek i¢in iklimsel kosullarin kontrol altina
alinmas1 gerekmektedir. Ornegin; yapmin bulundugu iklimsel bdlgeye gére giinesin
sitict  etkisinden yararlanma veya kacinma durumu s6z konusu olabilmektedir.
Giinesten dogal aydinlatma kaynagi olarak maksimum oranda faydalanmak kamagmaya
neden oldugu igin cephede giines kirici gibi Onlemler alinmasi gerekebilmektedir
(Ceyranci, 2020). Yapi tasarlanirken iklimsel verilerin olumlu etkileri yap1 bilesenlerine
sistem se¢imlerine enerji etkinligi saglayacak sekilde etki etmelidir. Enerji tiiketiminin
ve 1s1 kayiplarinin fazla olacag iklimsel sartlarda kuzeye bakan yonlerde sagirlastirilmis
cepheler kullanilmal1 ve peyzaj elemanlari ile olumsuz etkiler azaltilmaya caligilmalidir.
Giliney cephesinde ise 1s1 kaybi Onleyici cam tiirleri ve giineye bakan ¢ati pencere
acikliklar olusturularak enerji tiikketimi azaltilabilmektedir.

Topografyaya ait veriler; topografya, yeryiizinin dogal engebe ve
Ozellikleridir. Deniz seviyesinden yiikseklere c¢ikildikga atmosferik degerlerde
degisiklik olmakta, 1s1n1m siddetinde, havanin kalitesinde, basing degerlerinde ve riizgar
hizinda artis olmaktadir (Andersen, 1995; As¢1, 2015). Bu durumda bulundugu iklim
bolgesi ile birlikte iklimsel elemanlarin deniz seviyesinden ¢ikildik¢a degistigi g6z
oniine alinmalidir.

Bitki ortiisii; bina olusturulurken c¢izilen peyzaj projesi detaylart diisiiniilmeli,
yaptya olumsuz etki olusturan riizgdr ve giines etkisi azaltilmalidir. Bir binanin
cevresindeki peyzaj elemanlarindan agag, ¢esitli bitki ortiisii elemanlar1 dogru sekilde
secilip konumlandirildiginda bu yerlesim ile 1sitma ve sogutma ig¢in harcanan enerji
azaltilmaktadir. Tim bunlar degerlendirildiginde bitki ortiisii enerji  etkinligini
saglamada dikkat edilmesi gereken bir veridir. Yiiksek ve sik agaclar riizgar akiminin

yoniinii degistirdigi i¢in, riizgart binaya yonlendirmek veya istenmeyen riizgarlari
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uzaklastirmak icin yapilan diizenlemeler ile kullanilabilmektedir (Santamouris, 1998)
(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Agaglarin hava akimini yonlendirmesi (Santamouris, 1998)

Yapma cevreye iliskin tasarim parametreleri;
e Bina konumu
¢ Binanin yonlenmesi
¢ Binanin formu
e Bina araliklar
e Bina kabugu ve yalitim
e Dogal havalandirma ve giines kontrol sistemleri
e Malzeme sec¢imi seklinde alt bagliklar icermektedir (Yuyucu, 2016).
Binanin konumu; i¢inde bulundugu alana ait iklimsel ve topografik veriler en
az enerji tiiketimi ve cevreye zararli olusumu azaltmak i¢in degerlendirilmelidir.
Binanin bulundugu yere ait veriler 1s181nda ¢evre dostu yapilar olusturmada etkilidir.
Binanin konumlandirildigr yon; bulundugu arazi kosullar1 iklim kontrolii ve
hava kirliligi acisinda 6nemli bir girdi olusturmaktadir. Binanin yonlendirilmesine bagl
olarak degisen giines 1s1im siddeti sayesinde yapi kabuguna uygulanan 1s1 miktar
degiskenlik gostermektedir. Giinese gore yonlendirilen yapida enerji korunumu ile
birlikte, istenilen yapi i¢i 1s1l konfor ve kullanici memnuniyetini karsilayacak diizeyde
sicaklik elde edilmesini saglamaktadir (Ceyranci, 2020). Degisken veriler sonucunda
kabuk tasarimi enerji yiikiinii hafifletici sistemler barindirabilmektedir. Yonlere gore
rlizgarin serinletici etkisi, ylizeylerde olusturdugu basing, i¢ mekanlarda kullanilacak
havalandirma sistemlerine katkisi, cephelerde ve yerlesimde olusan hava akimu tiirii gibi

etkilerden maksimum performans saglayacak sekilde konumlanmasi gerekmektedir.
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Giines etkisi ve riizgar yiikii degiskenine goére cepheler arasindaki farkli yaklasimlar

olmasi gerekmektedir (Ceyranci, 2020) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Bina formlari ve yonlendirilis durumlari (Ceyranc1,2020)

IKLIM BOLGES] BINA FORMU | BINA YONLENDIRILISH
dikdortgene yakin yap -
= . =
S—

avluly kare tabanh

sicak kuru | D w Q E

kareye yakin

ihmh kuru W (D E

genis yazeyli m
Mhmh nemli ! ! L @ =
i7"
sy
dig ylzeyi minimum "
kare tabanh
sofuk . Q .
<3
e

Binanin yonlenisi; giines ve riizgar gibi dis iklimsel etkiler ve yenilenebilir
kaynaklarin enerji verimliligine katkis1 6zellikle cephelerde ve plansal ¢oziimlerde
kendini gostermektedir (Awbi,1998; Lenchner, 1990).

Sicak nemli bolgelerde, nemi riizgar etkisi ile dnlemek i¢in bina formunu hakim
riizgar yonlinde dikdortgen bi¢iminde ydnlendirerek riizgar etkisinden daha cok
faydalanilmasi saglanmis ve nem olusumu azaltilmistir. Sicak kuru iklimde ise 1s1
kazanglarini en aza indirgeyecek avlulu kompakt bigimler se¢ilmistir. Sicak nemli iklim
bolgelerinde ise dogal havalandirmadan en fazla fayda saglamak icin, kiitlenin uzun
cephesi hakim rilizgara gore yonlendirilmis ince uzun dikdortgen bicimlerde yapilara yer
verilmektedir (Akande, 2010; Manioglu ve ark., 2013).

Binanin formu; bina uzunlugunun derinligine orani, gat1 tiirii, cephe elemanlari,
malzeme cinsi, mekanlar1 olusturan ylizeylerin hacme orani ve yapiya ait geometrik
degiskenler araciligiyla enerji iiretimi ve korunumunu saglayan parametrelerden biridir.

Herhangi bir mekani dis ¢evreden ayiran ve oOrten bina kabugu bi¢imi tasarlanirken
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binanin kabugundaki alani1 toplami, farkli yonlere bakan cepheler, cati yiizeylerindeki
egim, cephe ve c¢ati arasindaki oranti degiskenlik gostermekte, yapiya ait sistemleri
sekillendirmektedir.  Farkli iklim bolgeleri icin bina formlar1 sekillenmektedir

(Kasmayi, 2003) (Tablo 2.2)

Tablo 2.2. iklim &zelliklerine gére uygun bina formlar (Kasmayi, 2003)

IKLIM OZELLIKLER BINA FORMU
BOLGESI
ILIMAN | Sicak donemde riizgira
NEMLI acitk cepheler, serbest

formlar.

SICAK Avluya bakan cepheler,
KURU disa  kapahh  kompakt

formlar.

SICAK Riizgira agik cepheler,
NEMLI uzun formlar.

S0GUK Minimum vyiizey alanh
cepheler, kompakt

formlar

Binalar arasindaki mesafe; giines 1s1nim1 kazanclarinin, yararl riizgar etkisinin
artirilmasina olanak saglayacak sekilde yiikseklige ve birbirine goére konumlarina
dikkate alinarak olusturulmalidir (Ozdemir, 2005). Bina araliklari, yapiya gelen giines
isinmminin  1sitict - etkisinden optimum derecede yararlanabilmeyi saglamakta ve
birbirinin giinesini kesmeyecek golge olusturmayacak sekilde olmalidir. Ayrica
yerlesimin sonucu ortaya c¢ikan bina mesafeleri riizgar hizin1 ve hava akiminin
olusturdugu c¢esitli etkileri beslemektedir. Giineslenmenin saglanmasi i¢in binalar
birbirine diisiirmeyecek sekilde konumlanmalidir. Ayn1 zamanda giines 1simalarinin
istenmedigi yerde binalar birbirini gdlgeleme elemani olarak da kullanilabilmektedir
(Ozdemir, 2005) (Sekil 2.4). Ornegin sicak-kuru iklim bdlgesinde gdlgeleme ile giines

1s18indan korunma saglanmalidir (Lechner, 1991).
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Sekil 2.4. Farkl: iklim bélgelerinde bina araliklarinin belirlenmesi (Ozdemir, 2005)

Bina kabugu ve yahtim; dis kabugunda kazanilan ve kaybedilen 1s1
miktarlarina gore bina ici iklimsel konfor diizeyi degisim gdstermektedir. Ayni zamanda
cephe elemanlarinin 1s1 tutuculugu, nem ve hava gecirgenligi gibi degerler enerji
korunumunu etkilemekte, enerji iiretimi i¢inde ilave bir kaynak olusturabilmektedir.
Dolayistyla bina kabugu i¢ ve dig mekanda farkli iklimsel etkilere sebep olmaktadir.
Yap1 yiiksekligi arttikca cephelerin maruz kaldigi riizgar etkisi artmakta, 1s1 kaybi
fazlalagmaktadir (Lechner, 1990). Yap: yiiksekligi zorunlu olarak tasarlanan projelerde
hakim riizgara gére konumlanma ile riizgar enerjisinden enerji lireten kabuk tasarimlari
olusturulabilmektedir. Yogusma etkisi kontrolii gibi termofiziksel 06zelliklerin
degisimine neden olan kabuk bilesenleri enerji etkinliginde dikkate alinmasi gereken bir
parametredir. Yap1 kabugunu olusturan katmanlarin 1s1l iletim 6zellikleri, kabugun hava
sizdirmazlik diizeyi, pencerelerin konumlandirilisi, dogramalar, kullanilan camlarin
renk ve yansiticiliklart konutta enerji denetimi i¢cin dnemli girdilerdir (Dikmen, 2016).
Bina dis kabugu tasarlanirken uygun oranlarda pencere, cam ve dograma tipinin
secilmesi, saydam ve opak bilesenler arasindaki dengenin saglanmasi gerekmektedir.
D1s kabuktan gecen 1s1 miktar1 kabuk i¢ ylizeyindeki sicakligini, i¢ ortamin iklimsel
verilerini enerji korunumu ve tasarrufu acisindan etkilemektedir. Bina kabugu i¢in iklim

ve termofiziksel 6zellikler farklilik gostermektedir (Efe, 2009) (Tablo 2.3).
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Tablo 2.3. Bina kabugu termofiziksel 6zellikleri (Efe, 2009’dan yararlanilarak olusturulmustur.)

IKLiM

BOLGESI N ILIMLI SOGUK
& SICAK-I}IEMLI IKLIM SIC.ZAK-!.(URU ) iKLIM KLIM
. BOLGESI IKLIM BOLGESI - . . .
BINA BOLGESI BOLGESI
KABUGU
Glines
-Glines yansiticilig1 yansiticiligi
yiiksek -Is1y1 -Nem diisiik
DUVAR -Agik renk depolama tutuculugu az -Koyu renk
-Is1 depolama kapasitesi -Genis -Is1 depolama
kapasitesi diisiik yiiksek aciklikli kapasitesi
yiiksek
-Giines kirict olmalt -Avlu sy
-Camin yansiticilig cephesinde -Nem etkisini ccirenlisi
yiiksek biiyiik agiklik azaltan gegirseniis
PENCERE . . diistik
-Etkin havalandirma -Cephe -Genis .
.. . -Kiigtik
i¢cin konumlar1 genelinde acikliklt aciklikls
ayarli kiiciik agiklik ¢
-Hava
sirkiilasyonuna izin R -Diiz ve az -Iyi yalitilms
e verecek sekilde D8 G egimli catilar catilar

egimli

Is1 kayip ve kazancglarinin yogunlastigi duvar ve cat1 yiizeylerinin artmasi enerji
verimini azaltmaktadir. Acikliklar olusturulurken yaz mevsiminde giinesin olumsuz
etkisinden korunmak ve kis mevsiminde ise giinesin 1sinim ve 1sinimindan maksimum
yararlanmak amaciyla pencereler giineye yonlendirilmelidir (Dikmen, 2016). Yap:
kabugu tasariminda minimum derecede mekanik sistemlere dayali 1sitma ve sogutma
enerjilerinin kullanilmas1 amaglanarak, konforlu i¢ mekan kalitesi olusturulmaktadir.

Dogal havalandirma ve giines kontrol sistemleri; dogal havalandirma, hava
sirkiilasyonun saglandigi, taze havanin pasif bir sistemle mekana dahil edilmesidir.
Isisal konforun saglanmasinda, 1sitma, sogutma ve havalandirma igin ihtiya¢ duyulan
enerjinin azaltilmasinda dogal havalandirmanin 6nemi biyiiktiir. Enerji tliketim
kontroliiniin zor oldugu ve 1s1 kaybinin yasandig1r durumlarda giines kontrol ve dogal
havalandirma sistemleri ile enerji verimliligi saglanabilmekte, yapinin dogu-bati
ekseninde giiney cephesi genis tutularak dogrusal yerlestirilmesi 6nerilmektedir (Imik,

2017; Lawson, 1980).
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Di1s iklim kosullart ve oOnerilen sistem c¢oziimii yapilarda olusan dogal
havalandirma kosullar1 ile iligkilidir. Sicaklik farklari, hava kiitleleri arasindaki
yogunluk farklarina ve basing farkliliklarina sebep olarak hava akimlarinin yoniinde,
basing bolgelerinin yerinde, hava akim hizinda belirleyici rol oynamaktadir.
Parametrelerin enerji tasarrufu agisindan dogru degerleri belirlenmedik¢e binadaki
mekanik ve elektrik sistemlerinin otomasyonundan yeterli enerji verimi elde edilemez
(Yilmaz, 2006). Enerji etkin bina tasarimi siirecinde etkili olan binanin konumu, bina
araliklari, binanin yonlenisi, bina formu, bina kabugu, dogal havalandirma diizeni gibi
parametrelerden yararlanarak binalarin pasif sistemlerce enerji etkin olarak tasarlanmasi
mimkiindiir.

Giines kontrolii ve dogal aydinlatma ilkeleri de asagidaki gibi siralanabilir (Imik,
2017);

e Sicak donemde giines 1simimindan korunup, soguk donemde faydalanarak
binanin aktif enerji ihtiyacinin azaltilmast,

e Peyzaj Ogelerinin golgelenme ve gilineslenmeye katkisi diisiiniilerek proje
tasarimi ile entegre olarak sekillenmesi

e Mekanlardaki aydinlik seviyesi ve giin 1s1gmin ulasmast kontrollii olmasi ve
kamagmanin 6nlenmesi

Enerji etkin binalarda temel amag¢ dogal yollar ile iklimlendirilmenin
saglanmasma imkan veren sistem ¢Ozlimlerini yenilebilir kaynak kullanimiyla
desteklemektir. Iklimlendirme alt basliklarindan biri olan havalandirma igin dogal
cOzlimler getirmek cevre dostu yapilar olusturmak enerji etkin bina tasarim siirecinde
dikkat edilmesi gereken ilkelerden biridir. Yapilarin dogal olarak havalandirmasi enerji
yiikiinii azaltmakta, rlizgar enerjine dayali sistemlerin binalarda kullanimiyla enerji
etkinlik saglanabilmektedir. Dogal havalandirmada yararlanilan riizgar akimu ile ilgili

prensipler 15181nda dogru tasarim kararlar1 verilebilmektedir.

2.2. Dogal Havalandirmada Yararlanilan Hava Akiminin Prensipleri

Giin gectikce uygulama alanlar1 olarak riizgar santrallerinde kullanimi yaygin
olan riizgar enerjisinin binalarda enerji iiretmek ve enerji kaybmi azaltmak icin
kullanim1 artmaktadir. Bu anlamda riizgar enerjisinin yapilarda kullanimi 6nem
kazanmakta ve riizgar enerjisi teknolojik gelismeler 1s18inda yapi sistem ve
bilesenlerine entegre edilmektedir. Yapilarda dogal havalandirma ve elektrik enerjisinin

tiretiminde kullanilan riizgar enerjisinden; pasif sistemler yolu ile dogal havalandirma,
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aktif sistemler yardimiyla elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Dogal havalandirma,
sadece dogal hava hareketine bagli oldugundan siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma igin
oldukca onemlidir. Gelismis iilkelerde projeler hava akimi, enerji kullanimi ve bina
olarak ti¢ bashik ile iligskili olmaktadir. Ciinkii bu sekilde mekanik havalandirma
sistemlerine ve iklimlendirmeye duyulan gereksinimi azaltarak, fosil tabanli enerji
kullanimindan 6nemli bir tasarruf saglanmaktadir. En basit sekli ile “isinan hava
yiikselir” prensibine dayanan, sicak ortam havasinin soguk ortam havasindan daha hafif
olmas1 nedeniyle gergeklesen konvektif akim yardimiyla mekanlar arasinda yaz ve kis
kosullarinda olmak {izere hava dolanimi pasif 1sitma ve serinletme amach
kullanilabilmektedir (Harputlugil ve Kiling, 2016). Dogal havalandirma yoluyla ig¢
mekanda olusan Kirli hava disar1 atilmaktadir. Hava Kkalitesini iyilestirirken ayni
zamanda dis hava sicakliginin i¢ hava sicakligindan diisiik oldugu durumlarda da
sogutma saglamaktadir.

Dis ortam riizgar akiminin i¢-dig ortam arasinda yarattigi basing farki ve i¢
ortam ile dis ortam arasindaki sicaklik farkinin yarattig1 basing farkindan yararlanarak

hava akis1 saglanmaktadir (Harputlugil ve Kiling, 2016) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Dogal havalandirma pozitif ve negatif basing alanlari olusumu (Harputlugil ve Kiling, 2016)

Dogal havalandirma, hava akiminin prensiplerine dayali olarak farkl tekniklerde

karsimiza ¢ikmaktadir. Uygun teknigin segilmesi yapinin bulundugu alan verileri ve
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iklimsel kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Fizik kanunlar ile
tanimlanan dogal hava akimi riizgar basing gibi ¢esitli kuvvetler olustururken onlardan
beslenmektedir ve binalarin tasariminda dikkate alinmasi gereken kriterlerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilarda dogal havalandirma stratejilerinin etkin olarak
kullanilmasi, hava akimimin yapi i¢ine alinmasi, yapi i¢inde izledigi yol ve yapidan
atilmast kurgusunun olusturulmasina dayanmaktadir. Yapmnin formu, kabugu ve ig
mekan kurgusu hava akiminin yolu lizerinde dogrudan etkili olarak dogal havalandirma
stratejisini olusturmaktadir. Bagka bir deyisle, bir yapinin yapisal ve konstriiktif 6geleri
dogal havalandirma stratejisi {izerinde etkin rol oynamaktadir (Kiling, 2015; Xie ve ark.,
2005). Dogal havalandirma yontemlerinden yararlanabilmek i¢in hava akimiyla ilgili
temel prensipleri bilmek gerekir (Yiiksek ve Esin, 2011).

Hava akiminin nedenleri; hava akimlari birbirinden farkli basing bolgelerine
bagl olarak, yiiksek basing alanlarindan al¢ak basing alanlarmna dogru hareket
etmektedir. Ayn1 zamanda sicakliktaki farkliliklardan kaynakli dogal konveksiyon yolu
ile olugsmaktadir (Yiiksek ve Esin, 2011) (Sekil 2.6).

SOGUK

Sekil 2.6. Dogal konveksiyon nedeniyle ve basing farkliliklari ile olusan hava hareketleri (Yiksek ve
Esin, 2011).

e Hava akimmnin tipleri; hava akimlar ii¢ ¢esitte ayrilmaktadir. Bunlar; diizgiin
(laminer), ayrik ve girdap akimlaridir. Sekil 2.7°de goriilen diyagramlar riizgar
tiinellerinde dumanla elde edilen deney sonuglarima benzer sekilde ifade
edilmislerdir (Yiicel, 2010). Diiz hava akimlar1 sert bir engel ile karsilastiginda
egrisellik kazanarak tiirbiilansh bir hale gelmektedir. Cesitli zamanlarda kayit
edilen riizgar akimlarinda degiskenlik ve diizensizlik goriilebilmektedir.
Atmosferin alt katmanlarinda bir engel veya 1s1 akist nedeniyle de tiirbiilans
gerceklesmektedir. Yiikseklik arttikga hava tiirbiilansi azalmaktadir (Allard,
1998).
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Sekil 2.7. Temel hava akimlar1 (Yiicel, 2010)

e Atalet; Hava bir miktar kiitleye sahip oldugundan, hareketli hava diiz bir ¢izgide
gitme egilimindedir. Yoniinii degistirmeye zorlandiginda hava akimlar1 egriyi
takip eder ve asla dik agida olmaz (Yiiksek ve Esin, 2011).

e Hava Korunumu; hava bulundugu alanda var edilip, yok edilemez bu durumda
enerji korunumu ilkesine gore yapiya yaklasan ve yapidan uzaklagan hava
miktar1 aynidir. Sonug olarak hava hareketi siireklilik arz etmelidir (Yiicel,
2010).

e Yiiksek ve Alcak Basin¢ Alanlari; hakim riizgarin etkisinde kalan cephelerin
genislikleri arttikca algak sira etkisi olarak adlandirilan bir riizgar hareketi ile
negatif basing olusmaktadir (Sekil 2.8). Yapiya carpan rlizgar ise akiminin
geldigi cephedeki boliimde asagiya dogru yonlenirken istenmeyen riizgar
sirkiilasyonu ve hiz artisina neden olarak pozitif basing olusturmaktadir
(Lenchner, 1990). Riizgarin olusturdugu basing ile birlikte i¢ ortamdaki hava
akig1 saptanmakta hem mekanin hava kalitesi saglanmakta hem de isinmaya
gereksinim duyulmayan zamanlarda termal konfor olusturulmaktadir (Asgi,
2015).

Sekil 2.8. Riizgér etkisiyle bina ¢evresinde olusan basing bolgeleri (Lenchner, 1990)

Yapili ¢evre i¢in alana eklenen her kiitle bolgeye etki eden riizgar karakterini
etkilemekte, yakin g¢evresinde riizgarin olumsuz etkilerine maruz kalmasina sebep
olabilmektedir. Yapilarin hakim riizgar yoniinde sirali olarak dizilmesiyle daha diizgiin

hava akimlari saglanabilmektedir (Kiling, 2015) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Ayrik hava akig1 (Kiling, 2015)

Yapilagmanin yogun oldugu bolgelerde diizenli hava akimi Oriintiileri
istenmeyen riizgar bolgeleri olusturmaktadir. Bu bolgelerin olusmasini engellemek
amactyla daginik bir yerlesim plani segilmelidir (Andersen, 1995; Kiling, 2015) (Sekil
2.10).

Sekil 2.10. Yogun yapilagsmada riizgarin olumsuz etkisini azaltmaya yonelik yerlesim (Kiling, 2015)

e Bernoulli Etkisi; Binalarin arasinda genis bir bosluktan dar bir bogaza giren
rliizgar, huni etkisi adi verilen olumsuz bir riizgar ortami olusturur (Bennett,
2007) (Sekil 2.11). Zeminden yukari dogru yiikseldik¢e havanin hizi artar.
Boylece cati seviyesindeki basing zemindeki pencere seviyesindeki basingtan
diisiiktiir. Sonug¢ olarak, ventiiri tlipli geometrisinin yardimi bile olmadan
Bernoulli etkisi ile ¢at1 agikliklart arasindan hava disar1 verilir (Yiiksek ve Esin,

2011).
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Sekil 2.11. Hava akimlart ile olusan ventiiri etkisi (Bennett, 2007).

Akiskanlarin hizi ve basinci arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Hava

akiminin hiz1 artik¢a basing diismektedir. Ventiiri tiipiinde daralan bolgedeki agikliklar

negatif basinci olusturmaktadir. Riizgar basincinin etkin oldugu dogal havalandirma

sistemlerinde, Bernoulli etkisinin uygulandig1 ¢oziimler goriilmektedir. Ornegin cati

menfezleri ventiiri tiipii seklinde tasarlanarak riizgdr hizinin yer seviyesinden

yiikseldik¢e hizlanmasi sonucunda bu etki dogal havalandirmada kullanilmaktadir

(Lencher, 1990) (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Cat1 agikliklarinda Bernoulli etkisiyle saglanan dogal havalandirma (Lenchner, 1990)

Baca Etkisi; riizgarin esmedigi ya da yapimin riizgar almadigi durumlarda baca
etkisi ile dogal havalandirma saglanabilmektedir. Sicaklik ve nem farkindan
dolayr havanin 0z Kkiitlesindeki degisim konveksiyonel bir hareket
olusturmaktadir. Baca etkisi, Bernoulli etkisi gibi bir yap: etrafinda bir hava
hareketine gereksinim duymamasi noktasinda avantajlhidir. Yaz giinlerinde, zayif
bir kuvvet olmasi ve havanin ¢ok hizli hareket edememesinden dolay1 6zellikle
iyl bir dikey havalandirma yaratmak i¢in, yukarida bahsedilen bernoulli ve
ventiiri etkisiyle kombine edilerek birbirini desteklemelidir. I¢ ortamdaki hava

hareketlerini saglayan bir diger faktor sicaklik farkindan dolayr olusan baca
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etkisidir. Riizgarla kiyaslandiginda daha diisiik hava akim degerlerinin elde

edildigi baca etkisiyle, i¢ ortamdaki sicak hava, gesitli acikliklardan disariya

atilabilmektedir (Cakir, 2003).

Baca etkisinin temel olarak isleyisi, farkli sicaklifa sahip hava kiitlelerinin
basing ortamlarindaki farki olusturmasi, yiiksek basinca sahip soguk bolgeden algak
basinca sahip sicak ortama hava akiminin hareket etmesi seklindedir. Isinarak yiikselen
havanin iist noktalarda bulunan agikliklardan disar1 atilirken, ayni zamanda alttaki

soguk havanin iceri alinmasiyla i¢ termal konforun saglanmasi baca etkisi ile

saglanmaktadir (Goulding ve ark., 1992) (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Dogal havalandirilmanin saglanmasinda baca etkisi (Goulding ve ark., 1992°den
faydalanilarak diizenlenmistir.)

Dezavantaj olarak bu etki zayif kalabilmektedir. Bu durumda diisey agikliklar
olusturup, biiyiik giris ¢ikis acikliklar1 ve agikliklarin birbirinden maksimum uzaklikta
oldugu diizen kurularak sistem desteklenmelidir. Yapida istenen diizeyde
havalandirmanin dogal yontemlerle saglanmasinda hava deviniminin olusumu, hizi,
davranigi, bigimlenisi, yap1 ¢evresinde ve iginde ortaya ¢ikardigir basing bolgelerinin

dagilimi ve basing diizeyleri onemlidir (Dar¢in ve Balanli, 2012) (Sekil 2.14).

=5

Hava iniminis Hava iniminin yéni Hava deviniminin dogrultusu
Havanin yiksek basingli bélgeden | Engelle kargilagan havanin yon Dar agil engelin hava akimini
alcak basingli bbigeye akmasi degistirmesi

Z2T  Z2=== |y~

Hava deviniminde burgaglar Bernoulli etkisi Venturi etkisi
Genis agil engelin hava akimini Engel nedeniyle akig hizinin Sikigma nedeniyle akig hizinin
etkilemesi artmasi ve hava basincinda digsme | artmasi ve hava basincinda digsme

Sekil 2.14. Hava akimlarinin davranislari (Dar¢in ve Balanli, 2012)
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Dogal havalandirmaya yonelik tasarim stratejileri; hava akimi prensiplerine
yiiksek diizeyde dikkat edilmesi ve bu sekilde sistem verimliliginin artirilmasini
icermektedir. Tasarim yapilirken teknolojik imkanlar kullanilarak ti¢ boyutlu riizgar
analiz ve testleri yapilmali, taban seviyesinde acgikliklar yatay tercih edilmeli, 1liman
bolgelerde hava akimini artirici prensiplere yer verilerek baca ve ventiiri etkisi
kullanilmalidar.

Hava akimimin olusumu igin gerekli prensipler saglanarak dogal havalandirma
sistemleri beslenmektedir. Cesitli yontemler ile hava akis hizi, yonii ve binaya etki eden

basing miktar1 degisim gostermekte, pasif sistemler bu sekilde iiretilmektedir.

2.3. Dogal Havalandirma Yontemleri

Tasarim agamalarinda dogal havalandirma sistem tasariminin ve yapi tasariminin
bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi goriillmektedir. Dogal havalandirma prensipleri
ve yontemlerinin yapi-sistem tasarimina entegre edilmesi, mimari parametreler ile hava
akimi arasindaki iliski tasarimcilar tarafindan bilinmelidir. Kullanilacak enerji ise
yenilenebilir bir kaynak olan riizgar enerjisi ile desteklenmelidir. Yapilarda dogal
havalandirma, agikliklardan riizgar veya basing farki dolayisi ile olusmaktadir. Hakim
rliizgar yoniinde konumlandirilan yap1 ya da yapilarin iizerindeki agikliklardan saglanan
hava akimi ile havalandirma ve sogutma saglanmaktadir. Dogal havalandirma
yontemlerinde dikkate alinan ii¢ temel etken;

e Riizgar ve 1s1sal kaldirma kuvveti veya riizgar ve 1sisal kaldirma kuvvetinin
birlikte kullamimi: Bunlar havalandirmayr yonlendiren dogal kuvvetlerdir
(Dikmen, 2016; Kleiven, 2003).

e Havalandirma prensipleri: Hacimleri havalandirmada dogal itki kuvvetlerini
kullanir. Bu tek tarafli havalandirma, karsilikli ¢apraz havalandirma veya baca
havalandirmasi seklinde olabilir.

e Dogal havalandirmayr gerceklestirmek icin kullanilan karakteristik
havalandirma elemanlari: En 6nemli karakteristik elemanlar riizgar kuleleri,
rlizgar yakalayicilar, bacalar, ¢ift cephe, atrium, ve gomili kanallardir
(Kleiven, 2003).

Dogal yontemlerle havalandirilan bir bina, mekanik yontemlerle havalandirilan
ayni Ozellikteki binalara kiyasla %90’lara varan oranlarda enerji tasarrufu

saglayabilmektedir (Web iletisi-1). Havalandirma ydntemlerini; konfor havalandirmasi,
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capraz havalandirma, baca havalandirmasi, gece havalandirmasi, riizgar kulesi ile
havalandirma seklinde basliklar altinda incelemek miimkiindiir.

Konfor havalandirilmasi; nemi buharlastirarak, fizyolojik olarak sogutma
etkisi yaratir. Bu pasif sogutma teknigi, hava sicakliklarinin orta derecede sicak oldugu
ve i¢ hava nem kontroliinde havalandirmanin gerekli oldugu, pek ¢ok iklimde belirli
periyotlar i¢in kullanighdir (Yiiksek ve Esin, 2011). Pek ¢ok iklim sartlarinda gerekli
hava akimi ve hizinin olusturulmasi yeterli olmadigi i¢in konfor havalandirilmasi da
nadiren pasif olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gereken kosullara ulasmak icin riizgar
fanlarinin cephede veya tavanlarda kullanilmasi, acilir kapanir pencere sistemleri
cephenin diger kalaniyla ayni oranda olmasi1 gerekmektedir. I¢ ortam hava sicaklig1 ve
neminin dig hava kosullarinin iistiinde oldugu zamanlar konfor havalandirmasi i¢in en
uygun durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giinesin 1sitma etkisi ve bina igindeki 1s1 kaynaklari nedeniyle siklikla soz
konusu olmaktadir. Ancak dis ortam i¢ ortamdan sicak oldugunda, dis hava sicakligi ile
yapinin 1sinmasin1 onlemek i¢in pencereler kapali tutulmalidir. Daha soguk i¢ havayi
dolastirmak i¢in tavan vantilatorleri kullanilabilir.

Capraz havalandirma; hava akimi bir yapiya yonlendiginde binanin temas
ettigi yiizey ve algakta kalan yiizeyler arasinda farkli basing degerleri olustururlar. Yap1
kesitinin tasarimi ve cesitli stratejiler ile hava giris ¢ikis alanlar1 binanin negatif ve
pozitif yonleri arasinda bir capraz hava sirkiilasyonuna sebep olurken i¢ hava
deviniminin siirekliligi saglanabilmektedir (As¢1, 2015; Santamouris, 2013). Bir binanin
cevresindeki hava akimlari, riizgarin geldigi cephede yiiksek basing bdlgeleri
olustururken, diger cephede alcak basing bolgeleri olusturur. Yiiksek basing
bolgesindeki alana girisler ve algak basing bolgesine ¢ikislar yerlestirildiginde en etkili

capraz havalandirma saglanir (Yiiksek ve Esin, 2011) (Sekil 2.15) .

CROSS VENTILATION

L DR S R

Sekil 2.15. Capraz Havalandirma Uygulamasi (Yiiksek ve Esin, 2011)
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Binalarda tasarlanan ac¢ikligin, kat yiiksekligine oraninin en az bes oldugu
durumlarda ¢apraz havalandirma daha verimli olarak gergeklesmektedir (Santamouris,
1998) (Sekil 2.16). Capraz havalandirma yonteminin uygun olmadigi ve Kkat
yiiksekliginin fazla oldugu durumlarda, genel olarak baca havalandirma yontemi

kullanilmaktadir.

tek yonlid havalandirma igin
dennlik < 2,5 h

,\_’; {ikseklik
—\\_qyuksukiih h ,—\J

cuprmz havalondirma iyin
derinlik <5 h

- _— -

Sekil 2.16. Derinlik ve yiikseklik oranin ¢apraz havalandirmaya etkisi (Santamouris, 1998)

Yapinin yiiksekliginin artmasi olusturdugu riizgar golgesinin artmasina ve
riizgar alti yonde hava akiminin azalmasina sebep olur (Aldeberky, 2004). Yapi
yiiksekligi ile riizgarin yapinin arkasinda biraktig: riizgar golgesi arasinda dogru oranti

bulunmaktadir (Kiling, 2017) (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Yap1 yiikseklikleri ve riizgar golgesi alanlari (Kiling, 2015)

Farkli kat yiiksekliklerindeki binalar bir arada bulunduklarinda binalar
arasindaki riizgdr hiz1 degismektedir. Yapilarin arada kalan mekanlarinda duvar etkisi

saglayan yiiksek cepheler nedeniyle hava akim tipi ¢esitlenmekte ve riizgar golgesi
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alanlariin olumsuz etkileri ¢apraz havalandirma sistem ¢oziimleri ile ¢oziilebilmektedir

(Aldeberky, 2004) (Sekil 2.18).

=) = ==
RUZGAR HIZI 100%
RUZGAR
HIZI
80% 13% 83%

Sekil 2.18. Yap1 yiiksekliklerinin riizgar hizina etkisi (Aldeberky, 2004)

Yapi1 cephesine carpan riizgar bina formuna gore yayilmakta ve riizgar hizinda
artisa veya azaliga sebep olabilmektedir. Cephe arkasinda kalan bolgede ise hava akimi
tipi degismekte ve kontrolii zor olan girdap etkileri olusturabilmektedir. Secilen
havalandirma yontemlerinden ¢apraz havalandirmada igeren sistemler, bina formu ve
yiiksekligi dikkat edilerek tasarlanmalidir.

Baca havalandirilmasi; binanin i¢ ve disindaki sicaklik ve yiikseklik farkinin
sebep oldugu yogunluk farklar1 sebebiyle bir hava akimi olusmaktadir. Yapinin
etrafinda bir hava hareketine gereksinim duymayan baca havalandirmasi, benzer bir
serinletici etki yapar. Bu uygulama ayni zamanda yonlendirmeden bagimsiz olma gibi
bir avantaja sahiptir (Kasmayi, 2023). Bu yontemle 1sinan hava yiikselerek i¢ mekanda
iist noktada bulunan bir agikliga yonlenerek disar1 ¢ikar, alt kotta serin hava akimi yap1
icine tasarlanan agikliklardan alinmaktadir (Sekil 2.19). I¢ mekanda hava hareketi kotlar
arasinda bu sekilde devam ettirilerek gerekli havalandirma saglanmaktadir. Baca
havalandirilmasi i¢in gerekli hava akim hizin1 hava akimi prensiplerinden bernoulli ve
ventiiri etkisi bir arada kullanilarak daha 1iyi performans veren bir sisteme
doniistiiriilebilmektedir. Baca havalandirmasi sistemleri ile uzaklagtirilmasi gerek sicak
hava kiitlesi atrium veya kis bahgeleri ile ortamdan uzaklastirilabilmektedir. Yapinin 6n
cephesinin; giines 1sinimi sonucu 1sinmastyla golgeli alanlara dogru hava hareketi
olusmaktadir. Bu hava hareketi bina i¢ ortamindaki mekanlari serinletmektedir (Web

Tletsi-2).
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Sekil 2.19. Baca Havalandirma Uygulamas1 (Web Iletisi-2)

Giicli bir baca etkisinin olusmasi i¢in i¢ ve dis hava arasindaki sicaklik farkli
olmali, i¢ mekanda olusan hava sirkiilasyonunu etkileyecek engeller bulunmamalidir.
Yiiksek basinca sahip hava binanin {ist bolgelerinde toplanmakta ve tepe acikliklarindan
hava digar1 itilmektedir. Riizgarin olmadigi durumlarda yap1 igine hava akimini1 baca
destekli olarak saglamak icin dis mekan sicakliginin i¢ mekan sicakligindan az olmasi
gerekmektedir (Wood ve Salib, 2013).

Riizgar kuleleri ile havalandirma; riizgar kuleleri calismak i¢in riizgarin ve
giinesin enerjisini kullanarak hava akist ve kule alani arasindaki basing farkini
kullanirlar. Ortamlarmn iklimlendirilmesi i¢in kullanilan dogal mimari bir ¢éziim olarak
badgirler sicak havayi disar1 atarak disaridan iceriye taze hava almaktadir. Badgirlerde
stirekli hava akis1 olmaktadir. Her binada iyi bir riizgar gecisinin elde edilmesi i¢in hava
akimi dogrultusunda riizgar kulelerinin yonlenisi 6nemlidir (Zargari, 2015).

Riizgar bacalari iki sekilde calisir:

1. Yiiksek ve diisiik basing bolgeleri arasindaki hava dolasimi (Sekil 2.20)

2. I¢ ve dis mekan arasindaki sicaklik farklilig: (Sekil 2.21)

Yiiksek basing bolgeleri arasinda hava dolasimi ile riizgar akisinin karsisinda
olan hava girisinde yiiksek basing, ters tarafta ise diisik basing olusmaktadir. Bu
prensibe gore bacanin iginde hava dolagimi saglanmaktadir. Isinan havanin hava
yiikselmesiyle riizgar yoniinde olan baca ¢ikislarindan disariya atilmaktadir (Zarandi,
2015; Javadi, 2017).



29

Sekil 2.20. Basing farkliligina dayanan hava dolagimi (Zarandi, 2009)

Ic dis mekan arasindaki sicaklik farklilig1 ile giines 1smnlar1 nedeniyle baca
duvarlari 1sinir, sicak hava yiikselir ve ¢ikislardan disariya atilmaktadir. Hava devinimi
olusturulan basing ayrimi ile saglanmaktadir. Giindiiz bacanin giiney cephesi 1sinarak
icinde olan havayr disar1 atmaktadir, kuzey agikliklardan da serin hava i¢ mekana
girmektedir. Giinesin batmasiyla hava sogumakta ve i¢ mekandaki 1sinmis hava pencere

acikligindan disar1 atilirken baca yolu ile hava dolagimi saglanmaktadir.

——

Sekil 2.21. Sicaklik farkliligina dayanan hava dolasimi (Zarandi, 2009)

Gece havalandirilmasi; sabah 15181n1 emen yapi striiktiiriinii, gece diisiik hava
sicakliklarmin oldugu zamanlarda sogutup, yapinin giindiiz sahip olacagi sicakliga
diisiiriilmesiyle saglanmaktadir. Bu strateji ile gece havalandirilan yapidan istenmeyen
gazlar uzaklastirilmakta, mekanik sistemler daha az ve verimli sekilde kullanilmaktadir.
Cogunlukla nemli iklim boélgelerinde gece sicakligr giindiiz sicaklifindan digiiktiir.
Gecenin soguk havas1 yapiin kiitlesinden 1s1nin uzaklastiriimasinda kullamilir. Onceden
sogutulmus kiitle ertesi giin boyunca 1sity1 emerek bir sogutucu olarak hareket

edebilmektedir.  Havalandirma 1s1ty1  yapmin  kiitlesinden gece  boyunca
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uzaklastirdifindan, zamana bagli bu pasif teknik gece havalandirmasi olarak
adlandirilmistir. Gece havalandirmasi iki asamada gergeklesmektedir (Sekil 2.22). Gece
gelen soguk hava akimi ig kiitle ile temas etmekte ve kiitleyi sogutmaktadir. Giindiiz ise
pencereler sicak hava ile temasi kesmek i¢in kapali tutulmaktadir. Kiitle sogutucu bir
etki olusturarak i¢ hava sicakligini korumaktadir. Bu havalandirma tekniginde termal
kiitle 6nem kazanmakta giindiiz saatlerinde yapiy1 sogutan 1s1 emilimi i¢in aktif rol
oynamaktadir. Gece havalandirmasi giinliik sicaklik degisimlerinin 17°C’yi gectigi
sicak ve kuru iklimlerde en iyi ¢alisir, ancak giinliikk sicaklik farklarinin 11°C’nin
tizerinde oldugu nemli bolgelerde de etkili olmaktadir. Fakat iyi bir 1s1 transferi

saglamak i¢in gece hava akimi kiitle lizerine yonlendirilmelidir (Yuyucu, 2016).

-

PN
-/

S

LY S
15 1 5 =5

Sekil 2.22. Gece havalandirmasinin igleyisi (Yuyucu, 2016)

Geceleri soguyan striiktiir glindiizleri yapinin en sicak zamanlarinin daha hafif
atlatilmasini saglar. Boylece yapay iklimlendirme geregleri daha verimli kullanilir ve
yapt i¢indeki 1s1 dalgalanmalar1 engellenir. Bu stratejinin bir baska getirisi gece

havalandirilan yapidan istenmeyen kirli gazlarin atilmasidir (Wood ve Salib, 2013).

2.4. Pasif Sistemler le Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, tarih boyunca deneyimlere dayali olarak kapali mekan
tretimiyle agiga ¢ikmistir. Geleneksel pasif sogutma sistemlerini ilham kaynag: olarak
kullanan havalandirma sistemleri giiniimiizde yaygin olarak kullanmaktadir. Az enerji
tiketimi, yenilenebilir kaynak kullanimi ile siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla
ozellikle modern binalarda pasif sistemlere ilgi artmaktadir. Teorik ve deneysel
teknikler ile desteklenen dogal havalandirma sistemlerince kullanilan riizgarin ve hava

akiminin akiskan modellemesi yapilabilmektedir. Analiz edilen riizgar etkisi ile sistem
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tasarimlar gelisim gdstermektedir. Dogal havalandirma sistem tasarimlarinda kullanic
faaliyetleri ve hava akimmin oOzellikleri irdelenmeli, gerekli asamalara uyularak
projelendirme yapilmalidir. Iklimlendirilmesi dogal havalandirma sistemlerini igerecek
bir yap1 tasariminda izlenilmesi gereken yol Sekil 2.23’de gosterilmektedir (Etheridge,
2012).
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Sekil 2.23. Dogal havalandirma sistem tasarim agamalar1 (Etheridge 2012’den faydalanilarak
diizenlenmistir.)

Gliniimiizde uygulama alanlar1 genellikle riizgar santralleri olan riizgar enerjisinin
binalarda enerji liretmek i¢in kullanilmasi giin gegtikge artmaktadir. Gelismis iilkelerin
cogu bina-riizgar iliskisine 6nem vererek konuyu projelere yansitmaktadirlar.

Mimaride riizgar enerjisinden enerji elde etme sistemleri pasif ve aktif sistemler
olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Yap1 i¢indeki dgeler ile dogal havalandirma
stratejisinin etkili oldugu sistemler i¢in gok bahgeler, atriumlar, bacalar ve servis
¢ekirdekleri kullanilabilmektedir (Aksamija, 2013; Gedik, 2009). Yapi tasariminda
kullanilan c¢esitli bilesenler ile dogal havalandirma saglanmaktadir. Bu bilesenler
cephede ¢ift cidar uygulamalari, havalandirma bacasi, atrium, fan ve riizgar kulesi
kullanimlar1 ile ¢atida ventiiri bacas1 ve riizgar kepgesi uygulamalari ile saglanmaktadir

(Sabanoglu, 2018; Straube ve Straaten, 2001) (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 . Pasif riizgar enerji sistemlerin yapi bilesenlerinde kullanimi (Sabanoglu, 2018)

Yapi bileseni | Cephede Catida Disemede
Cift tabakali cephe
Pasif -
Havalandirma bacasi ve Atrium Venturi bacasi -
RiizgarEnerji . )
Fanlar Riizgér kepeesi
Sistemleri

Riizgar kuleleri
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Cift cidarh cephe; Yapilarda ¢ift cidarli cephe diizenleri dogal havalandirmanin
saglamasinda etkili bir yontem olarak yap1 bilesenlerinde yerini almaktadir. Tek
kabuktan olusan bir cephe, hava boslugu, dis atmosfer ile temas eden ek bir cephe
kabugundan olusmaktadir. I¢te yer alan kabukta gesitli gdlgelendirme elemanlar1 ve dis
kabukta mekanik sistemlerce kontrol edilen gesitli cephe elemanlar1 kullanim1 yaygin
olarak goriilmektedir (Alakavuk, 2009; Bavilolyaei, 2016) (Sekil 2.24).

; wmpp- Hava Cikis Menfezi

Dis Cephe Kabugu

Giines Kirici Eleman

Acilabilir Pencere

ic
MEKAN

ANTIRTRRTTRINTRRTR VNNV W B

= <@ Hava Giris Menfezi

Sekil 2.24. Cift cidarli cephe sistemleri (Alakavuk, 2009°dan esinlenerek diizenlenmistir.)

Az enerji tiiketerek i¢c mekanda optimum kosullarin saglanmasi fikrinden yola
cikilarak gelistirilen ¢ift cidarli cephelerin performansini etkileyen parametreleri Arslan
Kiling (2015);

e Cephede bulunan agikliklar,

e Cephe yapisi,

e Boslugun derinligi ve yiiksekligi,

e Kullanilan giines denetleme {iriiniiniin tiiri,

e Cephe cidarlariin 6zellikleri seklinde siralamistir.

Yiiksek katli binalarda riizgar basincinin fazla olmasindan dolay1 ¢ift cidarh
cepheler projelendirilmekte ve i¢ hava ortamin dogal yolla havalanabilmesi i¢in i¢

ortama acilan pencereler kullanilmaktadir. Yiiksek katl yapilarda goriilen ¢ift cidarli
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cepheler baca etkisiyle gerceklesen dogal havalandirmaya 6rnek gosterilebilir. Digtaki
cam kabuk ise ya tamamen sagir birakilmakta ya da havanin kontrollii bir sekilde
bosluga almmasmi saglayan kanallar kullanilmaktadir  (Arslantatar, 2006).
Havalandirma icin birakilan bu kanallar kisin kapatilarak bosluk 1s1 yalitimi gorevini
iistlenmekte, yazin ise Ozellikle geceleri agik birakilarak bina pasif olarak
sogutulabilmektedir. Bdylece kisin 1s1  kayiplari, yazin ise sogutma yiiki

azaltilabilmektedir (Goksal Ozbalta, 2007) (Sekil 2.25) .

Sekil 2.25. Sera ve ¢ift kabuk cephelerde dogal havalandirma (Goksal Ozbalta, 2007)

Cift cidarli cephe sistemlerinin isleyisi, alt kisimdan bosluga alinan havanin
burada 1sinarak yiikselmesi ve soguk mevsimlerse 1sinan havanin 1s1 kayiplarini 6nleyici
bir termal tampon olusturmasidir. Isinan hava hibrid sistemeler kullanilarak mekan igine
aliabilmektedir. Sicak giinlerde ise 1sinan hava cephe arasindan disar1 atilarak ig
ortama aktarilmadan yapidan uzaklastirilmaktadir (Barbosa ve Ip, 2014). Cift cidarh
cephe sistemleri farkli siniflandirma kriterleri ile literatiirde degisik gruplara ayirmastir.
Compagno (1999)’a ve Alakavuk (2009)’a gore, cift cidarli giydirme cephe sistemleri
havalandirma sekillerine gore kat yiiksekliginde havalandirma kanalli, bina
yiiksekliginde havalandirma kanall1 ve saft giydirme ¢ift cidarli cephe sistemleri olmak
tizere {li¢ farkli grupta incelenebilir. Kat yiiksekligi boyunca devam eden ¢ift cidarli
cepheleri, kutu pencereler, saft-kutu cepheler ve koridor cepheler olarak {i¢ ana baslikta
toplarken, bina yiiksekligi boyunca devam eden ¢ift cidarli cepheleri; ¢cok katli ¢ift
cidarli cepheler ve c¢ok kathi panjurlu c¢ift cidarli cepheler olarak iki ana baslikta
toplamak miimkiindiir (Inan ve Basaran, 2014).

Aycgam (2011)’e gore ise ¢ift cidarli cepheler dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar,
kutu tipi cift cidarli cepheler, koridor tipi ¢ift cidarli cepheler, ¢cok katl ¢ift cidarh
cepheler, saft kutu tipi ¢ift cidarli cephelerden olugsmaktadir.
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Kutu tipi cift cidarh cepheler, icte cift, dista ise tek camdan olusan kutu
seklinde bir panel sistemi igermektedir. Sitemdeki bosluklar yatay ve dikey olarak
bolmelere ayrilmaktadir. Her bélmenin altinda ve listiinde bulunan hava menfezleriyle
olusturulan baca etkisi 1smnan havanin hareket etmesini ve atilmasmi saglamaktadir

(Bavilolyaei, 2016) (Sekil 2.26).

THYICI DOFEME
VE HAVABOSLUGU
MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
DIS KABUK . TASIYICI SISTEM . 1C BOLME
HAVALANDIRILIS BUVARI
ARA BOSLUK
IC KABUK 1¢ KABUK
PANJUR L ) I I IL IL 1]
ﬁ | DI§ KABUK
Kesit Plan

Sekil 2.26. Kutu tipi ¢ift cidarh cephe (Sahraei, 2013)

Koridor tipi ¢ift cidarh cephelerde, her katta yatay elemanlarla bir koridor
olusturulur. Boylece her katin boslugu ayrilarak, temiz havayi igeri alan ve kirli havayi
atan kanallar yerlestirilmektedir. Kanallar birbirinden bagimsizdir ve {ist {iste
bulunurlar. Her bolmede, dis cephede iiste ve altta olmak fiizere iki adet menfez

bulunmaktadir (Web lletisi-3) (Sekil 2.27) .

TSIVICT DOSEME
VE HAVA BOSLUGU

MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
IC BOLME
I KABUK y TASIVICI SISTEM | DUVARI
1¢ KABUK i
DI$ KABUK

HER KAT HIZASINDA HAVALANDIRILAN ARA BOSLUK

DI$ KABUK

Kesit Plan

Sekil 2.27. Koridor tipi ¢ift cidarli cephe (Sahraei, 2013)

Cok kath cift cidarh cephelerde, hava boslugu kesintisiz bir sekilde tim

katlarda devam etmekte bir boliimlendirme yapilmamaktadir. Alt menfezden alinan



35

hava giines 15181 etkisiyle 1simnarak boslukta olusan baca etkisiyle birlikte yukari
cikmakta ve tist menfezden atilmaktadir (Sahraei, 2013) (Sekil 2.28).

DI KABPK TASIYICI SISTEM
P TSIYICT DOSEME
VE HAVABOSLUGU
= MEKAN MEKAN MEKAN
o of PANJUR NO: 1 NO:2 ND: 3
o
2 1¢ KABUK ; C TASIYICT SISTEM
é I¢ KABUK
§ B |
[—-
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2
DIS KABUK
Kesit Plan

Sekil 2.28. Cok katli ¢ift cidarli cephe (Sahraei, 2013)

Saft kutu tipi ¢ift cidarh cephelerde, katlardaki koridor tipi hava bosluklari
bina boyunca diiseyde bulunan bir hava bosluguna a¢ilmaktadir. Taze hava alt
menfezden alinmakta ve ismarak saft bosluguna tahliye edilmektedir. Safttan da
yiikselerek bina disina atilmaktadir (Bavilolyaei, 2016) (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29. Saft kutu tipi ¢ift cidarli cephe (Sahraei, 2013)

Genel olarak ¢ift cidarli cephe sistemlerine ait bilesenler iklime duyarli ve ener;ji
etkinligi olan kurgulardan olugmaktadir. Bu ¢er¢eveden dogal havalandirmaya yonelik
tasarim On plana ¢ikmaktadir.

Riizgar ve yogunluk farkliliklar1 baca etkisi ve ¢ift cidarli cephe arasindaki hava
hareketlerini etkileyen iki 6nemli faktordiir. Yapi i¢indeki sicakligin dis ortamdan daha

fazla oldugu durumlarda diisiik yogunluga sahip 1lik hava yiikselerek iist kotlardan
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disariya ¢ikmakta, serin ve taze hava alt kotlardan girmesi ile hava sirkiilasyonu
saglanmaktadir. Yogunluk farkinin olusturdugu bu etkiye baca etkisi denmektedir (Web
Iletisi-4) (Sekil 2.30).

-2

Dogal Havalandirmalt
Cift Kabuk Cephe

Tek cam—/

A

I'-

Sekil 2.30. Dogal havalandirilmali cephe sistemlerin isleyisi (Web lletisi-4)

Dogal havalandirilmis ¢ift cidarli cephenin kuruldugu yerdeki iklimsel
kosullarin soguk ya da iliman olmasi durumunda baca etkisi olusabilmektedir. Sicak
iklim bolgelerinde ise baca etkisi olugmasi ithtimali daha zayiftir. Bu nedenle sistemi
baca etkisine bagl olan ¢ift cidarli cepheler, genel olarak sicak iklimlere uygun degildir
(Dikmen, 2016). Cift cidarli cepheler dogal havalandirmaya imkan verirken saftlar ve
baca etkisini de kullanabilmektedir. Doseme ve tavanlara yakin olarak kurgulanan hava
menfezleri veya hava sirkiilasyon akslar1 ¢ift cidarli cephe arasindaki hava bosluguna
baglanarak farkli bir ¢6ziim sunabilmektedir. Bu ¢oziimde ses gecisleri fazla olmakta ve
ses yalitimi ihtiyact yiliksek oranda hissedilebilmektedir. Yatay kotlarda bdoliinmiis
cephe ve kat diizenleri sayesinde iist katlara isinarak ¢ikan hava akimmdan kaynaklanan
asir1 1sinma problemi engellenebilmektedir. Cephelerdeki yapisal kurgular, secilen
formlar ve olusturulan bosluklar ile farkli ¢ift cidarli sistem tasarimlari
olusturulabilmektedir. Tampon bdlgeli, hava aktariml, c¢ift acikli sistemler olarak
siniflandirilan ¢ift cidarli cephe sistemleri dogal havalandirma ekseninde bakildiginda
gelisme ve giincelliklerini korumakta, yiiksek yapilarda tercih edilmektedir (Boake,
2003) (Sekil 2.31).
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Sekil 2.31. Cift cidarli cephe sistemlerinin cesitleri (Boake, 2003).

Cift cidarli cephelerde i¢ ve dis kabuga gerekli eklemeler yapim sonrasinda
eklenebilir ve revize edilebilir sekilde olabilmektedir. Boylece kullanim performansina
ve kullanic1 ihtiyaclarma goére sekillenebilmektedir. I¢ kabukta golgelendirme
elemanlarinin yogunlugu ve ¢esitliligi artirilarak istenmeyen giines etkisi ve 1siya dayali
basing farklarindan olusan hava akimlar1 6nlenebilmektedir. Cidarlar arasinda kullanilan
golgeleme elemanlarinin dogal havalandirmada verimlilik saglamakta ve enerji
verimliligi konusunda etkili bir rol oynamaktadir (Jiru, 2011). Kullanilan camlarin tiirii
ve malzemesi yapilardaki bosluk i¢indeki 1s1 artis1 tarafindan saglanan hava akim hizin
etkilemektedir. Bununla iliskili olarak camlarin tiirleri boslukta olusan hava akim tipini,
hizim1 ve sicakligl degistirmekte ve hava akiminin dengelenmesi agisindan onem arz
etmektedir.

Riizgar bacalar1 ve Riizgar kepcgesi; ic mekan havalandirilmasi saglikli ve
konforlu mekan iiretiminde oldukca 6nemli bir faktordiir. Geleneksel yapilarda goriilen
ve havalandirma, sogutma gibi iklimlendirme faaliyetlerinde oldukea etkili olan riizgar
bacalar1 mekansal olarak kapali bir alana ulasabilir veya eyvan denilen mekanlarin
yardimi ile avluya acilarak havalandirmay1 saglar. Riizgar bacalar1 bazi sehirlerde
sarniclarda yani su depolarinda yer almaktadir. Konut Ozelinde riizgar bacalarina
baktigimizda eyvan mekdnm1 Onem kazanmakta, bacalar eyvan orta aksinda veya
kenarina konumlanmaktadir (Zarandi, 2015; Zargari, 2015).

Dogal havalandirmay1 saglamak amaciyla ¢atida uygulanan sistem olarak riizgar

kepcesi pasif yararlanilan bir yontemdir. Esen riizgér, agz1 daraltilmis huni benzeri bir
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diizenekten gegerken hizlanmaktadir. Riizgar kepgesi, olusan esintinin diisey yondeki
kanal araciligr ile i¢ mekana girmesini saglamaktadir (Sekil 2.32). Riizgar
yakalayicilarinin yiizeyindeki aciklik miktar1 ve riizgira agilmasi gibi kararlar alinirken

rlizgar tiineli testleri yapilmalidir (Sabanoglu, 2018).

soguk hava girisi

diisey baca
\h

Sekil 2.32. Riizgar kepgesinin ¢aligma sekli (Sabanoglu, 2018)

Riizgar kuleleri tek yonli, iki yonlii, dort yonli, alt1 yonlii ve sekiz yonlii olarak
tasarlanabilir (Sekil 2.33). Kulelerin birden fazla saft barindirmasi ve ¢ok yonlii olmasi
kulenin hakim riizgar yoniinden bagimsiz olarak verimli c¢alisabilmesine olanak
tanimaktadir (Hughes ve ark., 2012). Cok fazla bolmeden olusan kiillerden bir boliim

temiz havayi iceri alirken bir kisim ise kirli havay1 disar1 atmaktadir.

Sekil 2.33. Farkli agikliklara sahip geleneksel riizgar kuleleri (Hughes ve ark., 2012)

Riizgar bacasi isleyisinde; 1sinan sicak hava yiikselerek bacadan disari
atilmaktadir. Boylece mekanlar arasinda sicaklik farkina dayali basing farki olusarak
hava dolasimi1 mekanlar arasinda sirkiile edilmektedir. Riizgar bacalarina giren havanin
yogunluguna bagl olarak baca yiiksekligi degismektedir. Riizgarin esmedigi

zamanlarda kule kanallarinda hava akimi asag1 dogru olmakta, estiginde ise riizgar giris
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agzinda hava akim miktar1 artmaktadir. Bu kuleler, yazin ve kisin farkl ¢alisarak iki
kosulda dogal vantilasyona hizmet edebilmektedir. Hem gorsel a¢idan hem islevsel
acidan yap1 tasarima katki saglamaktadir. Riizgar kulelerinin temel prensipleri
Ortadogu, Kuzey Afrika ve Hindistan gibi sicak ve kuru iklime sahip cografyalarin
geleneksel tasarimlarina/mimarilerine dayanmaktadir (Etheridge, 2012). Riizgar
kulelerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri isletme/calisma enerjisine gerek duymadan

calisabilmeleridir (Hughes ve ark., 2012) (Sekil 2.34).

Positive Air Pressure
Fresh Air In

Negative Air Pressure (Suction)

Warm and Stale Air Out

7~
Cross-flow Ventilation

Sekil 2.34.1ki yonlii riizgar kulesi galisma prensibi (Hughes ve ark., 2012)

Riizgar bacalarinin plan tipleri, boyutlari, detaylari, i¢ bolmeleri, goriiniisleri ile
birlikte tasarimsal farkliliklar1 6zglin mimari i¢in bir simge niteligindedir. Hemen her
bolgede zaman ile kendi tipolojileri olusmus ve bigim kazanmustir. Tipolojik anlamda
malzeme teknolojisinin ve yapim iretim siire¢lerinin gelismesi ile modern ¢izgiler
iceren yeni tipler tasarlanmaktadir. Hakim riizgar esaslh calisan kulelerin agikliklari, i¢
bolmelerin sayis1 ve yonleri ile aktif olarak havalandirma saglanmakta, verimli bir
sistem kurgulanabilmektedir. Etkin havalandirmanin saglanmasi igin riizgar bacalar
giiclii bir mimari eleman olarak karsimiza ¢ikmakta, siirdiirtilebilirlik ve enerji etkinligi
ekseninde modern iiretim yapilabilmektedir.

Havalandirma bacasi ve Atriumlar; bina i¢cinde hakim riizgdr yoniinde bir
atrium tasarlanarak pasif yollarla mekan havalandirilabilmektedir. Atrium yap1 iginde
hava hareketinin hizin1 degistirerek ve hava hareketini yonlendirerek dogal
havalandirmaya katkida bulunmaktadir. Atrium kullanimi sirasinda olusan da basing
farkina dayal1 olarak bir baca etkisi yasanmaktadir (Sekil 2.35). Istenmeyen baca etkisi
katlar arasinda boliimlendirme yapilip kontrollii bir sekilde hava gecisi saglanarak

giderilebilmektedir (Yasa, 2004; Kiling, 2015).
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A.Baca Tipi Havalandirma B.Taze Hava Destegi  C.Isinan Havanin Atilmas:

. t
D:On Intma E.Taze Hava Destegi ve Kirli Havanin Atilmasi

Sekil 2.35. Atrium kullanilarak olusturulan hava hareketi (Kiling, 2015)

Hakim riizgar yonii disiiniilerek tasarlanan atriumlar sayesinde hava sirkiile
edilmekte ve etkili bir bicimde dogal havalandirilma saglanmaktadir. Bina ic¢ine alinan
soguk havanin sirkiilasyonu, karsilikli acilan bosluklar sayesinde saglanmakta, 1sinan
hava ise atrium i¢ine alinmaktadir. Bu arada hava genlesmekte, yiikseltmekte ve bu
dogal sirkiilasyon kulesinden disar1 atilmaktadir (Boduroglu ve Kariptag, 2011). Isinan
hava atrium i¢ine alinmakta ve atrium da genlesen ve 1sinarak yiikselen hava bina
ortasindaki galeriden yiikselerek tavan agikligindan disari aktarilmaktadir (Sekil 2.36).
Bina i¢ ortamina giren soguk havanin sirkiilasyonu, karsilikli agilan bogluklar sayesinde

saglanmakta, 1sinan hava ise atrium i¢ine alinmaktadir (Bekar, 2007).

Sekil 2.36. Binanin atrium ve dogal havalandirma semasi (Bekar, 2007)

Atriumlar, plansal anlamda cesitli geometrik sekillerde ve konumlarda
kullanilarak yap1 iginde stratejik olarak kurgulanmakta, siirdiiriilebilirlik ve enerji

verimliligi ekseninde gelismekte ve gilincelligini korumaktadirlar. Yapinin etrafindaki
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iklimsel etkileri iyilestirmede ve i¢ mekan kullanict konfor diizeyinin istenilen diizeyde
olmasinda etkili rol oynamaktadir. Yapi igindeki hava akimlarmi giliglendirmek
amaciyla farkli konumlarda mekan organizasyonlar1 diizenlenmektedir (Yasa, 2004;

Hung ve Chow, 2001) (Sekil 2.37).

VY Y

Sekil 2.37. Bina i¢indeki farkli atrium konumlar1 (Hung ve Chow, 2001)

Atriumlar, tasarlanirken gesitli parametreler, bilesen formlari ve malzemesi
dikkate alinmalidir. Atrium, baca etkisi ve riizgar etkisi olusturmakta i¢ mekan sicakligi,
glines 1g1mimu riizgar gibi gesitli parametrelerden etkilenmektedir (Kiling, 2015) (Tablo
2.5).

Tablo 2.5 Atrium havalandirma stratejileri tizerinde etkili parametreler (Kiling, 2015)

TASARIM AMACI/ HEDEFI
Giines igigindan yararlanmak
Yapi ici 1s1 dalgalanmalarnini azaltmak
Rizgann etkin kullanimi

Sosyal mekanlar yaratmak

ATRIUM

FIZIKSEL
NITELIKLER TASARIMI

Baca etkisi Konumu

(Kaldirma Kuvveti) Diger dgelerle

Riizgar giicii iligkisi

ATRIUM HAVAL ANDIRMA STRATEJISI

Hakim riizgar yonii dogrultusunda yerlestirilen binalar arasinda ve i¢inde olusan

koridorlar sayesinde pasif riizgar enerjisiyle yapi sogutulabilmektedir. Bosluklar yap1
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icerisindeki hava sirkiilasyonunu saglayacak bi¢imde yerlestirilmeli ve tasarlanmalidir
(Boduroglu ve Kariptas, 2012). Bina iginde koridorlar araciligiyla havalandirma ancak
karsilikli duvarlarda bosluk ag¢ilip saglanabilmektedir (Sekil 2.38).
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Sekil 2.38. Baca etkisi ve koridor ile dogal havalandirma (Web Iletisi-5)

Istenmeyen baca etkisini énlemek igin gesitli kotlarda bdliimlendirme yapilarak
olumsuz hava akimi kontrol edilebilmektedir. Yapilarda kullanilan ¢ekirdek birimleri
baca etkisi olusturabilmekte ve yalitilmasi gerekmektedir. Dogal havalandirma
sistemleri teknolojinin gelismesi aktif rol oynamakta, kiiresel anlamda c¢esitli disiplinler
calisma ile yap1 iiretim siirecine yansimaktadir.

Dogal havalandirma sistemleri, yapinin tasarim asamasinda mimari elamanlar
araciligiyla karsimiza cephe ve ¢ati bilesenleri olarak ¢ikmakta, ¢evresel analizlerin
1s18inda konum ve yon gibi veriler ile potansiyelinin yap1 kiimelerine ve kendisine
entegresi saglanmaktadir. Dogal havalandirma i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem
yapt cephesinde birakilan agilabilir bosluklardir. Cephede olusturulan acikliklarin
konumuna, biiyiikliigiine ve basing degerlerine bagh olarak i¢ ortamdan gegen hava
akiminin karakteri ortaya ¢ikmaktadir (Pektas, 2008). Hava akimimin karakteri dogal
havalandirma sistem tasarimi i¢in 6nemli bir veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistem
tasarimi yapilirken hava akiminin hizi, ¢esidi gibi konularda daha onceden bilgi sahibi
olmak etkin bir dogal havalandirma i¢in 6nemlidir. Tasarim 6ncesinde ve projelendirme
asamasinda ¢esitli analiz programlari ile yapiya etki eden riizgar enerjisinin olusturdugu
etkiler simiile edilebilmektedir. Bu programlarin c¢alisma stili ¢esitli denklemler ve
numaratik kodlamalar ile es zamanli olarak gorsel anlamda bir veri sunan yazilimsal
mantiga dayanmaktadir. Genellikle miihendislik alaninda kullanilan akigkanlar dinamigi
hesaplama yontemi programlarin alt yapisint olusturmaktadir ve bu mantik ile ¢alisan
programlar biitlinline Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analiz programlari
denmektedir (Zhai, 2006) . Bina bilgi modelleme sistemlerinin gelismesi ile analiz,
simiilasyon, lic boyut ve iki boyuttaki etkiler goriilebilmektedir. Mimari tasarimda

enerji etkinligi saglayan yapilarin ortaya ¢ikmasi i¢in Bina Bilgi Modelleme (BBM)
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ortamlar1 yazilimlar1 ortaya c¢ikmis ve kiitle tasarimlari analiz edilmistir. Simiile
edilebilen kiitleler ve tasarim girdilerinin olusturdugu, farkli degerler girilerek etkilerin
gorildiigli sanal ortamlar tasarimcilara projenin erken tasarim asamasinda bir¢ok veri
aktarmaktadir. Bu baglamda tasarimcilar, varsayimsal bilgiler ve analiz sonuglar1 ile
sinanabilen yapilar i¢in verilen iklimlendirme, aciklik miktari, mekan organizasyonu
gibi kararlar ile ¢alismay: siirdiiriilebilirlik ekseninde degerlendirme imkani elde
etmektedir. Dogal havalandirma 6zelinde bu tiir etkilerin gesitli disiplinlerarasi ¢alisma
alanlarinin her asamasinda kullanilmasiyla enerji verimliligi saglayan iklimlendirme

sistemleri olusturmak miimkiindiir.
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3. RUZGAR ETKIiSIiNIN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
KULLANILAN HAD ANALIZ PROGRAMLARI

Son donemde gelismekte olan teknolojik imkanlar ile yazilim ve programciliga
ait ilerlemeler mimarlik sektoriinde de giin gectikge dnemli bir yer tutmaya baslamistir.
Yap1 sektoriinde kullanilmak iizere olusturulan programlar sayesinde bina ve yere ait
veriler analiz edilmekte ve enerji etkinligi ile ilgili kararlar alinabilmektedir. Enerji
sarfiyatinin ve kirliliginin giinden gline artmasi ile yapilasma hizi ve yap1 liretim
stireglerinin dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. Bu olumsuz durumu giderebilmek
adina cesitli model ve analiz yazilimlar1 gelistirilmektedir. Yap1 endiistrisi genelinde
ortaya ¢ikan negatif durumlar mimari tasarim siirecine indirgendiginde, erken tasarim
siirecine odaklanilmak gerekmektedir. Erken tasarim siireci, mevcut ortam hazirlayan ve
dolayisiyla ¢Oziim {iretebilecek olan en Onemli g¢alisma alanlarindan biri olarak
belirlenmistir. Bu durumun temel nedeni, erken tasarim siirecin islevsel, estetik ve mali
kaygilar g6z oniinde bulundurularak gerceklestirilirken, bu kriterlerle enerji etkinlik
kriterleri ve c¢evresel faktorlerin iliskisinin es giidiimlii olarak degerlendirilmesinin
tasarimcilar igin zorlayici olmasi olarak saptanmistir (Radford ve Gero, 1980). Enerji
verimliligi saglanirken enerjinin korunmasi i¢in binaya ait sistemlerden mekan
kurgusuna kadar, yapinin bulundugu konumun sartlar1 iginde modellenerek gercekte var

olan etkiler goriilebilmektedir.

3.1. BBM Sistemleri
Giiniimiizde Bina Bilgi Modelleme (BBM) adiyla ¢esitli yazilimlar gelistirilerek
bilgisayar destekli tasarim programlar1 aracilifiyla analiz yapabilme imkani
bulunmaktadir. Baykal ve Aydin’in (2015), BIM sistemleri i¢in tanim1 ise su sekildedir:
“BIM, Building Information Modeling’in kisaltmasidir. Tiirk¢e’ye; Bina Bilgi
Modelleme (BBM) veya Yapi Bilgi Modelleme olarak da kullanilmaktadir. Dilimizde
artik yaygin bicimde Bina Bilgi Modelleme olarak kullanilmaktadir. Bu sistem, tasarim
ve yapim siirecinde yer alan tiim disiplinlerin, bir arada ve tam bir uyum iginde
calisabilmesini saglamay1 amaglar. BBM, siireci dijital ortamda istenilen formatta bilgi
aligverisi ve sayisal, kavramsal, grafiksel sonuglara ulasilan farkli bir modelleme
sistemidir. Bina Bilgi Modellemesinin (BBM) farkli tanimlar1 incelendiginde;
e Tasarim ve insaat halindeki bir proje hakkinda koordineli, kendi

arasinda tutarli ve hesaplanabilir bilgi olusturulmasi, kullanilmasina
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olanak saglayan bir bina tasarim ve dokiimantasyon metodolojisidir
(Web lletisi-6).

e Bina ile ilgili geometrik ve bigcim gibi grafik veriler ile malzeme,
maliyet, gibi sayisal verilerden olusturulan ii¢ boyutlu bir modelin farkli
disiplinlerden uzmanlarca ortak kullanimmi saglayan sistemler
biitiiniidiir (Web Iletisi-6).

BBM bazi iilkelerde ulusal hiikiimetlerin yonlendirmesi, yatirimci sirketlerin
baskisi, sézlesmelerde BBM kullanilmasinin talebi, ¢alisilan firmanin BBM kullanmast
gibi birgok sebepten otiirii daha yaygin kullanilmaktadir (Akipek ve Inceoglu, 2007).
Norveg, Finlandiya, Danimarka 2007 yilindan itibaren kamu yapilarinda BBM
kullanilirken, Hollanda 2012, Ingiltere’de 2016 yilinda BBM kullanimi kamu
projelerinde zorunlu kilinmugtir. Fransa 2017, Ispanya 2018 yilinda BBM kullanimi
artmis ve Almanya’da 2020 yilindan itibaren kamu projelerinde BBM kullanilmasi
zorunlu olmustur. Diger iilkeler ise bu gegisten etkilenmis, BBM konusunda farkindalik
artmistir (Oktem, 2016).

Mimarlik alaninda BM’nin kullanilmasi, kesitsel ve izometrik anlamda
detaylarin anlasilir sekilde ifade edilmesine, ek detaylarin incelenmesine ve veri
tabaninda islenen etkilerce sekillenen yap ile ilgili degisikliklerin yapilmasina imkéan
saglamaktadir. Yani; tiim model icin bir veri havuzu iiretilmekte ve bir yapt modeli
olusturulmaktadir. Tasarim ve analiz uygulamalari tek bir modelden {iretilen kesitler,
goriinlisler ve planlar yiikleniciler, mal sahipleri, tasarimcilar ve miihendisler igin es
zamanlt ve tutarli bir ortamda goriilebilmektedir. BBM sistemleri farkli proje
asamalarinda, farkli uzmanliklara sahip insanlarin entegre olarak calisabilmesi, sonug
rtiniin herkes¢e es zamanli olarak goriilmesi ve belli tasarim kriterleri i¢in verilen
kararlarin yansimalarinin analiz edilmesi gibi olanaklari icermektedir (Ofluoglu, 2014)

(Sekil 3.1).
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Kavramsal Tasarim ve Uygulama

=1

Bakim ve

Tasanm Projelendirme Cizimleri isletim

Sekil 3.1. BBM’nin farkli evrelerde disiplinlerarasi ¢alisma ortamlarina imkan saglamasi (Ofluoglu,
2014)

Binanin hayat dongiisii boyunca binadaki islemler ve bakim i¢in canli bir belge
islevi gorerek bir yapinin tasarimi ve yapimi boyunca ilave bilgileri gdstermek miimkiin
olmaktadir (Howell ve Batcheler, 2005). Bina Bilgi Modelleme (BBM) calisma
mantiginda biitiin bilgiler modelin igerisinden alinabilirken, geleneksel metot olan CAD
(Computer Aided Design), Tiirkge olarak Bilgisayar Destekli Tasarimda (BDT) biitiin
cizimler (kesitler, goriiniisler, perspektifler) tek tek olusturulmaktadir (Krygiel ve Nies,
2008) (Sekil 3.2).

(b aelifr

Sekil 3.2. Cad ve BBM sistemlerinin ¢aligma mantig1 (Krygiel ve Nies, 2008)

BBM, projelerin verimli sistemler icermesini ve uygulanabilirligini

artirmaktadir. Binanin tasarim asamasinda yapim asamasina kadar projeyi etkileyecek
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olan bolgedeki veriler analiz edilebilmektedir. Boylece yapim asamasi bittikten sonra
¢ikan c¢esitli sorunlar engellenmekte veya minimum diizeye indirilebilmektedir.

BBM, ortaya ¢ikmasi projenin ilk fikirleri ile baslamaktadir. Olusturulan iki ve
i¢ boyutlu modeller bina hakkinda giivenilir bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Model
tamamlandiginda farkli birimlere istenilen formatta aktarilmakta, finansorlere ve
yatirimcilara gonderilmektedir (Scahulze, 2015). Revize edilmesi gereken etkiler
kaliteli gorsellestirme ve aciklayici sunum tarzi ile yetkililere aktarilabilmektedir.
Olusturulan model, projelendirme siirecinde ve analiz sonuglarina gore degiskenlikleri
planlamak ve uygulamak i¢in kaynak niteligindedir. BBM, projenin her asamasina
midahale edebilecek geri doniisler ile stirekli olarak verilerin toplanmasi ve bilgi
gelistirilmesini kapsamaktadir.

Modellemeye ait yazilimlar, enerji tliketimine ait grafikler sunarak maliyet
hesaplarmin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bina tasarim asamasinda enerji
verimliligi i¢in alinan kararlar, pasif ve aktif sistemlerin yapiya olan etkileri, riizgar ve
glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin cephe formu ve mekan kurgusuna etkisi
simiilasyon sonugclar1 ile tespit edilmektedir. Bir yapiya ait ¢evresel etmenlerin yap1 dis
cevresindeki elemanlardan i¢ mekandaki mekansal kurguya kadar etkisi konfor
sartlarin1 belirlemektedir. Ozetle; BBM kolon, duvar, pencere gibi yap: bilesenleri ile
binanin tiimii arasindaki iliskiyi sorgulayan, mevcut gorev ve isleyisleri ile ilgili
bilgilerin analiz edildigi sistemler biitlinlinii olusturmaktadir. Cesitli sistem tasarimlari
icin kullanilan bu modelleme yazilimlar1 6zellikle iklimlendirme sistem kararlarinin
alinmasinda giivenilir bir kaynak olusturmaktadir. Yapinin iklimlendirilmesi, enerji
etkinligi ile birlikte insan saglhig1 igin olduk¢a énemli bir konudur. Ozellikle dogal
havalandirma saglanmali, temiz ve taze hava yap: i¢inde en az enerji gerektirerek
sirkiile edilebilmelidir. I¢c ve dis mekan arasindaki hava transferleri de analiz edilerek
projelerin bu dogrultuda sekillenmesi saglanmalidir.

Yap1 profesyonellerinin her seyden 6nce yeni olanaklar hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 ve sektoriin yeni sistemlere uyum saglamak icin doniisiimiiniin cesitli
platformlarda tartisilmasi gerektigi belirtilmektedir (Pektas, 2008). Tasarimin ilk
asamasinda binanin sekli, bina kabugu, striiktiir se¢imi, ¢evresel ve iklimsel etkiler ile
iligkisi gibi kararlar ile enerji etkinligi saglanabilmektedir. Bu baglamda tasarimin ilk
evresindeki proje performansinin 6l¢iilebilmesi ve analiz edilebilmesi ekolojik anlamda

zararli olabilecek etkileri indirmede tasarimciya destek olmaktadir. Enerji etkinliginin
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saglanmasinda sorumlu aktorler istekleri dogrultusunda sistemleri sinayarak

gelistirebilmektedir.

3.2. CFD Analiz Programlar

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), Ingilizcesi “Computational Fluid
Dynamics (CFD)”, Akiskanlar Mekanigi konusunun bir alt dali olarak gilinlimiizde
degerlendirilmektedir. Herhangi bir akis alaninin incelenebilmesi i¢in akisa ait yonetici
denklemler olarak bilinen kiitlenin korunumu, momentumun korunumu ve enerjinin
korunumu denklemlerinin ¢oziilmesi gerekmektedir (Kaplankiran ve Unal, 2009). CFD
yontemi ile analitik yonden hesaplamasi zor olan denklemler yazilimlar araciligiyla
bilgisayar ortaminda ¢oziilerek gorsel animasyon sonuglar1 gikarilmaktadir. Ozellikle
1990’lardan sonra HAD metodu kullaniminin giderek arttigi gézlenmektedir. Bunun
ana sebepleri, bilgisayarlarin giinden giine kapasitelerinin artmasi, deney ve test
diizeneklerinin yliksek maliyeti, deney ve test ile iirlin tasarim siirecinin uzun zaman
almasidir (Wislicenus 1964; Ferziger ve Peric, 2002).

Bilgisayar teknolojisinin ve yazilim alaninda giincel degisiklikler olmasiyla,
cesitli analizlerinin yapildigit HAD, yontemini kullanan simiilasyon ortamlari dijital
alanlara aktarilmaktadir. Yiiksek maliyet gerektiren deney ortamlarinda yapilan testler
yerini sanal diizeneklere birakarak deney siirecinin hiz kazanmasi saglanmistir. Uzay,
otomobil, endiistriyel tasarim gibi alanlarda iiretim yapilirken iirliniin dayanikliligs,
basing miktarlar1 gibi veriler i¢in bu analizler kullanilmaktadir.  Analizlerin
gerceklestirilmesi, geri beslemelerin degerlendirilmesi ve tasarimin gelistirilmesi
stirecleri dongiisel olarak siirdiiriilebilmekte; tatminkar ¢oziim arayisinda estetik, islev
ve performans gelisiminin esgiidiimlii olarak siirdiiriilebilmesi saglanmaktadir (Giilhan,
2019; Schade ve dig., 2011). Bu sayede tasarimcilar bina performans gereksinimlerini
tiretilmis modeller iizerinden ilgili HAD hesaplama yontemleri ile ¢alisan simiilasyon
programlart ve sonuglarin karsilastirilmasi ile belirleyebilmekte, enerji verimliligini
saglayabilmektedir. Bilgisayar teknolojisinin artmast ile simiilasyon modelleri
gelismekte, hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemini kullanan yazilimlar riizgar
analizlerinde aktif olarak rol almaktadir. Riizgar hareketlerini kontrol edebilmek,
kullanic1 konfor diizeyini belirlemek, acik ve kapali alandaki hava akiminin mimari
tasarim siirecinde olumsuz etkilerini iyilestirebilmek icin HAD analiz programlar1 tercih
edilmektedir (Hensen, 2033; Yuyucu, 2016). Giiniimiizde HAD analiz programlari

enerji etkin tasarimlarda etkili dogal havalandirmanin saglanabilmesi i¢in mimari
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tasarim siirecinde i¢ ve dig mekanda riizgar hareketlerini tespit etmek amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. Fakat bu analizlerin sonuglar1 tasarimcilar ve miihendisler tarafindan
projelendirmenin son agsamasinda kullanilmakta, geriye dontisler ve bulunan ¢éziimlerin
kalitesi uygulama asamasina islenmemektedir. Yap1 i¢inde ve disinda yapilan analiz
cesitleri ile farkli sonuglara ve iyilestirme ¢ozliimlerine gidilmekte ve riizgar enerjisi gibi
kaynaklarin tasarima etkisi incelenebilmektedir.

I¢c mekanlarda yapilan riizgar analizleri sonucunda, riizgar hizinin diisiik oldugu,
havalandirma agisindan problemli alanlar tespit edilmektedir (Sabanoglu, 2018).
Pencere, kapt bosluklar ilave edilerek veya kat planlarinin semalar1 degistirilerek,
tasarimda dogal havalandirmaya ait farkli senaryolar iiretilebilmektedir. Boylece
iklimlendirme sistemleri i¢in harcanan enerji en aza indirilmektedir. Dis mekénlarda
yapilan rilizgar analizi ¢aligmalarinda, binanin cevresinde olusan riizgar hareketleri
incelenmektedir. Bina c¢evresinde olusan riizgar hareketlerine gore yerlesim planlari
optimize edilmekte veya bina formlar1 ve yiikseklikleri degistirilmektedir. Ozellikle
toplu konut yerlesimlerinde sanal ortamda tanimlanan simiilasyon modeli olusturulup,
riizgar hareketleri gorsel olarak {iretilerek acik alandaki kullanic1  konforu
degerlendirilebilmektedir. Bu tiir calismalar ile riizgar tiineli deneyi gibi analiz
ortamlarinin maliyet ve zaman sorunu ortadan kaldirilmakta, yenilenebilir bir kaynak
olan riizgar enerjisi sistemlerce kullanilarak enerji etkinligi saglanabilmektedir.

Dogal havalandirma icin kullanilan hava akiminin tipi, hiz1 ve bina ¢evresinde
olusturdugu etki HAD analiz programlari ile tespit edilmekte, etkiler sistem tasarimlari
icin performans 6zelliklerini artirmada kullanilabilmektedir. Kullanilan programlarda,
akiskan olarak tanimlanan riizgar i¢in i¢ ve dis mekanda olusturuldugu etkiler analiz
edilirken birgok ag yapisi olusturulmakta ve analiz siiregleri uzamaktadir. Bu nedenle i¢
ve dis mekanlar ayr1 ayr1 modellenerek ve analiz edilerek daha saglikli sonuglara kisa
vadede ulasilabilmektedir. Yapilan caligsmalar ile elde edilen sistemler bina kabuklar1 ve
acikliklar gibi sonug triinde kullanilan bilesenlerde enerji kaybini ve atik miktarini
yiiksek oranda azaltarak enerji korunumu saglamaktadir. Riizgar analizleri i¢in siklikla
kullanilan programlar Simscale, OpenFOAM, ANSYS Fluent, Comsol ve Autodesk
CFD, Solidworks Flow Simulation, Flow Design programlaridir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. HAD Analiz programlari

Simscale, online bir veri tabanina sahip web sayfasindan olugsmaktadir. Web
sayfasinda olusturdugunuz hesapla giris yapildiktan sonra, programa; olusturulan model
yiiklenerek analiz yapilmaktadir. Simscale, akustik, termodinamik ve akigkanlar i¢in
analiz ortamlarin1 ve sanal gosterimleri modern bir tarayici iizerinden sunmaktadir.
Ucretli ve iicretsiz secenekleri sunan bulut bilesimine sahip bir uygulamadir. Simscale
dezavantajlarindan biri halka ag¢ik olmast ve analiz c¢alismalarinin gizliliginin
olmamasidir. Cevrimig¢i bir platforma donistiriilmis Simscale, tim standart 3D
dosyalarin destekleyerek CAD sistemini kullanmaya devam etme imkan1 sunmaktadir.
Platform icerinde bir takim simiilasyon sablonu yer almakta ve kullanima hazir online
veriler ile 1s akis1 kolaylastirilmaktadir. Siire¢ boyunca adim adim rehberlik eden bir
sanal ortam akis1 sunmaktadir. Ger¢ek zamanli olarak yanmit alabildiginiz kullanict
gereksinim ve teknik problemlere karsi deneyimli bir miithendis ekibi bulunmaktadir.
Hizli bir sekilde birgcok tasarim paralel olarak test edilebilmekte ve gercek zamanh
simiilasyon sonuglarma hizli bir sekilde ulasilabilmektedir (Web iletisi-7).

OpenFOAM, siirekli ortamlar mekanigi simiilasyonu programidir. OpenFOAM,
digerlerinin yani sira karmagik geometrilerin i¢inde ve gevresinde veri isleme ve
gorsellestirme icin araclar igermektedir. OpenFOAM, 1s1 transferi, kimyasal
reaksiyonlar, yanma, sivi akiskanlar ve aeroakustik gibi alanlarda simiilasyon imkani
sunmaktadir. Karmasik geometrilerin islenmesi ve gorsellestirilmesi icin aracglar
icermektedir. Kullandig1 denklemlerin kdkeni hesaplamali akiskanlar mekanigidir ve
farkl1 sayisal yontemleri icermektedir (Web Iletisi-8).

ANSYS, iiriin ve yan iletkenleri dizayn etmek, iirlinlerin saglamligi, akis

hareketleri, elektromanyetik ozelliklerini test etmek igin kullanilan bir yazilimdir.
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Miihendisligin birgok alaninda kullanilan ANSYS, programi, anlagilmasi zor ve
analizleri uzun siiren problemlerin modellenmesi i¢in hizmet vermektedir. 1970 yilinda
Dr. John A. Swanson tarafindan ANSYS (Swanson Analysis Systems) sonlu elemanlar
yazilimi gelistirilmistir (Kibar ve Oztiirk, 2012). ANSYS yazilim1 1970 yilinda statik,
dinamik ve 1sisal sorunlara dayali olarak yapisal, hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD), elektronik ve elektromanyetik, tasarim optimizasyonundan olusan sonlu eleman
programi olarak 2000°den fazla uzman miihendis tarafindan gelistirilmis ve bilgisayar
tabanli miihendislik simiilasyonlarinda kullanilan sonlu eleman yazilim programidir
(Anonymous, 2012). ANSYS, yazilimlart disaridan diger CAD datalarini alabilmekte,
girilen veriler ile geometri ortaya ¢ikarabilmektedir. Sanal ortamdaki ti¢ boyutlu model
sayesinde performans belirlenmekte, olasi zayif noktalar tespit edilmekte, kullanim
omrii hesaplanabilmekte ve gerekli iyilestirme kararlari alinabilmektedir. En az
maliyetli ve yiiksek kaliteli sonug {iriin elde etmek i¢in gerekli tasarim girdileri program
araciligiyla bulunabilmektedir. ANSYS, programinin ¢alisma mantiginda modelin tim
dis hacmi belirlenip sinirlandirilmakta ve yiikler her noktaya dagitilarak analiz
yapilmaktadir. Analiz siirecinde modele uygulanan kuvvetler ve etki eden yiikler
altindaki davranigi1 bir animasyon seklinde aktarilmaktadir. Ayrica ANSY'S programi ile
lic boyutu olusturan biitiin elemanlara malzeme atanmasi gereckmektedir (Kibar ve
Oztiirk, 2012). ANYS yazilimlari eklenti imkanlar1 sunmakta analiz yontem ve
tercihleri kullaniciya birakilarak hazir sablonlar yazilim paketi i¢inde yerini almaktadir.
ANYS, ilk olarak uydu goriintiileri vb. veriler ile bélgenin modellemesini, olusturulan
sekli tam olarak 6rmekte ve kiitle haline getirmesi i¢in ¢6ziim ag1 olusturmakta ve
ANYS Fluent eklentisi ile akiskanlar i¢in analiz imkani sunmaktadir.

Comsol, ger¢ek diinya uygulamalar1 diistiniilerek tasarlanmis bir gesit
simiilasyon ortamini igermektedir. Miihendislik ve bilimsel baglamda olmasi i¢in
akustik, elektromanyetik, kimyasal reaksiyonlar, mekanik akiskanlar gibi ¢oklu
fizyolojiyi barindirmaktadir. Denklem tabanli, ag olusturma ve fizik tabanl
modellemeye dayali iiriin gelistirme amagl bir simiilasyon programidir (Web {letisi-9).

Autodesk CFD, Autodesk’in iiriinlerinden biri olup daha hassas ve kapsamli
simiilasyonlar olusturulurken kullanilmaktadir. Cad sistemleri ile baglanti kurularak
akis ve termal analizler yapilabilmektedir. Autodesk CFD programinda modelin
diizensiz bir kiitle olarak programa aktarilmasi programin analizi ger¢eklestirememesine
neden olmakta bu nedenle masif kiitleler i¢in analizler olusturulmaktadir (Yuyucu,

2016). Autodesk CFD programi kullanildiginda pencere, kapi1 gibi agikliklar ve ig
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mekanlara etkisi gézlenememekte veya bu etkiler icin yiiksek bilgisayar kapasitesi
gerekmektedir. Model programa aktarildiktan sonra riizgar hizi ve yonii gibi etkiler
girilmekte sabit bir tiirbiilans modeli segilmektedir (Web Iletisi-10). Program, otomatik
orgl teknolojisi ile hassas ¢oziimler getirmektedir. Geometri ve ¢Oziim tabanh orgii
otomasyonu kaliteli islemcilere sahip bilgisayara ihtiyag duymaktadir.

Flow Design, Autodesk tabanli analiz programlarindan biri olup direkt olarak
riizgar analizi i¢in 6zellesmis ve bu amag¢ dogrultusunda sekillenmis bir program olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. 3 boyutlu pikseller araciligiyla olusturulmus riizgar tiineli
testleri hacim pikselleri ile simiilasyona doken bir yazilim olan Flow Design
akigkanlardaki net gorsellestirilmesi ile tercih edilmektedir (Ofluoglu, 2014). Fakat
servis imkan1 Autodesk tarafindan kapatilmastir.

Solidworks, iki ve ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim igin kullanilan bir
programdir. Ayni zamanda program hem modelleme imkani hem de analiz performansi
vermektedir. Program igerisinde farkli eklentiler bulunmakta 6zellikle riizgar i¢in Flow
Simulation eklentisi kullanilmaktadir (Web Iletisi- 11). Solidworks, taslak olusturma,
parga tasarimi, montaj tasarimi, teknik resimlerin ¢ikarilmasi, analiz, simiilasyon gibi

projenin her asamasinda kullanilabilmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. HAD Analiz programlarinin karsilagtirilmasi

PROGRAMIN  KULLANIM CALISMA TASARIM VERI ANALIZ
ADI AMACI ALANI | MODELLEME | _TABANI TIPLERI
Similasyon | Mbhendislik Osnalﬁ Akustik
SIMSCALE 3 § Mimarlik 3D Model Termodinamik
ve Analiz e Bulut
Endistri S Akiskanlar
Bilisim
S Kimyasal
Simtlasyon, Reaksiyonlar
Analiz, Veri = Miihendislik 2D Cizim Program- 3 i
OPENFOAM: | "y, Jiivive | Badusts 3D Model Vazsiim:, | 1 Akikaniar
Modell Is1 Transferi
Qece Aeroakustik
S8 s Elektromanyetik
RATHEEET, Ozellikler
ANSYS Analiz, Mﬁhendislik 2D Cizim Program- Tletkenlik
Grafik ve Mimarlik 3D Model Yazilm
Modell Endustri S Lt
odelleme ndistri Statik
Akustik
Kimyasal
2 = T Reaksiyonlar
comsorL | Simulasyon | Mohendistk | 55y y\pogey | Programe | g nanerik
Ve Analiz Endistri Yazilim Sty
Ozellikler
Mekanik
Akiskanlar
Simiilasyon, v s
AUTODESK | Analiz, Veri | “ip®Si | D Gizim | Program- Termal
CFD Analizi ve it 3D Model Yazilim Aksskanlar
Endistri
Modelleme
Simiilasyon, . .
FLOW Analiz, Veri | Miendistic | || Progam- | Akskanlar
DESIGN Analizi ve e e Yazilim
ndustri
Modelleme
Elektromanyetik
Termodinamik
Simiilasyon. . L Ozellikler
5 | Mihendislik - - X
Analiz, Veri 7 2D Cizim Program- Tletkenlik
. A
SOLIDWORKS | " Analizive | Jimacik 3DModel | Yazhm | Akiskanlar
Modelleme ndustry Statik

Is1 Transferi
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HAD programlart ile tasarimin fiziksel ozelliklerinin ve tasarima ait kararlarin
analiz edilmesi, c¢esitli parametrelere bagli olarak simiilasyonun yapilmasi
saglanmaktadir. Boylece yap1 i¢ ve dis mekaninda maruz kaldig yiikler, mekan
icerisindeki iklimlendirme, aydinlatma kosullari, enerji kazang ve kayip miktarlari,
rliizgar simiilasyonlart gibi verilere ulasilabilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda hem
2d hem 3d modelleme imkani1 sunmasi, riizgar analizi i¢in 6zellesmis eklentiye sahip
olmasi, hizli simiilasyon sonuglar1 verebilmesi, diger programlar ile olan kolay bilgi
aligverisi nedenlerinde dolayr Solidworks programinda bulunan Flow Simulation

eklentisi se¢ilmis ve program hakkinda detayli bilgi verilmistir.

3.2. Solidworks Flow Simulation

Simiilasyon ve analiz araglarinin son tiyesi hesaplama sistemlerinin degismesi ve
akiskanlara ait matematiksel gelismeler ile akigkanlar dinamigi simiilasyonlaridir.
Programlarin dogrulugu giin gectikce artmakta projelendirilen yapinin g¢evresindeki
hava hareketleri, binaya etki eden riizgar yiikii ve hava akimimin tipi goriilebilmektedir
(Jonuskaite, 2017).

Akiskan olarak hesaplanan ve degerlendirilen bu yontem ile sivi ve gazlar icin
farkl1 deneyler yapilabilmektedir. Genellikle miihendislerin kullandig1 ve ileri diizey
modeller ortaya koydugu Solidwork programi akigkan testlerinin de yapilmasina olanak
verecek sekilde gelismekte ve eklentiler liretilmektedir. 2d ve 3d kati modelleri ortaya
cikaran Solidworks 1965 yilindan giliniimiize kadar kendini gelistirmekte, miithendislik
ve endiistriyel tasarim alanlarinda siklikla kullanilan bir program olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Solidworks, havacilik ve uzay, otomotiv, elektronik, insaat, medikal
riinler, tiriin dizayni, HVAC teknolojileri gibi c¢esitli alanlara hizmet vermektedir
(Web Iletisi-11).

Bilgisayar destekli dizayn (CAD) ve bilgisayar destekli miihendislik (CAE)
programidir. Bu yazilim diger programlar ile karsilastirildiginda olduk¢a kullanish bir

ara ytize sahiptir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Solidworks ara yiizi

Program igerisinde simiilasyon, hareket, modelleme, montaj, ara¢ kutusu,

Photoview 360, e-drawings ve dwg editor gibi ¢esitli modiiller bulunmaktadir.

Solidworks aracilifiyla hemen hemen her nesnenin kati modellemesi yapilabilmekte,

liriin iiretim siirecinde tasarim, gelistirme ve iyilestirme asamalari hizli bir sekilde

islemektedir (Jonuskaite, 2017). Uriin davranisi ve kalitesine dair anlamli teknik bilgi

saglarken prototip gelistirme, prototipin sayisini artirma ve test maliyetlerini azaltma

imkani vermektedir. Solidworks’un avantajlart su sekilde siralanabilmektedir;

Sade ve karmagadan arinmis bir ara ylize sahip olmasi ile birlikte ileri
diizeyde modelleme imkan1 sunmasi

Tasarim iiriinii modelleyerek bu model iizerinden analiz ve simiilasyon
yapabilmek

Cok sayida bileseni olan endiistriyel parcalarin tasarimi ve birlesiminin
farkli modiiller ile saglamasi

Sonug gorselleri, renklendirme yontemi ile zenginlestirerek sunma
Tasarim dosyalarin1 farkli formatlarda kaydedip Comsol, ANSYS vb.
analiz programlarina yiikleyebilmek

Analiz, animasyon, simiilasyon, tasarim, modelleme gibi birgok imkant

barindiran yiiksek performans ve diisiik maliyetli bir yazilim olmasi

Solidworks aracilig: ile dis ortam riizgar hizi, basinci, yonii gibi analizler ve i¢

ortamda olusan hava hareketlerin simiile edilebilmektedir. Solidwork Flow Simulation

eklenti

olarak kullanilmakta,

Solidworks yiiklii ise menii c¢ubugundan aktif

edilebilmektedir (Sekil 3.5).
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1 ScanTo3ID
el SolidWorks Design Checker
7] &2 SolidWorks Motion
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¥ solidaworks Toolbox Browser <
[ ] SolidWorks Utilities
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[e7d] SolidWorks Flow Simulation 2013 174
[ molidworks Morum 2013
= SolidWorks Plastics
= SolidWorks XPS Driver
Diges | kientiler

Tamam l I iptal
Sekil 3.5. Solidworks eklenti etkinlestirme
Solidworks ile entegre bigimde ¢alisan bu eklenti sayesinde analizler kolay ve

hizli sekilde yapilabilmektedir. Flow Simulation boliimiine tikladiktan sonra sol iist

kisimda bulunan wizard kismiyla analiz sihirbaz1 ¢alistirilabilmektedir (Sekil 3.6).

piﬂso{,lo‘.v'm?f:'; _MDosya Dizenle Gorunum Ekle Aragiar Simulation Toolbox  Flow Simulation  Pe

X Wizard b)) 7 i} ‘ﬂ B > o3 S & @

Orer |8 e B2 oL, [ @ oo O 05 ~
B Clone Project @ A - N-= . W& .
Montaj | Dizen | Cizm | Dedgerl ]Flow | si |

Sekil 3.6. Analiz sihirbazini ¢aligtirma

Analiz sihirbaz1 ¢aligtirildiktan sonra wizard-project name adli sekme
acilmaktadir. Bu penceredeki Project name kismina analiz ad1 girilmektedir. Bu ayarlar
yapildiktan sonra ileriye tiklanarak 6l¢ii ayarlarina gecilmektedir. Analizde kullanilmasi

istenilen birim bu pencereden ayarlanmalidir (Sekil 3.7).

Wizard - Unit System [ =
Unit systern: >
System Path Comment
CGS (cm-gs) PreDefined CGS (emegra)
FPS (ftibs) Pre-Defined FPS (ftlb-s)
IPS (inib-s) Pra-Dslined 1PS (inlb-s)
NMM (mmg-) PraDafined NMM (mmg-s)
Sl rkgrs) Pre-Defined 1 (mkges)
UsA Pro-Defined usA
7] Create new Name: |51 (mkg-s) (modified) ]
Decimais In resutta  1Stune =~
Parametar unt sl Sl
Pressurs & stress Pa a2 1
Veloctty mws 23 1
Mass kg 123 1
Length m 123 1
Temperature K A2 o
Physical time s 123 1
4 =
n, ] » o>
[ <Beck ] [ Net> ] [ cancel ] [ Hew ]

Sekil 3.7. Analizde kullanilacak 6l¢ii birimlerinin ayarlanmasi
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Analizde kullamlacak akis tipinin ayarlanmasi igin diger adima gegilmektedir. I¢
veya dis akim sec¢ilmekte ortama gore yercekimi aktif hale getirilmektedir. Rotation
boliimii pervane, kanat gibi donme hareketi diisiiniilen pargalar i¢in yer almaktadir. En
onemli kisim akisi hangi eksende gonderileceginin belirlenmesidir. Referans olarak z
koordinati secilmelidir (Sekil 3.8).

Gengral Settings. . Le] = J
F- 4 s 7P
-,
s e o
© Internal [Z] Exclude cavities without flow conditions I = I
Analysis type
@ External ] Exclude internal space I :
- —— [Og Fuiss I
Physical Features Value -
Heat conduction in solids = I W Wall condtions. I
Radiation )

Time.dependent [
GFUly/ == o g

I @ Inttial conditions.

X component 0 mvsn2 Y T PN
o o2 Yer Cekimi | : —
Y component 9.81 mvs"2 O
S s i, Angllz verilerine
e e e e
L. Type Local reglon(s) ait se Clcr

Reference aie: (2~ [ Dependency... |
[ ok ][ Apply ][ Cencel ] [ Hel ]

Sekil 3.8. Akiskan tipinin ve referans eksenin belirlenmesi

Analizde kullanilacak akigkan malzemesi bu ekranda yer alan ‘Fluids’
sekmesinden ayarlanmaktadir. Dogal havalandirma analizi yapilacag: i¢in bu kisimda

gazlardan hava segeneginin aktif hale getirilmesi gerekmektedir (Sekil 3.9).

[+ Steam

General Settings 2] = ]
Fluids | Path n New... Navigator
e I I E@ Analysis type I
(¥ Non-Newtonian Liquid: 3
Coomprau:niblaniqqul;d: I I Hds I
@:Real Gase's I I W Wall conditions I

| Initial conditions I
b e - e - - .-
Analiz verilerine

R .
e 5 ait sckmeler

Flow Characteristic Vale B m
Flow type Laminar and Turbulent
Humidity

[ ok J[ #pely ][ cConcel ][ Heb ]

Sekil 3.9. Akigskan analizinde kullanilacak akiskanin malzeme se¢imi

Diger adimda analizde kullanilacak termodinamik 6zellikler, riizgar hizi, basinci,

tiirbiilans degerleri gibi veriler sisteme girilmektedir. Bu verilerde degisiklik yaparak es
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zamanl etkiler goriilebilmektedir. Farkli iklim bolgeleri i¢in analiz yapma imkani bu

veriler 1s1¢1nda gergeklesmektedir (Sekil 3.10).

General Settings

Parameter Value
Parameter Definition User Defined
=} Thermodynamic Parameters
Parameters: Pressure, temperature
Pressure 101325 Pa
Pressure potential 2]
Temperature 2932K
=] Velocity Parameters
Parameter: Veloctty
Veloctty in X direction 0 mvs
Velocity in Y direction 0m/s
Velociy in Z direction -12 mis
Relative to rotating frame =
(¥l Turbulence Parameters

| Dependency.

? X |

Navigator I

| < anaiysis type |
I I Bqg Fuiss

I I “ Wall condgions

Sekil 3.10. Analize ait hiz, basing degerlerinin girilmesi

[ ok ][ #eob ] Cancel Help

Analiz verilere
ait sekmeler

Yapilacak analizde olusturulan ylizeyler analizin siiresini belirlemektedir.

Solidworks analizi yapilacak modeli bir ag yapist olarak iiretmekte ve orgii sistemi ile

katt modeli tanimlamaktadir. Result and Geometry Resolution sekmesinde ise ag

yapisinin Kalitesi belirlenmektedir (Sekil 3.11).

Wizard - Results and Geometry Resolution

l2] = |

Resul resolution

Minimum gap size

Minimumn gap size:

Manual specification of the minimum gap size
| Minimum gap size refers to the feature dmension

)

I

Minimum wall thickness

Minimurn wall thickness:

I

[] Manual specification of the minimum wall thickness

[ ] Minirum wall thickness refers to the feature dimension

1H

v‘ Advanced narrow channel refinement Optimize thin walls resolution )

[ <Back ] [

Finish

Cancel ]I

Help |

Sekil 3.11. Modeli olusturan ag yapisina ait ayarlar



58

Kontrol hacmi ayar1 yapilarak analizin istenilen smirlarda yapilmasi
saglanmaktadir. Bu adimda analizi yapilacak model smirli bir ¢erceve igine

alinmaktadir. Istenilen alan igerisinde riizgar etkisi goriilmektedir (Sekil 3.12).

35 soudwones [| come Dimre com pie eate Somiun Toston iom sraianen Purcere vwom @[ % bl -0 (G108 B E e e DR o @

Nwwt B o B & O, o Vv & & &7 &

D vem @ goww 32 o0 W e ostrmn W (O 0Dl RN

B Ooerrams B 4 . 8. . W& -

ooy | Ot | G | Ougerunae | Pow Simsatos [[Eriasen BTRIAACOE P& @ RS- BB @R
BERe<]

& Projects

Fe Vasayan
3 30 ANALZ

GREICER
b/ |66CRBBBIBRIF

RV ANMT S
B bpstOm
a

(8 Faud Sutdemams
| Rorwng Fagons
@ Retating Regren 1
+ | Bounsary Consitions.
If Emerormert Pressure 3

R Gees
R 66 Bk e Teta Pressre k|
R GG Bud Ay Velocy 1

Sekil 3.12. Kontrol alaninin sinirlandirilmasi

Gerekli analiz ayarlar1 goals sekmesinden yapildiktan sonra analiz
calistirillmakta ve sonuglart i¢in bir siire beklenmesi gerekmektedir. Bitmis analizde
result kismi ¢ikmakta, istenilen analizler bu sekmenin alt basligindan segilerek

gorsellestirilmektedir (Sekil 3.13).

TTET TN S P R e NSy -

O Results (1.fld)
4 Mesh
= & Cut Plots
e CutPlotl
<> Surface Plots
. O Surface Plot 1
& Isosurfaces
5! Flow Trajectories
£%° Flow Trajectories 1
=%- Flow Trajectories 2
Particle Studies
Point Parameters
Surface Parameters

|
m

NI

Sekil 3.13. Sonug sekmesindeki ayarlar

Yapisal analiz, analiz gereksinimlerinin en bilylik kismini olusturmaktadir. Fakat
akigkanlar dinamiginin ve davranigiin tasarim performansini énemli 6l¢iide etkiledigi
goriilmektedir. HAD yazilimlarinin ilk uygulamalar: riizgar tiinellerini sanal ortamda
olusturmaya odaklansa da giin gectikce sogutma, 1sitma, havalandirma gibi akisla ilgili

sorunlar1 degerlendirmek igin biiyiik oranda kullanilmaktadir. Solidworks Flow
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Simulation, dogal havalandirma amaciyla laboratuvar ortaminda fiziksel olarak
denenmis oldugu riizgar tiineli etkisini sayisal ortama aktaran bir yazilim imkani
sunmaktadir.  Solidworks, kullanicinin kendi istekleri dogrultusunda ozellestirme
yapma imkani1 sunmaktadir (Jonuskaite, 2017). Program sayesinde c¢esitli modiiller
aracilifiyla spesifik isler yapilabilmektedir. Son derece hizli bir ydntemle sanal
ortamdaki akis modelini simiile etmektedir. Kullanict akigkanin yonlendirmesini
degistirerek analiz caligmalarin1 gergeklestirebilmektedir. Riizgar tiinelinin geometrisi
ve akiskanlarin sekil lizerinde olusturdugu etki analiz sonucu olarak farkli uzantilar ile
video seklinde kaydedilmektedir. Boylece simiilasyonlar ile yapiya etki eden riizgar ve
riizgarin kullaniminin nasil olmasi gerektigine dair ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.

HAD programlar1 kullanilip denklemler bilgisayar ortaminda analiz edilerek
bina performansi ve c¢evresi ile ilgili ¢aligmalar kolaylastirilmaktadir. Bu analizler bina
tasarim siireclerinde etkili olarak kullanilmakta, yazilimlar ile projelendirmeden yapim
asamasina kadar farkli noktalarda miidahaleye acik bir sekilde calisilmaktadir. Bina
yapim siirecindeki bu asamalar; binanin konumunu belirleme, dogal havalandirma
caligmalari, HVAC sistemlerinin tasarimi, kirlilik dagilim ve kontrolleri gibi farklh
asamalar1 igermektedir. Bu gibi asamalarda analiz sonucunda ulasilan veriler, olumsuz
sartlar1 ortadan kaldirmaya, ¢evre kirliliginin etkisini belirli oranda azaltmaya, iyi bir
yerlesim ile konfor diizeyini artirmaya, dogal havalandirmay1 artirarak enerji tiikketimini
azaltmaya yardimci olmaktadir. Dogal havalandirma g¢aligmalarinda bina ¢evresinde ve
bina icerisinde olusan hava hareketleri analiz edilerek optimum sonuca ulasilir. Ig¢
mekan ve dis mekan arasinda olusan 6lgek farklari nedeniyle, bu analizlerin ayni anda
yapilmas1 durumunda, ¢ok sayida grid sistemi olusturulmasi gerekmektedir. Bu durum
bilgisayarda yapilacak analizlerin siiresini arttirmaktadir. Bu nedenle ayirma yaklagimi
kullanilarak i¢ mekan ve dis mekan analizleri ayr1 yapilmaktadir (Zhai, 2006). Ayr ayri
yapilan bu analizlerin verdigi geri beslemeler ile enerji etkin bir tasarim olusturmak
amaglanmaktadir.

Binalarin enerji performansi sdz konusu oldugunda enerji etkin tasarim igin;
pasif bilesen tasarimi ve bina sistem tasarimindan olusan iki temel adim dikkate
alimmalidir (Sekil 3.14). Enerji danismanlar1 ve simiilasyon ekipleri bu asamalarda
devreye girmekte, enerji ve kaynak tiikketiminin azaltilmasina yonelik alinacak 6nlemler
icin simiilasyon ger¢eklestirmektedirler. Analizler sonucunda elde edilen 6n bilgiler ile
siirecin ilk asamasinda pek cok enerji etkin tasarim segenekleri olusturulabilmektedir

(Harputlugil, 2011).
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1. ADIM 2.ADIM
AMAC AMAC
Pasif bilesen tasarimi Bina sistem tasarimi
Enerji konumuna yonelik > Enerji kenumuna yénelik
bina bilesenlerinin tasanim tesisat sisteminin tasanim
ve secimi ve secimi
EYLEM é EYLEM
Simiilasyona vonelik Enerji ve yakit tliketiminin
mogelle%e S azaltilmasina yonelik
w similasyon
AKTORLER AKTORLER
Mimarlar, < > Enerji danismanlar,
tasarimcilar simiilasyon uzmanlar

Sekil 3.14. Enerji Korunumunda Iki Temel Adim (Harputlugil, 2011)

Enerji kaybinin 6nlenmesi i¢in bina bilesenlerinde kullanilan malzeme, bigim
gibi elemanlarin enerji etkin olarak secilmesi pasif bilesen tasarimi igin Onem arz
etmektedir. Bilesen tasarimi ve se¢imi yapilirken mimarlar, tasarimcilar ve mithendisler
simiilasyona yonelik ¢izim, modelleme verilerini bilgisayar ortaminda olusturmaktadir.
Bina sistem tasarimima gecildiginde enerji kayip ve kazanglar1 analiz edilerek
goriilmekte ve olumsuz sartlarin azaltilmasma yonelik simiilasyon c¢aligmalar1 enerji
danigmanlari, simiilasyon uzmanlarinca degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma siireclerinde
geri beslemeler ile iyilestirme ¢aligmalar: tiim aktorlerin bilgisi ve miidahalesine imkan
veren sanal ortamda yapilarak kaliteli sonu¢ {irline c¢esitli asamalar ile
ulagilabilmektedir. Disiplinlerarasi ¢alisma ve analiz ortamlari akademik anlamda
calismaya ihtiyag duymaktadir. Uzerinde durulan enerji etkin tasarim kavrami ve
aktorler arasinda iligki, degerlendirilerek yap1 {retim siiregleri aktif olarak
desteklenmelidir.

Solidworks Flow Simulation programinin, cebri hava akisinin kontroliinii
saglamak, 1sitma sogutma ve havalandirma sistemlerinin prototipini olusturmak,
sistemlerin nasil isledigini gormek, tasarim degisikliginin performansa etkisini
saptamak ve iyilestirme ¢Oziimlerini net sekilde elde etmek amaciyla yap1 sektoriinde
kullanilmas1 gerekmektedir. Analiz programlarinin enerji etkin tasarimlar iiretmek adina

proje liretim siireclerinde belirli yonetmeliklerce desteklenmesiyle ve cesitli aktorler ile



61

denetlenmesiyle enerji etkin tasarima iligkin net bir anlayis olusturabilir. Solidworks

mimaride kullanimu ile ilgili avantajlar su sekildedir;

Solidworks {i¢ boyutlu ¢izimler ile entegre olarak ¢alismaktadir.
Yazilimsal yapisi geregi basitlik hiz ve saglamlik odakli HAD ¢oziimler
sunmaktadir.

Sonuglar ile birlikte tasarim alternatifleri ve karsilagtirma gibi imkanlar
saglamaktadir.

Arayliz tasarimi amacina uygun ve yonlendirici bir bicimde islevsel
olarak tasarlanmistir.

Farkli ii¢ boyutlu tasarimlar1 3d geometri bilgilerini igeren .sat uzantisi
ile acildiginda geometrik veri kayb1 olduk¢a az olmaktadir.

Farkli akim tipleri i¢in 6zel kullanici girisi gerektirmemekte, hava
akimlar1 simiile edebilmektedir.

Kisa kurulum siiresine ve artirtlmis model hassasiyetine sahiptir.

Bu calismada ¢esitli analiz programlarinin mimari siire¢ i¢inde etkin dogal

havalandirma i¢in nasil kullanildig1 6rnek yapilar iizerinden degerlendirilmis, yapinin

cephesinde ve mekan iginde hava akimmin olusturdugu etkiler incelenmistir.

Calismanin devaminda 6rnek yapilarda programin kullanimina iliskin anlatimlar analiz

asamalarinda yazilima ait gorseller ile desteklenerek aktarilmistir.
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4. FARKLI IKLiM BOLGELERINDE TOKIi TiP KONUTLARI UZERINDEN
RUZGAR ANALIZ SIMULASYONLARI

Arastirma amac1 dogrultusunda TOKI tarafindan Tiirkiye genelinde uygulanan
toplu konut projeleri iginden tip proje secilmistir. Bes farkli iklim 6zelinde bakildiginda
bodrum, zemin ve dort kat (B+Z+4) adedinin fazla uygulanmis olmasi nedeniyle
calisma bu kat adedi segilerek sinirlandirilmistir. Olusan kiitlenin biiyiikligii ve
programin taradig1 yiizey alanmi arttik¢a analiz silirecinde artis olmasi nedeniyle seri bir
sekilde simiilasyon sonuglarint goérebilecegimiz 2+1 plan ¢oziimiine odaklanilmistir.
Plan ii¢ boyuta aktarilarak pencere acgikliklarinin ve i¢ mekanlar arasindaki gegisi
saglayan kapi acikliklarinin yerlesimi iizerinden Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde bina
icinde ve disinda olusan riizgar hareketi incelenmistir. Solidwork programinda bulunan
Flow Simulation eklentisi yardimiyla bes farkli iklim bolgesindeki agikliklarin hakim
rlizgar yonleri ile iliskisi ve olusan hava akiminin; dogal havalandirmaya etkisi analiz
sonuclar1 ile gosterilmistir (Sekil 4.1). Programa riizgdr hizi ve yoniine ait veriler
girilmig, nem ve basing ile ilgili veriler ¢aligmada analiz kapsamina alinmamaistir.
Vaziyette ¢evre yapilar tarafindan olusan hava akimi analize dahil edilmeyerek konut-
plan ¢oziimiine odakli karsilastirma yapilmistir. Bdylece pandemi ile 6nem kazanan i¢
mekanlarin dogal havalandirmasi lizerine odaklanilarak literatiirdeki bosluk giderilmeye

caligilmistir.

Sekil 4.1. Bodrum, zemin ve dort kat adetine (B+Z+4 Katli) sahip konut tipi zemin kat plani
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Zemin kat ve birinci kat arasindaki riizgar akisi ve katlar boyunca devam eden
hava akimini analiz edebilmek i¢in birinci katta analiz ¢alismasina dahil edilmistir
(Sekil 4.2). Katlar arasinda agiklik oraninda ve tipindeki farkliliklar analizlere
yansimaktadir. Giris kapisi ve pencere boslugu riizgarin i¢ mekana alinmasinda degisik
etkiler gostermektedir. Zemin kattaki kat holii riizgarlik alani igerirken, birinci kat da
pencere acikligi yer almaktadir. Ayrica salon birimindeki pencereler zemin katta cephe
ile hem yiiz iken, birinci katta cephe disina ¢ikma yapilmistir. Birinci kattaki merdiven
kovasi iist katlara ¢ikildikca baca etkisi olustururken zemin katta merdiven baslangici

nedeniyle kova boslugu bulunmamaktadir.

P T ™ 2 |
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o \ ,‘- ;i_ / N @. .
a,n 0 3 Kat ™
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Sekil 4.2. Bodrum, zemin ve dort kat adetine sahip (B+Z+4 Katli) konut tipi 1.kat

3dsmax programi yardimiyla kati modellemesi yapilan zemin ve birinci kat
planlari analiz edilmek {izere .sat uzanti olarak export edilmistir (Sekil 4.3). Solidworks
programi bir¢ok uzanti ile g¢alismaktadir. 3dsmax programindan .sat uzantisi ile

yiizeylerin tamamiyla programa tanimli olarak aktarimi saglanmaktadir.
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Sekil 4.3. Kati kiitlenin 3dsmax ortaminda modellenmesi

Kiitleler olusturulurken kat yiiksekligi 2,90 metre olarak alinmigtir. Pencere
yiikseklikleri mimari projeye uygun olarak modellenmistir. Modellenen kati kiitle
Solidworks programina aktarilmistir. Sonrasinda iki kat montaj edilerek tist iste
getirilmis ve riizgdr yonlerinin belirlemek i¢in bir riizgar levhasi ¢izilmistir. Flow
Simulation eklentisi ¢alistirilarak ¢esitli akis yoriingeleri olusturulmustur.

Farkl1 iklim bolgelerinde hava akiminin etkisini gérebilmek i¢in riizgar hiz1 ve
yonii ile ilgili verilerin programa aktarilmasi gerekmektedir. Ortalama riizgar yonii ve
hizi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nlin internet sayfasindan elde edilmistir. Kati
modelin olusturulmasi, modelin analiz programina aktarilmasi, alinan riizgara ait
bilgilerin gerekli programa girilmesi, ag yapis1 haline getirilen ylizeylerin hava akimina
gosterdigi tepkinin simiile edilmesi asamalarina dayanan bu ¢alisma sonucunda konut
igerisine alman hava akiminin dogal havalandirmaya etkisi goriilebilmektedir. Analiz
sonuglar1 riizgdr hizina ve riizgdrin bina i¢ mekanindaki hareketine gore

degerlendirilmistir.

4.1. Sicak-Kuru iklim Bélgesi: Gaziantep Ili Ornegi

Calisma alan1 Gilineydogu Anadolu bolgesinde bulunan Gaziantep ilimizdir. Bu
ile bagh 9 ilge bulunmaktadir. Analizi yapilacak proje Gaziantep Ili, Sehitkamil Ilgesi,
Kuzeysehir 5.Etap 646 Konut isini kapsamaktadir. Gaziantep, konumu nedeniyle
iklimsel ozellikler bakimindan gegis bolgelerine sahiptir. Akdeniz ve Karasal iklimin
karisik halde bulundugu ilde batida Akdeniz ikliminin, doguda Karasal iklimin etkileri
hakimdir. Hakim riizgadr Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin web sayfasindan alinmastir
(Tablo 3.1). Riizgar yonii kuzey-dogu yoniinde yaklasik 6 km/sa’lik hiz ile esmektedir.

Hava akiminin yonii ve hiz1 igin degerler girilerek analiz yapilmaktadir.
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Tablo 4.1. Gaziantep ili riizgar yonii ve hizina ait bilgiler

SEHIR ADI RUZGAR HIZI RUZGAR YONU | RUZGAR BASINCI

4.1.1. Projenin Ozellikleri

Proje mimari olarak; T.C. Toplu Konut Idaresi tarafindan yaptirilan 5 bloktan
olusan konut isidir. TOKI kapsaminda Gaziantep ilinde farkli projeler yer almaktadir.
Calismaya konu olan proje Gaziantep Ili Sehitkamil Ilgesi’nde Kuzeysehir mevkiinde
yer alan proje B+Z+2, B+Z+3, B+Z+4 olmak tiizere 3 farkli kat adedine sahiptir.
Projede A, B, C, D, E olmak iizere 5 blok bulunmaktadir. Araziye yakinlasarak analizi
yapilan projeye odaklanildigi i¢in tiim bloklara gorselde yer verilmemistir. Tim
detaylar1 diisiiniilen bu projede mahalle kiiltlirii yansitilmak istenmis ve yatay mimariye

onem verilmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Gaziantep ili Toki projesi vaziyet plani
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A, C, D blok i¢erisinde; B+Z+2, B+Z+3, B+Z+4; B, E blok igerisinde; B+Z+3,
B+Z+4 adet kat adedinden olusan binalar bulunmaktadir. Etkin dogal havalandirma
icin bu mimari ogeler birbiri ile iligkili diistiniilmelidir. Projede; 6 adet B+Z+2 katli, 37
adet B+Z+3 katli, 34 adet B+Z+4 katl1 bina bulunmaktadir.

4.1.2. Projenin Riizgar Analizi
Projede zemin kat ve birinci kat arasinda plan ¢ozlimiinde farkliliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle katlar modellenerek ayr1 ayr1 analiz edilmistir (Sekil 4.5 ve

4.6).
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Sekil 4.6. Gaziantep Ili Toki projesi zemin kat plani iizerinden vektorel riizgar analizi
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Riizgar akisinin goriilebilmesi igin perspektif agidan da analiz gorselleri

almmustir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Gaziantep ili Toki projesi zemin kat perspektifi riizgar analizi

Riizgar yoniine capraz olarak yerlestirilen konutta sivri koselere carpan hava
akiminin yumusatilmasini saglamistir. Boylece riizgar akiminin cephe iizerindeki etkisi
azaltilarak yan yiizeylerde cepheyi zorlayici etkisi ortadan kaldirilmustir.

Bina girisi zemin katta hakim rlizgar yoniine direkt agilmamis ve riizgarlik
eklenerek kontrollii bir hava girisi saglanmistir (Sekil 4.6 ve 4.7). Girise ulasan hava
yavaslamakta ve girdap etkisi olusturmaktadir. Boyle iklimin sicak etkisi azaltilmakta,
hizt diisen hava kuru etkiyi artirmamaktadir. Kat holiine gegen hava merdiven
kovasindaki baca etkisi ve giristen gelen hava akimi ile birlikte girdap haline
doniismektedir. Katlar aras1 havalandirma saglanmaktadir.

Hava akimini ¢apraz olarak alan pencereler ve antreden kapi agiklig ile mekéna
ulasan riizgar sayesinde salonda etkili bir dogal havalandirma saglanmaktadir. Mutfak
biriminde i¢ biikey hava akimlarinin diizensizlestigi ve tiirbiilans meydana geldigi
goriilmektedir. Antreden ve odalardan mutfak birimine yogun hava akisi ulagsmakta
balkondan dogrudan kirli hava atilmaktadir. Yatak odalar1 hakim riizgar1 i¢ mekéana
alarak kap1 agikliklar1 ile antre gibi alanlara iletmektedir. Yatak odasindaki iki farkl
pencereden alinan hava antreye aktarilmakta ve odanin her boliimiine dagilmaktadir.
Banyoda hava akis hiz1 diismekte ve mekan icerisinde hava ¢ikisi saglanamamaktadir.

Sicakligin etkisinde ihtiya¢ duyulan yar1 agik mekan olan balkon yeteri kadar riizgar
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almamakta ve i¢c mekandan gelen hava akimini barindirmaktadir. Birinci kat planina
bakildiginda bina girisi yeri pencere acikligi ile kapatilarak salon birilerimde konsol
olusturuldugu goriilmektedir (Sekil 4.8 ve 4.9).
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Sekil 4.9. Gaziantep ili Toki projesi birinci kat plani {izerinden vektorel riizgar analizi

Riizgar akisiin goriilebilmesi i¢in perspektif agidan da analiz gorselleri

alinmugtir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Gaziantep ili Toki projesi birinci kat perspektifi riizgar analizi

Salon biriminde olusturulan ¢ikmalar ve pencere agikliklari riizgarin 3 farkli
yonden i¢ mekana dahil edilmesini saglamakta, riizgadr hizi direkt olarak mekéana
alinmaktadir. Capraz havalandirma ve karsilikli havalandirma sayesinde hava akiminin
giris ¢ikigi siireklilik kazanmaktadir (Sekil 4.10). Cikmalarin déseme altlarinda olusan
hava akimi etkisiyle 1s1 kaybi ile birlikte sehir iklimine gore dogal olarak sogutma
saglanabilmektedir.

Yatma birimlerinde ise riizgar antreye aktarilarak, mekan igerinde ise dairesel
olarak donmektedir. Mutfak birimi yatak odasinda dogrudan ulasan hava ile
havalandirilmaktadir. Bu nedenle serinleme etkisi ve temiz hava mutfakta yetersiz
kalmaktadir. Mutfak kullanim siirecinde c¢esitli koku ve hava sicakligi olusturdugu icin
dogal havalandirmaya ihtiya¢ duyan bir mekandir. I¢ mekan birimlerinden gelen hava
akimiyla bu birimde taze hava ihtiyaci karsilanamamaktadir. Balkon formlarindan
kaynakli olarak riizgar yeteri kadar balkon birimlerine aktarilmamaktadir. Kat holiinde
pencere agikligi bulunmasi ve katlar boyunca devam eden merdiven agikligi, saftlar ve
havalandirma bacasi sayesinde dogal havalandirma zemin kata oranla daha saglikli
olarak gergeklesmektedir.

Riizgar ve mekanlar arasindaki iligkinin dogal havalandirmaya etkisi

tablolastirilarak karsilastirma katlar arasinda yapilmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Sicak-kuru iklim boélgesi mekan- dogal havalandirma iligkisi

Giris Holii
SICAK- Yatak | C.Yatak
& Antre | Mutfak Salon Banyo | Balkon
KURU Odasi Odasi
Kat Holii
Zemin Kat v v X v v v X X
1.Kat v v X v v v X X

Katlar arasinda riizgdr hizinda ve mekana alinmasinda biiyiik farkliliklar
goriilmemekte, salon biriminde olusturulan ¢ikma serinleme ihtiyacim karsiladigi icin

olumlu olarak degerlendirilmektedir.

4.2 Thmh Kuru iklim Bélgesi: Karaman ili Ornegi

Ilimh kuru iklim bolgesi 6zelinde incelenen yapt Karaman ili Merkez Ilgesi’nde
yer almaktadir. Analizi yapilacak proje Karaman ili, Merkez Ilgesi, Kirbagi Mahallesi
364 Konut+ 4Kd, 1 adet Ticaret Merkezi, 1 adet Cami isini kapsamaktadir. Analizler
igin gerekli hakim riizgar verileri Meteoroloji Genel Midiirliigiiniin web sayfasindan
alimmistir. Riizgar yonii gliney-bat1 yoniinde yaklasik 7 km/sa’lik hiz ile esmektedir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Karaman {li riizgar yonii ve hizina ait bilgiler

SEHIR ADI RUZGAR HIZI RUZGAR YONU | RUZGAR BASINCI

4.2.1. Projenin Ozellikleri

Proje mimari olarak; T.C. Toplu Konut Idaresi tarafindan yaptirilan 17 bloktan
olusan konut isidir (Sekil 4.11). Calismaya konu olan proje B+Z+4, B+Z+5 olmak iizere
2 farkl kat adedine sahiptir.
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Sekil 4.11. Karaman ili Toki Projesi vaziyet plam

Projede kat yiikseklileri fazla tutuldugu ve bahge alanlar1 birakilmaya calistigi
gozlenmektedir. Vaziyet yerlesiminde 10 adet B+Z+4 katli, 7 adet B+Z+5 katl1 binalar

bulunmaktadir.

4.2.2. Projenin Riizgar Analizi
Katlar arasinda ¢6ziim farkliliklar1 nedeniyle planlar ayri ayr1 analiz edilmistir.
Karaman i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda riizgar

yonil giiney-bati olarak, riizgar hizi ise 7 km/sa olarak girilmistir (Sekil 4.12 ve 4.13).
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Sekil 4.12. Karaman [li Toki projesi zemin kat plani iizerinden diizlemsel riizgar analizi
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Sekil 4.13. Karaman ili Toki projesi zemin kat plani iizerinden vektorel riizgar analizi

Perspektif olarak hazirlanan analiz ile hava akisinin ii¢ boyutlu etkisi

goriilmektedir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Karaman ili Toki projesi zemin kat perspektifi riizgar analizi

Bina girisi direkt olarak riizgar yoniine ters olarak kurgulanmis, i¢ mekéandaki
havay1 disar1 atan bir nokta haline gelmistir. Binaya giris yapan kullanici i¢ mekandaki
kirli havayr maruz kalabilmekte, yeteri kadar dogal havalandirma saglanmadigi i¢in
koku olusabilmektedir.

Balkon kapisinda alinan taze hava, pencere boslugundan c¢ikmakta capraz
havalandirma saglanmaktadir. Ayrica mekan igerisinde riizgar dolasarak serinletici bir
etki olusturmaktadir. Hakim rilizgara agilan balkona dogrudan alinan hava akimi mutfak

biriminde boliicli duvarlara garparak tiirbiilansa sebep olmakta ve rahatsiz edici bir hava
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akimi goriilmektedir. Mutfaktan yatak odalarina gegerken huni etkisiyle riizgar
hizlanirken mutfaktaki koku ve sicakligr yatma birimlerini ulagtirmaktadir. Dairelerden
kat holiine kirli hava akimi1 ulagmakta ve kat boyunca taze hava katlar arasinda sirkiile
edilememektedir. Banyo biriminde ise yeteri kadar havalandirma saglanmamaktadir.
Kat holleri arasindaki sirkiilasyon daire i¢ mekanlarindan, merdiven kovalarindan ve

saftlar arasinda gergeklesen hava akimindan saglanmaktadir (Sekil 4.15 ve 4.16).

0.116 kmis:

- e
[T 056 i) o
7488
8402
Y.Odasi 5335
o 4268
o+ 3200
iz 056 ks 2134

1067
0

Hiz [km/sa)

Kesk Grafik '

iz 0575 kmysa

lm

e ,—l

) EcE

Rz 3 000 k/sa)

o

Sekil 4.16. Karaman ili Toki projesi birinci kat plani {izerinden vektorel riizgar analizi
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Sekil 4.17. Karaman ili Toki projesi birinci kat perspektifi riizgar analizi

Cikmalar ile farkli yonlerden hava akimini mekéna dahil etmek kolaylastirilmis
ayrica sivri koseler ile riizgar akimi yumusatilmistir (Sekil 4.17). Salon biriminde farkli
duvarlarda yer alan agikliklar sayesinde hava mekan icerisinde dolasabilmekte, hava
akimi mekéan icerisinde yon degistirdigi i¢in etkili bir dogal havalandirma
saglanabilmektedir. Yatak odasina diger mekanlardan aktarilan hava akimmin gelis
yoniine agilan pencere sayesinde disariya atilmasi saglanmaktadir. Mekanin kalan
duvarlari ve koseleri hava akimindan etkilenmemektedir. Yani yatma birimlerinde etkili
bir dogal havalandirma saglanmamaktadir.

Mutfak birimine bakildiginda balkon ve antreden ulagan hava akimlar1 burada
bir girdap etkisi olusturmakta, rahatsiz edici hava akimina sebep olmaktadir. Hava
sirkiilasyonundaki karmasa yogun koku ve sicaklik degisimine sahip mutfak mekaninda
olumsuz bir etki olarak degerlendirilebilmektedir. Kat hollerine acilan pencere
acikliklartyla alinan, merdiven kovalarindan baca etkisiyle aktarilan hava ve daire i¢
mekanindan gelen hava akimi sayesinde bina ortak kullanim alanlar1 dogal olarak
havalandirilmaktadir. Kat arasinda etkin dogal havalandirma farkin1 tabloda

verilmektedir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Thman-kuru iklim bolgesi mekan- dogal havalandirma iligkisi

Giris Holii
ILIMLI- Yatak | C.Yatak
& Antre | Mutfak Salon Banyo | Balkon
KURU Odasi Odasi
Kat Holii
Zemin Kat X v X v X X v X
1.Kat X v X v X X v X

Katlar arasinda havalandirma farki salon biriminde olusmaktadir. Yiizeyden
konsol olarak ¢ikan salon birimi isitmaya olan ihtiyact artirdigindan olumsuz olarak

degerlendirilmektedir.

4.3. Soguk Iklim Bolgesi: Van Ili Ornegi

Calisma alan1 Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Van ilimizdir. Van iline bagl
13 ilge bulunmaktadir. Analizi yapilacak proje Van Ili, Baskale ilcesi, Yeni Mahallesi,
158 Ada 15 Parsel 69 Konut ve Ilge Emniyet Hizmet Binasi isini kapsamaktadir. Van
ili, konumu nedeniyle biiyiik orada yiiksek engebeli ve daglik alanlardan olusmaktadir.
Karasal iklimin etkisini gosterdigi bu bolgede kislari sert ve yogun kar yagisi ile
gecmekte, yazin ise kurak ve sicak olmaktadir. Hakim riizgdr Meteoroloji Genel
Midiirliginin web sayfasindan alinmistir (Tablo 4.5). Riizgar yonii giliney-dogu
yoniinde yaklasik 6 km/sa’lik hiz ile esmektedir. Hava akiminin yonii ve hizi igin

degerler girilerek analiz yapilmaktadir.

Tablo 4.5. Van {li riizgar yénii ve hizina ait bilgiler

SEHIR ADI RUZGAR HIZI RUZGAR YONU | RUZGAR BASINCI

4.3.1. Projenin Ozellikleri
Proje mimari olarak; T.C. Toplu Konut Idaresi tarafindan yaptirilan 7 bloktan
olusan konut isidir. Calismaya konu olan proje Van Ili Baskale Ilgesi’nde yer alan proje

timiiyle B+Z+4 kat adedine sahiptir. Arada bir otopark olusturularak yapilar arsa
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boyunca dizilmistir. Parsel igerisinde konutlar ile birlikte emniyet hizmet binasi,

nizamiye ve giivenlik kuliibesi yer almaktadir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Van ili Toki Projesi vaziyet plani

Projeye bakildiginda 7 blokta her katta iki adet daire toplam bir binada 10 adet
daire bulunmaktadir. 6 blokta birbiri ile ayn1 sekilde plan ¢éziimlemesi yapilirken tek
blokta kapici dairesi ve mescit disliniilmiistiir. Bina girisleri otopark yoniinden

alinmastir.

4.3.2. Projenin Riizgar Analizi
Projede zemin kat ve birinci kat arasinda salon boliimiinde olusan ¢ikma ve kat

holiiniin degismesi nedeniyle katlar ayr1 ayri analiz edilmistir (Sekil 4.19 ve 4.20).
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Sekil 4.21. Van ili Toki projesi zemin kat perspektifi riizgar analizi
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Hakim riizgar bina yiizeyine ag1 yapacak sekilde temas etmekte hava dairesel
hareketler ile mekanin igerisine alinmaktadir (Sekil 4.21). Bina girisi hakim riizgara
gore arka cephede kalmakta, giriste negatif basing bolgesi olusmaktadir. Dairelerden ve
kat holiinden 1sinarak gelen hava giristen ¢ikmakta ve soguk zamanlarda konforlu bir
alan olusturmaktadir.

Balkon biriminin hakim riizgara agik olmasi soguk iklime sahip Van ilinin sert
kis sartlar1 nedeniyle dezavantaj olarak goriilmektedir. Mutfak biriminde yeterli hava
akimi mekana giris yapmakta ve her kosede etkili bir dogal havalandirma
saglanmaktadir. Salon birimindeki agikliklarin farkli konumlarda ve biiyiikliikte olmasi
nedeniyle etkili bir dogal havalandirma saglanmaktadir. Fakat riizgar hiz1 direkt olarak
mekana alindig1 i¢in serinletici etki olusturmakta ve 1sitma yiikiinii artirmaktadir. Yatma
birimlerinde hem i¢ mekandan hem pencereden alinan hava ile birlikte girdap etkisi
olugmaktadir. Cocuk yatak odasinda hizi diisen hava akimi ile birlikte, ¢apraz olarak
havalandirma saglanmasi ve her koseye ulasmasi nedeniyle etkili bir dogal
havalandirma saglanmaktadir. Ebeveyn yatak odasinda olusan girdap etkisi ve hava
hareketlerindeki hiz degisimi kullanict konforunu olumsuz etkilemektedir. Banyoda
diisiik hizda hava akimi ve hava giris ¢ikislar1 bulundugu i¢in yeterli bir sekilde
havalanmaktadir (Sekil 4.22 ve 4.23).
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Sekil 4.22. Van ili Toki projesi birinci kat plani iizerinden diizlemsel riizgar analizi
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Sekil 4.24. Van ili Toki projesi birinci kat perspektifi riizgar analizi

Salon biriminde olusturulan ¢ikma kose noktalarda burgaglar meydana
getirmistir (Sekil 4.24). Burgaglar nedeniyle giiriiltii olusumu goriilebilmektedir.
Giriiltide kullanic1  konforunu olumsuz etkileyen bir etmen olarak karsimiza
cikmaktadir. Kat hollerinde hava akisi diizenli bir sekilde hareket etmektedir. Diger
mekanlar zemin katta yapilan analiz degerlendirmesi ile benzerlik tasimaktadir. Kat

arasinda etkin dogal havalandirma farki tabloda verilmektedir (Tablo 4.6).



Tablo 4.6. Soguk iklim bolgesi mekan- dogal havalandirma iligkisi
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Giris Holii
. Yatak C.Yatak
SOGUK & Antre | Mutfak Salon Banyo | Balkon
Odas1 Odas1
Kat Holii
Zemin Kat v v v X X v v X
1.Kat v v v X X v v X

Kat planlar arasinda, kat holii ve salon biriminde farkliliklar gézlenmektedir.
Soguk iklim bolgesinde i1sinmaya dair ihtiyag fazla olmaktadir. Riizgarin serinletici
etkisi salon ve bina giriglerinde 1s1 kaybina sebep olmakta ve dogal havalandirma etkili

olsa da kullanici konforunu olumsuz etkilemektedir.

4.4, Sicak- Nemli iklim Bolgesi: Mersin Ili Ornegi

Calisma alani, Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinde bulunan bir liman kentidir.
Analizi yapilacak proje TOKI kapsaminda Mersin ilinde farkli projeler yer almaktadir.
Analizi yapilan proje; Mersin, Mezitli, Mezitli Mahallesi 262 Adet Konut insaatini
kapsamaktadir. Mersin’de ¢ogunlukla Akdeniz iklimi hakimdir. i¢ kisimlara gidildikge
karasal iklimin etkisi de goriilmektedir.

Yazlarn kiyilarda asirt sicak ve kurak, yiliksek yerlerde ise serin ve kurak
ge¢mektedir. Kiglar1 1lik ve yagislh olarak devam etmektedir. Hakim riizgar Meteoroloji
Genel Midiirligliniin web sayfasindan alinmistir. Riizgar yonii bat1 yoniinde yaklasik
14 km/sa’lik hiz ile esmektedir (Tablo 4.7). Hava akiminin yonii ve hizi i¢in degerler

girilerek analiz yapilmaktadir.

Tablo 4.7. Mersin ili riizgar yonii ve hizina ait bilgiler

RUZGAR HIZI RUZGAR YONU | RUZGAR BASINCI

SEHIR ADI

4.4.1. Projenin Ozellikleri
Proje mimari olarak; T.C. Toplu Konut Idaresi tarafindan yaptirilan 12 bloktan

olusan konut isidir (Sekil 4.25). Calismaya konu olan proje, B+Z+4, B+Z+5 olmak
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tizere 2 farkli kat adedine sahiptir. Projede 2 adet ada bulunmaktadir. Ada-1 igeresine
tamamiyla B+Z+5, ada-2 igerisine tamamiyla ise kat adedine sahip binalar

yerlestirilmistir.

Sekil 4.25. Mersin ili Toki projesi vaziyet plan

Vaziyet plam1 kapsaminda 6 adet B+Z+4, 6 adet B+Z+5 kat adedine sahip
binalar bulunmaktadir. Simetrik olarak ¢dziilen yapilara otopark alanindan bina girisleri
verilmektedir. Hakim riizgara gore farkli konumlanmalar mevcut olup, binalarin uzun

veya ince kenarlar1 farkli riizgér etkisine maruz kalmaktadir.

4.4.2. Projenin Riizgar Analizi
Katlar arasinda ¢6ziim farkliliklari nedeniyle planlar ayri ayri modellenip analiz

edilmistir. Mersin i¢in riizgar yonii kuzey olarak girilmis riizgar hiz1 ise 14 km/sa olarak

girilmistir (Sekil 4.26 ve 4.27).
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Sekil 4.26. Mersin {li Toki projesi zemin kat plani iizerinden diizlemsel riizgar analizi
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Sekil 4.28. Mersin ili Toki projesi zemin kat perspektifi riizgar analizi
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Hakim riizgdr yapmnin sivri kosesine denk gelmekte ve riizgar buradan
dagilmaktadir (Sekil 4.28). Bina girisi direkt hakim riizgara agilarak sicak iklimin
bunaltici etkisi en aza indirilebilmektedir. Kat hollerine bina girisinden kontrollii alinan
temiz hava aktarilmaktadir.

Salon biriminde pencere agikliklari hakim riizgar1 igeri almamaktadir. Diger
mekanlardan antreye ulasan hava salona etki etmekte ve gerekli taze hava mekanda
bulunmamaktadir. Mutfak birimi yatak odasindan direkt gelen ve antreden toplanan
hava ile havalanmaktadir. Riizgar hareket hiz1 yeterli olmamakta ve mutfak biriminde
koku ve 1s1 olusumu gibi etkiler meydana gelmektedir. Yatak odasinda hava
aligverisindeki siireklilik nedeniyle dogal havalandirma saglanmaktadir. Ebeveyn yatak
odas1 capraz havalandirmaya sahip oldugu icin sicaklifin arttigt zamanlarda konforlu
bir mekan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yar1 acik olan balkon birimine hava dogrudan
ulagmamakta, konforlu bir dogal havalandirma saglanmamaktadir (Sekil 4.29 ve 4.30).
Sicak-nemli iklimin goriildiigii bu ilde balkon gibi yar1 agik mekanlarin havalandirmasi

onem kazanmaktadir. Banyo da hava ¢ikis ve girislerinde diizenli bir aks goriilmektedir.

Sekil 4.29. Mersin 1li Toki projesi birinci kat plam {izerinden diizlemsel riizgar analizi
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Sekil 4.31. Mersin ili Toki projesi birinci kat perspektifi {izerinden riizgar analizi

Birinci katta salon birimindeki farklilasma ile birlikte diger mekanlardan gelen
hava direkt ¢ikmakta ve mekanda dolagsmamaktadir (Sekil 4.31). Bu yiizden dogal
havalandirma her kdsede saglanamamaktadir. Kat holiine pencere agikligindan taze
hava ulasirken merdiven boslugundaki baca etkisiyle zemin kattaki havada gelmektedir.
Sicak ve nemli bolgede katlarin havalandirilmasi ve dairelere dagilmasi 6nem
kazanmaktadir. Analiz sonucunda bu etki olumlu degerlendirilmistir. Diger mekanlar
zemin kat analizleri ile benzer sonuglar vermektedir. Katlar arasinda etkin dogal

havalandirma farki tabloda verilmektedir (Tablo 4.8).



85

Tablo 4.8. Sicak-nemli iklim bolgesi mekan- dogal havalandirma iliskisi

Giris Holii
SICAK- Yatak | C.Yatak
] & Antre | Mutfak Salon Banyo | Balkon
NEMLI Odas1 Odas1
Kat Holii
Zemin Kat v v X X v v v X
1.Kat v v X X v v v X

Zemin ve birinci kat i¢in yapilan analiz sonucglarinda benzerlikler goriilmekte,
serinletici etki balkon, salon ve mutfak boéliimlerinde yetersiz kalmaktadir. Taze hava

akis1 yasama birimlerine giris yapmamaktadir.

4.5. Thmh-Nemli iklim Bélgesi: Bahkesir Ili Ornegi

Calisma alani, Tiirkiye’nin Marmara bolgesinde Marmara ve Ege denizine kiyisi
bulunan bir kenttir. Analizi yapilacak proje Balikesir Ili, Altieyliil Ilgesi,
Gaziosmanpasa Mabhallesi, 4.Etap 726 Konut, 10 Adet Diikkan isini kapsamaktadir.
Balikesir’de ii¢ iklimin etkisi de gorilmektedir. Ege kiyilarinda Akdeniz, ig
bolgelerinde karasal, kuzeyinde ise Marmara iklimi hakimdir. Kiyilarda yaz kis
arasindaki sicaklik farki azdir. Hakim riizgar Meteoroloji Genel Midiirliigiiniin web
sayfasindan alimmistir (Tablo 4.9). Riizgar yonii kuzey-dogu yoniinde yaklasik 23
km/sa’lik hiz ile esmektedir. Hava akiminin yonii ve hiz1 i¢in degerler girilerek analiz

yapilmaktadir.

Tablo 4.9. Balikesir {li riizgar yonii ve hizina ait bilgiler

SEHIR ADI RUZGAR HIZI RUZGAR YONU | RUZGAR BASINCI

4.5.1. Projenin Ozellikleri
Proje mimari olarak; T.C. Toplu Konut Idaresi tarafindan yaptirilan 34 bloktan
olusan konut isidir. Calismaya konu olan proje, B+Z+2, B+Z+3 ve B+Z+4 olmak iizere

3 farkl1 kat adedine sahiptir (Sekil 4.32).



Sekil 4.32. Balikesir ili Toki projesi vaziyet plani

Vaziyet alaninda karisik olarak yerlestirilen konutlarda B+Z+2 kat adedinden 5
adet, B+Z+3 kat adedinden 16 adet ve B+Z+4 kat adedinden 13 adet bulunmaktadir.
Genellikle bina girigleri otopark alanindan verilmekte, arazi egimli oldugu bina
yanlarinda merdiven bulunmaktadir. Binalarda 2+1 ve 3+1 ¢ozlimler bulunmakta, egim

cizgilerine paralel olarak yerlesim goriilmektedir.

4.5.2. Projenin Riizgiar Analizi
Riizgarin birimlere etkisi kat boyunca farkli sekilde etki edebilmekte, yiikseklere
c¢ikildikca riizgar hizinda ve atmosfer basincinda degisim olmaktadir. Zemin ve birinci

kat i¢in riizgar analizi ayr1 ayr1 yapilmistir (Sekil 4.33 ve 4.34).

Balkon

s |

Sekil 4.33. Balikesir Ili Toki projesi zemin kat plani {izerinden diizlemsel riizgar analizi
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Sekil 4.35. Balikesir ili Toki projesi birinci kat perspektifi riizgar analizi

Hakim riizgar yoniinde konumlanan bina girisi yapiya giris esnasinda kullanict
konforunu etkilemektedir (Sekil 4.35). Bina girisindeki hakim riizgara agik dogal
vantilasyon, yazin nemin dagitilmasi agisindan olumlu bir yaklagimdir. Riizgarlik gibi
bir mekanin yapilmast kat holiine alman hava akimmin kontrol edilmesini
saglamaktadir.

Salon birimi gapraz olarak havalanmakta, hava giris ¢ikigi arasinda etkili bir
gecis bulunmaktadir. Konforlu ve taze riizgar akimi mekéna girmekte ve kullanici igin
etkili dogal havalandirma saglanmaktadir. Yatak odasinda yere kadar inen pencere
acikhig1 hakim riizgara acilmistir. iki acikliktan da mekana taze hava akimi gelmekte ve

kap1 aracilifiyla antreye aktarilmaktadir. Cocuk yatak odasinda, riizgar akimi girdap



88

etkisi olusturmakta riizgar hizi bu mekanda sorun olusturabilmektedir. Banyoda hava
girdap haline gelmekte ve her ylizeye ulagarak atilmaktadir. Bylece nemin giderilmesi
saglanabilmektedir.

Mutfak birimi yeterli olarak havalanmamakta, antreden ulasan hava ebeveyn
yatak odasindan ¢apraz olarak gelen hava ile st diizey bir dogal vantilasyon
saglanmamaktadir (Sekil 4.36 ve 4.37). Fakat burada olusan girdap etkisi ve balkon
acikligindan atilan hava ile nemin ve kokunun giderilmesi saglanabilmektedir. Balkon
birimi korunakli bir alanda bulunmaktadir. Ilimli nemli iklim bélgesinde bulunan

projede balkon birimi etkili bir dogal havalandirmaya sahip olmamaktadir.
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Sekil 4.37. Balikesir 1li Toki projesi birinci kat plani iizerinden vektérel riizgar analizi
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Sekil 4.38. Balikesir 1li Toki projesi birinci kat perspektifi {izerinden riizgar analizi

Salon biriminde taze hava zemin kata gore mekana daha ¢ok dahil olmaktadir
(Sekil 4.38). Mutfak birimindeki hava akisi zayiflamakta ve yetersiz kalmaktadir. Kat
holiine pencere acikligindan ve merdiven kovasindan yeteri kadar hava ulasmamaktadir.
Diger mekanlardaki analiz sonuglari zemin kat ile benzerlik gostermektedir. Kat

arasinda etkin dogal havalandirma fark: tabloda verilmektedir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Ilimli-nemli iklim bolgesi mekéan- dogal havalandirma iliskisi

Giris Holii
ILIMLI- Yatak | C.Yatak
K & Antre | Mutfak Salon Banyo Balkon
NEMLI Odasi Odasi
Kat Holii
Zemin Kat v v X v v v v X
1.Kat X v X v v v v X

Ilimli-nemli iklim bolgesinde yaz aylarinda hava akiminin mekana dahil
edilmesi 6nem kazanmaktadir. Uyuma ve yasama birimlerinde dogal havalandirma

etkili goriiliirken, balkon ve mutfak birimlerinde yetersiz kalmaktadir.



90

4.6. Degerlendirme

Secilen projeler iizerinden analizler yapilarak mekanlara ait riizgar
simiilasyonlar1 elde edilmistir. Her iklim bolgesi i¢in girilen veriler 1s181inda mekanlara
ait farkli i¢ mekan kalitesi agiga ¢ikmistir. Farkli iklim bolgelerine ait projeler dogal
havalandirmanin saglanmasi yoniinden Kkarsilagtirilmali olarak degerlendirilmis ve

tablolastirilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Farkli iklim bolgelerindeki TOKI projelerinin i¢ mekanlarindaki dogal havalandirma iliskisi

Giris
Holii- Antre | Mutfak | Salon WEER | (G Banyo | Balkon
. Odas1 | k Odas1
Kat Holii
Streak-Kuru 6 km/sa v v X v v v X X
Iklim Bolgesi
Ihmh-Kuru
iklim Blgesi ! X v X v S X vi| X
Soguk iklim
Bolgesi 6 kmisd v v v | X X v v X

Sicak-Nemli
e 14 km/sa v v X X v v v | X
IImhi-Nemli
iklim Blgesi 23 kT v v x v v v v | X

Farkli riizgar hizina ve basincina maruz kalan binalarin vaziyet yerlesimleri
benzerlik gostermektedir. Genel anlamda vaziyet planlarinda otoparklara paralel
yerlesim saglanmakta ve girisler otopark yoniine gore diizenlenmektedir. Bu yerlesimde
yapilara ulasan riizgar yontine dikkat edilmedigi arazi egimi veya otopark kurgusuna
odaklanildig1 gozlenmistir. Sicak-kuru iklim bolgesindeki Gaziantep ilimizde giris
hakim riizgdr yoniinde tasarlanarak etkili bir dogal havalandirma bina igine
alinmaktadir. Ilimli-kuru iklim bélgesindeki Karaman ilinde yap: girisi hakim riizgarin
tersinde kalmakta ve yapiya gerekli hava akimi1 ulasmamaktadir. Yap1 girisinin; soguk-
kuru iklim bolgesinde yer alan Van ilimizde tamamen hakim riizgara kapali bir sekilde
tasarlanmas1 don etkisi, kar yagisi, siddetli riizgar gibi iklimin getirdigi kosullarin
olumsuz etkilerini gidermektedir. Sicak-nemli iklim boélgesinde yer alan Mersin
ilimizde riizgara agik bir giris kurgulanarak taze hava katlara dagilmakta ve 1sitmanin
istenmedigi yaz doneminde havanin sogutucu etkisinden yararlanilmaktadir. Iliml —
nemli iklim bolgesinde yer alan Balikesir’de ise yap1 girisi hakim riizgara agilarak hava

akimi daire iglerine ve katlara ulasmaktadir.



91

Sicak-kuru, ilimli-nemli iklim bélgelerinde daire i¢i hava sirkiilasyonlar: antreye
ulasan ve antreden ¢ikan hava akis yoniine gore gerceklesmekte, bina i¢i ve kat holii
arasindaki basing farkiyla da etkili dogal havalandirma saglanmaktadir.

Van ili hari¢ diger sehirlerimizde mutfak biriminde etkili dogal havalandirma
saglanmamakta mekanik havalandirma sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Genel
anlamda mutfak birimi dogal havalandirma 6zelinde olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Iklim bolgelerinin  genelinde yasama birimlerinde konforlu mekanlar
olusturmaya dikkat edilmistir. Pencere agikligi, capraz ve karsilikli havalandirma
secenekleri olumlu olarak analize yansimistir. Salon, yatak odalari gibi mekanlar taze
havaya sahip olmakta insan sagligini olumlu yonde etkileyen dogal havalandirma
saglanmaktadir. Fakat Ilimlhi-kuru ve soguk iklim bdlgesindeki illerde salon
cikmalarinin altinda olusan hava akimi 1s1 kaybi olusturabilmektedir. Doseme altlarinda
ilave 1s1 yalitim ¢oziimlerine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Sicak-nemli iklim bolgesindeki
acikliklar hakim riizgara ters olarak konumlandigi i¢in diger mekanlardan i1sinan ve
kirlenen hava ulasmakta ve yeterli havalandirma saglanmamaktadir.

Banyo birimlerinde kapi acikligi ve baca yeterli olmaktadir. Yatak odasinda
bulunan pencere acikliklar1 iklim boélgelerinin genelinde hava akimimi mekéana dahil
edecek sekilde cephede bulunmakta ve taze hava akiminin mekan i¢inde sirkiilasyonu
saglanmaktadir. Balkon birimleri ilimli-nemli ve sicak-nemli iklim bdlgelerin serinleme
thtiyacin1 karsilamak adina ihtiya¢ duyulan mekanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Balkon birimlerinde konforlu mekénlar olusmamakta, etkili bir dogal havalandirma
saglanmamaktadir. Soguk iklim bdlgelerinde balkon birimlerinin, direkt olarak hakim
rizgara agilmasi, sicak-nemli ve iliman bolgelerde ise arka planda kalmasi nedeniyle
balkon birimi dogal havalandirma ihtiyacinin karsilanmasi agisindan olumsuz olarak
degerlendirilmistir.

Sicak-kuru, 1limli-kuru, sicak-nemli ve ilimli-nemli iklim bolgelerinde bitisik
balkonlar arasindaki duvar ¢6zlimii hava akimin1 durdurmus veya girintili boliimiinde
diizensiz hava etkisi olusturarak kullanict konforunu olumsuz etkilemistir. Kat
hollerinde pencere agikliklar1 bulunmakta, havalandirma bacast ve merdiven
kovalarindan diisey yonde hava akimi iletilmektedir. Sehirlerde hakim riizgar siddeti
farkli olarak mekana dahil edilmektedir. Taze hava akis1 saglanirken 1sitma ve sogutma
problemlerinin gdz ardi edildigi goriilmektedir. Iklim bdlgelerinde etkili dogal

havalandirmayi yiizdelik dilime hesaplanarak grafik hale getirilmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. iklim bélgelerinin etkili dogal havalandirma yiizdelik oranlar

Analiz sonuglarinda hakim riizgara konumu, riizgarin mekanlara dahil edilmesi
ve hava akismin siirekliligi bakimindan en etkili dogal havalandirmanin Ilimli-nemli
iklim bolgesinde oldugu tespit edilmistir. Diger iklim bolgelerinde etkili dogal
havalandirma saglanmasi icin farkli yonlenme, bina formu ve pencere acikligi se¢imi
gibi ¢oziimler getirilerek analiz sonuglari 15181inda dogru tasarim karar1 verilmelidir.

Binanin bulundugu iklim bolgesinin ihtiyaglari belirlenerek yapilan tasarimlarda
riizgar enerjisinde yeteri kadar yararlanacak, riizgarin olumsuz etkilerinden de
korunacak sekilde ¢oziimler igermelidir. Hakim riizgarin serinletme ve havalandirma

potansiyeli ile pasif sistemlerce binaya aktarmak enerji verimliligi i¢cinde 6nemlidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimilizde g¢evresel sorunlarin ivme kazanarak artmasi ve teknoloji toplumu
olarak tlikettigimiz enerji miktarindaki artis ile yasanan enerji krizinin ve
bulundugumuz zamandan gelecek nesilleri de ilgilendiren kiiresel sorunlarin ortaya
cikisinda yap1 iiretim faaliyetlerinin 6nemli oranda etkisi vardir. Yapilar, yapt malzeme
hammaddesinin kaynagindan baslayip yap1 6mriiniin sona ermesine kadar gegen yasam
dongiisii boyunca, ¢evresel sorunlarin olusumuna neden olmaktadir. Bunun baslica
nedeni, 1sitma-sogutma gereksiniminin fosil yakitlardan karsilanmasi, 6zellikle yiliksek
yap1 yogunlugu fazla olan yerlesimlerde havalandirma amagli mekanik sistemlerin
kullanilmasiyla aciga ¢ikan enerji tiiketimi, yapilarda kullanilan sagliksiz malzeme ile
insan saghigmin olumsuz etkilenmesi gibi sorunlarin bilingsiz tasarima sebebiyet
vermesidir (Uslusoy, 2012). Tiirkiye’de yap1 sektorii hizlanmakta, bu dogrultuda enerji
israfi ve ithalati artmaktadir. Yalittm ve enerji etkin kullanim konularmin dikkate
alinmasi ve ¢oziim iretilmesi Ozellikle konut iiretiminde ©6nemli Olgiide enerji
korunumunu artiracaktir.

Enerji etkin binalar, tiretim stirecindeki her asamada daha az enerji harcayan,
kullanicisina daha az enerji harcatan, c¢evre ve eckosisteme negatif digsallik
olusturmayan, ihtiya¢ duydugu enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan saglayan yapilardir.
Enerji etkin tasarimlar olusturulurken yapiya ve ¢evresine ait bilesenlerin enerji tasarruf
ve kaybma etkisinin incelenmesi adina BBM (Bina Bilgi Modelleme) veya HAD
(Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) analiz programlari kullanilmasi yayginlagmaktadir.
Yazilim ve programcilik gibi uzmanlik alanlarmin teknoloji ile paralel sekilde
gelismesi, farkli disiplinlerde bu tiir uygulamalarin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.
Analiz programlari, yap1 sektorii i¢inde olan miihendislik ve mimarlik gibi farkli
disiplinlere, projenin ¢izim siirecinden uygulama siirecine kadar her asamada hizli
miidahale ve Ongorii yetenedi kazandirmaktadir. Analizler yardimiyla gesitli sistem
tasarimlar1 enerji etkinligi saglayacak sekilde sekillenebilmektedir. Yap: tasariminda,
1sitma ve sogutma gibi iklimlendirme sistemlerine ait yiikleri en az seviyede tutacak,
enerji korunumunu saglayacak pasif sistemlere odaklanmasi gerekmektedir. Boylece
iklimlendirme i¢in harcanan enerji en az ve verimli bir seviyeye getirilerek, enerji
kazanci saglanabilmektedir.

Tez calismasinda Solidworks programinin Flow Simulation eklentisiyle farkli

iklim bolgelerinde toplu konut uygulamalarimin mekan kurgusu analizleri iizerinden
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riizgar enerjisinin, etkin dogal havalandirmaya olan katkisini incelemek amaglanmistir.
Calisma kapsaminda Toki tip konutu iizerinden farkli iklim tiplerine ait veriler ile
birlikte dogal havalandirmanin tasarimda aldigi rol irdelenmistir. Bu amag
dogrultusunda, oncelikle kavramsal altyapinin kurgulanabilmesi i¢in literatlir taramasi
yapilmis; konuyla ilgili yiiksek lisans ve doktora tezleri, makaleler, kiitiiphane
kaynaklar1 ve internet verilerinden yararlanilmistir. Arastirma kurgusu kapsaminda
enerji etkin tasarim kavrami ve enerji etkin tasarimda pasif sistemlere yer verilmistir.
Ardindan riizgar analizlerini yapmak i¢in kullanilan yazilimlar tanitilmistir. Programin
ulagilabilir olmasi, Autodesk’in {i¢ boyutlu programlariyla entegrasyonu ve riizgar
analizine odakli yazilimsal kurguya sahip olmasi nedeniyle Solidworks programi
icerisinde bulunan Flow Simulation eklentisi kullanilmis ve analizler bu program
yardimi ile gerceklestirilmistir. Analizler karsilastirmali olarak tablolastirilmis ve
Oneriler getirilmistir. Analizler 1s18inda etkili bir dogal havalandirma igin tasarim
kurgusunda dikkat edilmesi gereken noktalar tespit edilmistir;

e Yeni bir tasarim yapilirken, rlizgardan tam verim saglanmaya
calisilmali, bu dogrultuda cephedeki agikliklarin yerlesimi, boyutlari,
rlizgarin gelis yonii, yapisi, i¢ duvarlarin yerlesimi analizler ile
degerlendirilerek gerekli imar mevzuatlarinca desteklenmelidir.

e Proje iiretimi sirasinda disiplinler aras1 ¢calisma gerceklesmeli, tasarima
yon verecek kriterlerin islendigi analiz programlar1 ile siireg
ilerlemelidir.

e Analizler programi aracigiyla gelen geri beslemeler ile projenin enerji
etkinligi denetlenmeli gerekli revizeler yapilmalidir.

e iklim bélgelerinin ihtiyaglart dogrultusunda mekana dahil edilecek hava
akimi kontrol edilmeli, soguk ve i1limli- kuru iklim bolgesinde hakim
rlizgar yoniine dogrudan agik tasarimlara yer verilmemelidir.

e Bina yerlesiminde soguk iklim bélgelerinde kareye yakin veya kisa
kenarlar hakim riizgara doniik olmalidir. Boyle 1sitma yiikiinii artirici
etki olusmasi azaltilmis olur.

e Bina girisleri dogrudan hakim riizgara agildiginda kontrollii olarak
mekana alinmali, riizgarlik gibi ara mekan ile binaya girilmelidir.

e Kat holiinde merdiven kovasinda olusan baca etkisi cephede olusturulan

aciklik ile desteklenerek hava sirkiilasyonu saglanmalidir.
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[liman-nemli ve sicak-nemli iklim bolgelerinde ise binanin uzun tarafi
hakim riizgara doniik olmali ve agikliklar bu cephede olusturularak
dogrudan mekana dahil edilmelidir.

Yap1 icerisinde karsilikli ve ¢apraz havalandirmayr giiglendirecek
acikliklar konumlandirilmalidir.

Sicak-kuru ve sicak-nemli iklim bolgelerinde riizgarin serinletici etkisini
mekana dahil etmek amaciyla hakim riizgar dogrultusunda acikliklar
olusturularak hava akiminin mekanlarda dolasmasi saglanmalidir.
Mutfak birimlerinde havalandirma ihtiyact en az mekanik sistem
gerektirecek sekilde tasarlanmali, ¢apraz havalandirma ile etkili dogal
havalandirma saglanmalidir.

Mekén igerisinde ayni yiizeyde olusturulan pencere bosluklart hava
hareketinin en az diizeyde tutulmasini saglamakta ve hava akis1 mekana
yayllmamaktadir. Bu ylizden hava ¢ikisinin oldugu pencereleri yan
duvara almak gerekmektedir.

Baskin riizgar yontine karsilikli olarak agilan pencereler arasinda hava
akim hiz1 yiiksek olabilmekte ve kullanici rahatsiz olabilmektedir.
Mekéanin diger boliimlerinde etkili havalandirma saglanamamaktadir.
Bu nedenle agiklik konumlari iklim 6zelinde diistiniilmelidir.

Giris kapilan karsisinda acgiklik tasarlanmamalidir. Karsilikli yiizlerde
tasarlanan  acikliklar  istenmeyen hava akimlarina  sebebiyet
verebilmektedir. I¢ mekan organizasyonunda boyle bir gereklilik var ise
doner kap1 kullanilmalidir.

Hava akimmin cephe yiizeylerinde girdap olusturdugu noktalarda
burgaglar cephenin asmmasma ve cepheden malzeme kopmasina
sebebiyet verebilmekte, bu noktalarda dayanikli malzeme kullanilmasi
gerekmektedir.

Girdaplarin yogunlastig1 bolgelerde riizgar sesinden kaynakli giiriiltii
olusabilmekte ve kullanict konforunu olumsuz etkilemektedir. Akustik
problemlerin bu noktalarda giderilmesi gerekmektedir.

Binalarda keskin koselere carpan riizgar hizi diistiniilmeli giirilti ve
asinma problemleri i¢in uygun malzeme kullanimali ve form

¢Oziilmelidir.
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Belirlenen konuya iligkin literatiir taramas1 yapildiginda dogal havalandirmanin,
genellikle yiiksek katli yapilarda cephe Ol¢eginde degerlendirildigi, bina yerlesimleri-
cephe kabugu- mekan organizasyonu arasindaki enerji aktarimina, birbiri lizerindeki
etkilerinin nasil bagdastigina yer verilmedigi tespit edilmistir. Tez kapsaminda
calismada toplu konutlarin ve i¢ mekandaki hava akimlarinin gdsterilmesine olanak
saglayacak alan calismasinin segilmesi ile diger calismalardan farklilasmak ve gelisim
gostermek amaclanmastir.

Riizgar hiz1 ve yonii girilerek yapilan bu analiz ¢alismasi ve degerlendirmelerin
bir sonraki ¢alismalar i¢in altlik olusturmasiyla bundan sonraki ¢alismalarda riizgar hizi
ve yonii ile birlikte nem ve basing degerleri girilerek i¢ mekan hava kalitesi anlaminda
cikarimlar yapilabilir. Ayrica agiklik konumlar1 ve boyutlarindaki degisikliklerin
calismada kullanilan eklenti ile degerlendirilerek pencere acikligt ve dogal
havalandirma iliskisine farkli bir bakis agis1 gelistirilebilir. Bundan sonra yapilabilecek
calisma oOnerileri haricinde tezde yapilan ¢alismalarin bundan sonra yapilacak toplu
konut projelerine 6rnek teskil etmesi, Solidworks programindaki eklentiler sayesinde
programin mimari siiregte kullanilmasmin artirilmasi, riizgar analizlerinin tasarim
stirecine dahil edilerek gerekli aktorlerce aktif bir sekilde kullanilmasinin saglanmasi da

caligmanin uygulamaya yonelik hedefidir.
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