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Ozet

Isitmaya gereksinim duyulmayan donemlerde (ESD) giinesin istenmeyen 1sil etkilerinden korunmak
lizere golgeleme araglart kullaniimaktadir. Dig hava sicakliginin i¢ hava sicakligindan az oldugu
saatlerde, agikliklardan riizgar baswinci ile igeri giren hava akimlarimin etkisi ile yiizeyden 1s1
tasimmiyla sogutma saglamak miimkiindiir. Bu etki dis hava sicakligimin i¢ hava sicakligindan yiik-
sek oldugu saatlerde tersine dénmektedir. Giinesin agilarina gére farkl: tipte tasarlanan gélgeleme
araglarmmin hem dogal havalandirma hem de giines korunumuna bagh bilesik etkinliginin degerlen-
dirilmesi ile optimum golgeleme araci tasarlamak miimkiin olacaktir. Golgeleme araglarinin giin
icerisinde farkli zaman araliklarinda etkinliginin degerlendirilmesinde; farkl tipte golgeleme aract
takili durumda, ortamin yiizeylerden tasimim yolu ile kazanim, havalandirma yolu ile hissedilen ka-
zamim, pencerelerden kazanim bilesenlerinin ve mekdnda olusan toplam sogutma yiiklerinin giin
icerisinde belirli zaman araliklarindaki ortalamalar: karsilastirilmigtir. Sogutma yiikii hesaplart st
dengesi hesap yontemini kullanan Energyplus programinda yiiriitiilmiistiiv. Ortamin yiizeylerden
tasimim yolu ile kazammlarinin hesaplanmasinda gélgeleme araglart ile degisen i¢ hava hareketi
hizlarumin etkisini ortaya koyan ortalama tasimim katsayilar: riizgar tiinelinde golgeleme arag¢siz ve
4 farkl: tipte gélgeleme araci takili durum icin bina modeli i¢inde gerceklestirilen hiz ol¢ciim bulgu-
lart ile hesaplanmistir. Giines yolu ile i¢ opak yiizeylerin 1s1 kazanimlar: da bu bilesen iginde goz
ontine alinmigtir. Ortamin havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlarinin hesaplanmasinda gere-
ken hacimsel debi miktarlar: golgeleme araglar: takili durumda model 6n ve arka yiizeyinde ol¢iilen
basinglar, hizlar, bosaltim katsayilari ve golgeleme arag tiplerine gére degisim gosteren agiklik
alanlart ile bulunmugstur. Pencereden kazammlarda dis yiizeyde olusan golgeli ve gélgesiz alanlar
g0z oniine alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Golgeleme araglari, dogal havalandirma, sogutma yiikii.
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Efficiency of shading device developed
on zone total cooling loads

Extended abstract

During most hot period it is possible to obtain pas-
sive cooling by decrease of surface temperatures
with airflow velocities caused by wind, entering in-
terior with the effect of pressure difference through
the openings during the time intervals when the out-
side air is cooler than interior. This effect turns in-
versed when the outside air temperature is more
than interiors. Shading devices used to protect from
unwanted solar radiation acting on interior surfaces
change the airflow effects acting interiors according
to their types. The changes in volume flow rates, in-
terior velocities and solar radiation amount can be
advantageous or disadvantageous for total cooling
loads according to the time interval as the interior
and outside temperatures changes through the day.
Determination of the combined effect of shading de-
vice efficiency through solar radiation protection
strategy and natural ventilation, will give opportu-
nity of designing optimum shading device.

In validation of shading device efficiency with dif-
ferent types of shading device alternatives, zone
gains and losses with convection, zone sensible gain
and losses with ventilation, zone gains from win-
dows and total cooling loads through specific time
intervals are compared. Cooling load calculations
are run through energy analysis simulation program
Energyplus using heat balance calculation method.
Convection coefficients, exhibiting the effects of the
interior velocities which change by shading devices
are calculated by using the datas of velocity meas-
urements performed on wind tunnel with a model
with 4 different types of shading device and without
shading device. Heat gain from opaque interior sur-
faces by the effect of solar radiation are considered
in Energyplus with the output of heat gain to air by
convection. As opening dimensions are directly re-
lated to volume flow rates, required in calculation of
sensible heat gains of zone by ventilation, it is ex-
pressed by discharge coefficients obtained by meas-
ured velocities on wind tunnel in front of the model
and pressure differences between front and back
openings for all alternatives.

Shaded and unshaded areas occuring by solar ra-
diation acting on facade with different shading de-
vice alternatives are considered. All these parame-
ters of shading devices are used in Energyplus cool-
ing load calculation process. For every alternatives

4 simulations of cooling load calculations had been
done for open window and closed window in order
to emerge the effects of airflows and solar radiation
effects through specific times changing by effects of
shading devices. The situations with shading device
alternatives are classified as follows,; Closed win-
dow, no shading device, 1SfM3kap.pen; with shad-
ing device, parallel to facade with 90° slat angle
parallel to ground, 2.1SIMSkap.pen; parallel to fa-
cade with 45° slat angle parallel to ground,
2.28IMYkap.pen; perpendicular to facade with 90°
slat angle parallel to facade, 3.1SIM12kap.pen; per-
pendicular to facade with 45° slat angle parallel to
facade, 3.2SIM15kap.pen, Open window, with no
shading device, 1SfM3ac.pen; with shading device,
parallel to facade with 90° slat angle parallel to
ground, 2.1SIM5ac.pen; parallel to facade with 45°
slat angle parallel to ground, 2.2SIM9ac.pen; per-
pendicular to facade with 90° slat angle parallel to
facade, 3.1SIM12ac.pen; perpendicular to facade
with  45°  slat angle parallel to facade,
3.28IM15ac.pen, The effects of shading devices on
total cooling loads and 3 gain components are
evaluated through the time intervals of 01:00-07:00,
08:00-18:00, 19:00-24:00 during the day. 4 simula-
tions of cooling load are made for the situation with
no shading device and shading device.

In the 1. simulation run for closed window
(1SIM3kap.pen, 2.1SIM5 kap.pen, 2.2SIM9%kap.pen,
3.1SIM12 kap.pen, 3.2SIM15kap.pen) and 2. Simu-
lation ~ for  open  window  (1SIM3ac.pen,
2.1SIM5ac. pen, 2.28IM9 ac.pen,
3.1SIM12ac.pen,3.2SIM15ac.pen);

1- Zone’s hourly gain by convection from inte-

rior surfaces,

2- Zone’s hourly gain and loss by ventilation

3- Zone’s hourly gain and loss from window.

4- Zone’s total cooling load, are obtained

3 and 4. simulations of cooling load are made for
the situation without shading device and with shad-
ing device for open and closed window in order to
get interior mean air and surface temperatures.
The average results of total cooling load, infiltration
sensible gain, convection to air rate, window heat
gain through these hours are compared with no
shading device situation by summing the results
through 01:00-07:00, 08:00-18:00, 19:00-24:00time
intervals.

Keywords: Shading device, natural ventilation, total
cooling load.
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Giris

Diinya ikliminin hizla 1sinma egilimi géstermesi
ozellikle ilimh iklim kusaginda olan iilkemizde
de 1sitma harcamalarindan ¢ok sogutma harca-
malariin arttigini ve artacagini gostermektedir.

Binalarda sogutma yapay ve dogal sistemler ile
saglanabilmektedir. Herhangi bir yapay iklim-
lendirme sistemi olmadan hava hareketini art-
tirmay1 ve bina tarafindan emilen giines 1s1n1mi
miktarmi azaltmay1 hedefleyerek ortamdaki 1s1
kazanglarini minimuma indirme metodu olan
pasif sogutma, bina tasarim asamasinda gercek-
lestirildiginde, mekanik sistemlere gerek kal-
mamakta ya da iklimlendirme igin gerekli
ekipman blyiikliigii ve maliyeti diismektedir
(Cook, 1989).

Binalarin bir pasif sogutma sistemi olarak tasar-
lanmasinda bina yiizeylerinde, riizgarin basinci
nedeniyle havalandirma agikliklarindan i¢ me-
kana dogrudan alinan dis hava sicakligna sahip
hava akim miktarina, hava hizinin taginim olay1
tizerindeki zorlayici ve giinesin istenmeyen 1s1l
etkilerine bagli olarak mekanda olugan farkli 1s1
kazanimlar1 ve toplam sogutma yiiklerinin en
aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Binalarda
duvarlardan ve pencerelerden giines 1s1nimindan
1s1 kazanimini azaltici bir unsur olarak Onerilen
gblgeleme elemanlari, ESD’de dogal havalan-
dirma verimini de degistirmektedirler. Bina
cephesindeki herhangi bir engel eleman riizgarin
binalarin pasif olarak sogutulmasi roliinde, cep-
heye etkiyen basinci ve zorlamali taginimi degis-
tirmek sureti ile riizgar etkilerini ve buna bagh
olarak da i¢ hava akim hizlarini arttirmakta ya
da azaltmaktadir.

Golgeleme araglarinin etkinlikleri Hunn ve diger-
leri (1993), Jorge ve digerleri (1993)’ne, Bilgen
(1994), Cho ve Zaheer-Uddin (1995)%e,
Wallenten ve digerleri (2000)’ne, Datta
(2001)’e, Chantrasrisalai ve Fisher (2004)’e ait
bir¢ok caligmada golgeleme araglarinin geomet-
rik, optik ve termofiziksel Ozelliklerine baglh
olarak iletilen, yansitilan gilines 1s1nimi mikta-
riyla ortaya konulmustur.

Bunun yani sira, Chiang ve digerleri (2005)’ ne,
Hien (2003)’e ait ¢aligmalarda; farkl tipte gol-
geleme araglarinin farkli riizgar hizlarinda ig
hava hiz dagilimlarina, i¢ ortam sicakliklarina
etkisinin ortaya konuldugu, Tsangrassoulis ve
digerleri (1997) ve Argiriou ve digerleri
(2002)’e ait arastirmalarda ise, hacimsel debi
miktarlarinin, eleman tipine gore belirlenen dii-
zeltme faktorleri ile hesaplanmasinin 6nerildigi
gorlilmektedir. Ancak yukarida bahsedilen ca-
lismalarda golgeleme araglarinin etkiledigi i¢
ylizeylerde elde edilen giines 1s1nim1 miktarlar
ve i¢ ortam sicaklik degisimlerine bagli sogutma
yiikleri incelenmemistir.

Oysa ki binalarin pasif olarak en etkin bicimde
sogutulmasi amaglandiginda giines 1sinimi en-
geli olarak oOnerilen kontrol elemanlarinin, riiz-
gar ve glines 1smiminin etkileri bir arada goéz
Oniine alinarak tasarim asamasinda gosterecegi
performansin optimize edilmesi gerekmektedir.
Pasif sogutmaya gereksinim duyulan ESD’de
ozellikle sicak ve 1limli nemli iklim bdélgelerin-
de, rlizgar, dogal havalandirmanin yani sira bina
kabugundaki 1s1 transferlerine bagli olarak elde
edilen 1s1 kazanimlarini azaltmada yararlanilma-
st gereken bir iklimsel elemandir. Bu gerekgeyle
gblgeleme elemanlariin gilinesin dogrudan bile-
senini engelleme yoluyla binanin i¢ yiizeylerin-
de 1s1 kazanimlarina etkilerinin yani sira, i¢ yii-
zey sicakliklarinin riizgar giiciiyle olusan tagi-
nim yoluyla degismesinde ve riizgar giiciiyle
bina i¢i mekanlarinin ¢apraz dogal havalandir-
masindaki etkinliklerinin degerlendirilmesinde
asagida aciklanan yontem gelistirilmistir.

Yontem

Calismada; bina yiizeylerinden 1s1 kazanimim
giinesin dogrudan bilesenini engelleme yoluyla
azaltmak tiizere tasarlanan, gerektiginde giines
isinlarinin - agilarina  gére hareket edebilen,
konumu degistirilebilen golgeleme araglarinin
glines 1s1mmimu1  gecirislerine bagli olarak i¢
ylizeylerde giines yolu ile 1s1 kazanimlarina
etkileri sayisal hesaplamayla ortaya konmustur.

Riizgar ¢ok degiskenli bir ¢evresel eleman ol-
dugundan binayla iliskilerini incelerken kuram-
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sal, sayisal metodlardan ¢ok, deneysel ¢alisma-
lar yapmak, ele alinan parametrelerin degisimini
incelemek acgisindan daha gercekei sonuclara
ulagtirmaktadir. Bu nedenle planlanan c¢alisma-
da; Giines kontrol elemanlarinin bina igerisinde
rlizgar basinct nedeniyle ile olusan bina i¢i hava
akimina etkisi; riizgar tiinelinde sabit hizda, gii-
nes kontrol elemaninin bi¢im boyut konum gibi
geometrik degiskenliklerinde deneysel olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglarla Energyplus
programinda golgeleme araclarini tanimlayici
veriler olarak kullanilmak {izere bosaltim ve i¢
yiizey ortalama taginim katsayilar1 hesaplanmustir.

Deneysel c¢aligma farkli riizgar hizlarinda
gerceklestirilmis ancak etkilerin en stabil
sekilde gozlenebildigi 8.6 m/s’de elde edilen
sonuglar ¢alismada kullanilmistir. Deneysel
calismalardan elde edilen basing ve hiz verileri
ile golgeleme araci takili durumda on aciklik
icin hacimsel hava akim miktarlar1 ve i¢ yiizey
ortalama tagimim katsayilar1 hesaplanabilmistir.
icin hacimsel hava akim miktarlar1 ve i¢ yiizey
ortalama tasinim katsayilar1 hesaplanabilmistir.
Sayisal hesaplama siireci sonucunda elde edilen
veriler kullanilarak, bos durum ve 4 tip giines
kontrol elemani i¢in 10 farkli duruma bagh
olarak 1s1 dengesi hesap metoduna gore
Energyplus programinda sogutma yiikii hesabi
gergeklestirilmistir (ASHRAE, 1993).

Yontemde golgeleme araci etkinliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla Energyplus progra-
minda segeneklerin herbiri i¢in pencere kapali
ve agik pozisyonda, gélgeleme aragli ve aragsiz
durumlarda  hissedilen kazanimlar olarak
adlandirilan odanin 01:00-07:00, 08:00-18:00,
19:00-24:00 saatleri arasindaki; pencereden
kazanim ve kayiplari, giines 1sinimlarinin etki
ettigi i¢ ylizeylerden tasinim yolu ile kazanim ve
kayiplari, havalandirma yolu ile olusan kazanim
ve kayiplari, toplam yiikleri elde edilmistir. Elde
edilen kazanimlar ve  yiklerin zaman
araliklarina bagli olarak ortalamalar1 alinarak
olusturulan grafiklerle pencere bos durumdaki
alternatiflere  bagli  olarak  karsilastirma
yapilmistir.

Yontemin uygulanmasinda ele alinan érnek
bina ve model

Calismada ele alinan 6rnek bina tek katli, i¢ 0l-
ctleri 4.50 x 4.10 m boyutlarinda 3.70 m yiik-
sekliginde 6n cephesinde 7.4 m”, arka cephesin-
de 2.05 m® pencere agikligina sahip capraz ha-
valandirilan bir ofistir Binanin ve 6n aciklhigi
online gelen golgeleme arag tiplerinin riizgar
tiineli deneylerinde kullanilmak iizere 1/12.5
6lcekli modeli hazirlanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

&
%

Sekil 1.Bina modeli ve C1 aks: dikey profillerde
hiz olciim noktalart

Calismada ele alinan golgeleme aragli, aragsiz
alternatifler asagidaki gibi siralanmaktadir
(Tablo 1). Energyplus programinda gdlgeleme
aragli ve aragsiz pencere agik konumda
havalandirma ve giines 1smimi etkilerinin,
pencere kapali durumda, giines 1s1n1mi1 ve dogal
taginim etkilerinin géz ontine alindig1 toplam 20
sogutma yiikli hesab1 gerceklestirilmistir.

Deneysel ¢calisma

Hacimsel debi miktarlarin1 hesaplamak iizere
gereken agiklik yonlerindeki basing katsayilarini
ve ortalama tasimim katsayilarii etkileyen ig
mekandaki hava hizlar1 6l¢tilmiistiir. Hiz 6l¢tiim-
leri agik doniislii-kapali jet, Eiffel tipi bir ses alt1
riizgar tiinelinde model icinde belirlenen nokta-
larda gergeklestirilmistir.

118



Golgeleme araglarimin mekanin toplam sogutma yiikleri agisindan etkinliklerinin belirlenmesi

2.1-CPE-YPK-90 22-CPE-YPK-45

3.1-CDE-CPK-90

3.2-CDE-CPK-45

Sekil 2.Golgeleme araci alternatifleri

Tablo 1. Calismada incelenen golgeleme
araclari

No  Arag tipi ad1 Kodu
1 Golgeleme araci yok

2.1  Yere paralel 90° agik ka-
natli cepheye paralel ele-
man

2.2 Yere paralel 45° agik ka-
natli cepheye paralel ele-
man

3.1 Cepheye paralel 90° agik
kanatli cepheye dik ele-
man

3.2 Cepheye paralel 45° agik
kanatli cepheye dik ele-
man

CPE-YPK-90

CPE-YPK-45

CDE-CPK-90

CDE-CPK-45

Hiz olglimlerinde DANTEC firmasi tarafindan
iretilmis mini CTA (Sabit sicaklik) Hot-wire
(sicak tel) tipi anemometre kullanilmigtir. Bina
on ve arka cephelerinde belirlenen noktalarda
farkli hizlara tekabiil eden ylizey basinglart 6l-
c¢imleri i¢in 0-22.5 mmSS (0-225 Pa) basing
araliginda islev goren diyaframla donanmis
Validyne® DP45 degisken reliiktansli basing
Olcer kullanilmistir.

Hiz ve basing ol¢timleri

Hiz 6lglimlerini yapan, uglari/probe’lar1 tasimak
ve hareketini saglamak iizere kullanilan tagima
kaydirma sistemi kolunun maket i¢ine istenilen
yiiksekliklerde girigini saglamak {iizere model
tavaninda delikler agilmistir (Sekil 1). Olgiim
noktalar1 C1 aksinda sirasiyla c1-101, c1-11, c1-
12, cl1-122 olarak adlandirilmigtir. Basing 0l-
climleri model 6n yiizeyinde 9, arka yiizeyde tek
aksta 16 adet dikine noktada 10 durum icin ger-
ceklestirilmistir.

Hesap asamalan

Her bir eleman takili durumda i¢ mekan sogut-
ma yiikli hesabinda kullanilan Energyplus prog-
ramu i¢ yiizeyler i¢in kullanici tanimli ortalama
tasinim katsayisi verilerinin olusturulmasina,
hacimsel debi miktar1 ve agikliklar i¢in bosaltim
katsayilarinin girisine izin vermektedir. Farkl
golgeleme araglariin yerlesimiyle farkli bosluk
alanlarina sahip olan pencere agikligindan gegen
hava akim miktar1 ve hiz1 degisim gostermekte-
dir. Mekanin havalandirma yolu ile kazandig1 ya
da kaybettigi 1s1 miktar1 igeri giren hacimsel ha-
va akim miktarina bagli oldugu icin bu paramet-
renin ortaya konulmasinda goélgeleme araclarina
bagl olarak degisen pencere alan biiyiikliikleri
onemli yer tutmaktadir. Her golgeleme araci tipi
icin deneysel ¢alisma ile dlciilen pencere yakin-
da olusan bolgesel hizlar ve 6n ve arka cephe
basing farklar1 ile bosaltim katsayisi degerleri
elde edilmistir. Bosaltim katsayis1 degerleri ile
gblgeleme araclarinin 6n cephede yarattigi bos-
luk alanlar1 hacimsel hava akim miktar1 hesa-
binda golgeleme ara¢ etkilerini ortaya koyan
ana parametreler olarak kullanilmistir.

Ortalama tasimm katsayilarimin elde edilisi

Bina dis ylizeylerinde aciklik yerlesim, boyut,
birbirine gore konum, referans riizgar hizi ve
cepheye uyguladigi basingla havalandirma agik-
liklarindan i¢ mekana dogrudan alinan hava ha-
reketi hizlar1 degismektedir (Aynsley vd., 1977;
Ford vd., 1989). Laminer ya da tiirbiilansl hava
akimlarinin tasimim katsayilarina biiyiik etkileri
vardir (Cengel ve Boles, 1994). Akim hiz1 art-
tikca tasinim katsayis1 artmaktadir. Bina yiize-
yini etkileyen bir hava hareketi 1 m/s’yi gegmis
oldugunda tasmim zorlamali olacak ortalama
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tasinim katsayis1 kabul goren yaklagimlardan
birinde

h =5+3.6-V (1)

esitligi ile ifade edilecek degerde
gerseklesecektir (Dreyfus, 1960). Denklemde
yer alan V yiizeyi etkileyen hiz1 ifade etmekte-
dir. Golgeleme araglarinin i¢ hava hareketi hiz-
larina etkisini géz Oniine almayan Energyplus
programinda bu etkiler, riizgar tiinelinde model
iizerinde gergeklestirilen i¢ hiz 6l¢limleri ile he-
saplanan ortalama tasinim katsayilari ile ifade
edilmistir. Zemin, tavan ve arka duvar i¢in i¢
hiz dlglimleri kullanilarak ortalama taginim kat-
sayilart Dreyfus (1960) yaklasimi ile hesaplan-
migtir.

Calismada yiizeylere yakin i¢ hizlarin 6lglilmesi
ile hesaplanan ortalama tasimim katsayilarinin i¢
yiizeylerdeki degisimleri Sekil 3’°te goriilmektedir.

8.6m/s RUZGAR HIZINDA YUZEYLERE GORE ORTALAMA
TASINIM KATSAYILARI

15

3 /"N
z [\
NE 1 —+— Arka duvar
3 N/ e
5 9 N —B—Tavan

7 Zemin

5

0 1 21 2.2 3.1 3.2

Alternatif

Sekil 3. 8.6 m/s GH da tiim gélgeleme aract
alternatifleri ile i¢ yiizey ortalama taginim
katsayilart

Elde edilen sonuglara gore ortalama tasinim kat-
sayist degerleri sirastyla tavanda ve zeminde en
yiiksek degerlerini almakta, en diisiik degerler
arka duvarlarda gergeklesmektedir.

Hacimsel debi miktarlarinin hesaplanisi
Hacimsel debinin hesaplanmasinda kullanilan
bu parametrelerin elde edilisi asagidaki alt bas-
liklarda incelenmistir.

On agiklik bosaltim katsayilarinin hesaplanist
Acikliga etki eden hava akimlar1 pencere geo-
metrisi, siirtinme ve daralma etkilerine baglh
olarak iceri girerken azalmaktadir (Flourentzou,
1998). Olusan bu kayip dogal havalandirmada
bosaltim katsayisi ile ifade edilmektedir. Riiz-
garla olusan capraz havalandirmada bosaltim
katsayist agiklik geometrisine, giris ve ¢ikis
acgikliklar1 ¢evresindeki akim alanlarinin big¢imi-
ne baghdir. Oniine gelen gélgeleme araci tipine
gore On aciklik farkli bosaltim katsayis1 degeri
almaktadir (Aynsley vd., 1977). Riizgarla olu-
san havalandirma i¢in bir giris agikliginda bo-
saltim katsayisi;

0 _ u
av-c,-c.)° v, -c.) @)

dinlet —

Q = Acgikliktan gecen hava akim miktari.

A = Aciklik alani.

V = Referans riizgar hizi.

Cpw= Riizgar alan Cephede basing katsayisi.
Cpin= Iki agiklikl1 binalar i¢in belirlenmis i ba-
sing katsayist.

U =Aciklikta 6lgiilen hiz bagintisi ile elde edile-
bilir. Genis agikliklar icin ( pencere kapi);

c,+(a*-C,)

Cpin = 3
P 1+ a? ®)
Kiiciik agikliklar igin;
C ,+pxC
Cpin = L ﬂ £ (4)
1+ p

Cpi=Aciklik 1'de dis basing katsayisi
Cpr=Agiklik 2'de dis basing katsayisi

Al
o = —— 5

D (5)

A1=Giris agiklig1i, A2=Cikis aciklig1,
B =1/4, (diizgiin dagilimh kiigiik agikliklar i¢in),

kabulii ile elde edilmektedir (Karava vd., 2006).
Bu yaklagima bagl olarak bosaltim katsayilari-
nin hesaplanmasi i¢in gerekli olan 6n yiizey ve
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arka pencere hizasinda olusan ortalama basing
katsayilar1 basing dl¢iimlerinden elde edilen deger-
lerin ortalamas1 alinarak bulunmustur (Tablo 2).
Golgeleme araglar1 takili durumda 6n cephe
aciklik alanlar1 yiizeye dik bakildiginda olusan
bosluk alanlarinin hesaplanmasi ile elde edil-

ralel alternatifi takili durumda bulunmustur. El-
de edilen bosaltim katsayilar1 ile gélgeleme ara-
c1 takili durumlarda agikliktaki hacimsel debi
hesaplanmistir (Tablo 4).

GE)I_GEI_EMEARA(;LARI TAKILI DURUMDA ON PENCERE

migstir (Tablo 3). BOSALTIM KATSAYILARI
0.6
Tablo 2. 8.6 m/s riizgar hizinda on ve arka 05
pencere hizasi ortalama basing katsayilart § ' 0 0
2 04 =
No  Arag tipi adi On Arka ; 0.3 =
pencere pencere = 55
1 Bos durum 0.832 -0.757 3 n
2.1 CPE-YPK-90 0.782 -0.640 2 o1
2.2 CPE-YPK-45 0.692 -0616 0
3.1 CDE-CPK-90 0.880 -0.755 0 1 2.1 2.2 3.1 3.2
3.2 CDE-CPK-45 0.889 -0.688 )
ALTERNATIF
Tablo 3. On cephe aciklik alan ) N
Sekil 4. On pencere bosaltim katsayilar
No Arag tipi ad1 On pencere  On pencere ) _ o
bosluk bosluk Tablo 4. On pencere hacimsel debi miktarlari
alani ylizdesi
m2 % No U(Z)rt Cd A2 pr'Cpin (pr'cpin)1 § QKgrava
Golg. araci ms - ms
1 ) Kk 7.4 100 1 321 046 74 1.5 1.2 35.7
yo 21 244 029 66 1.1 1.0 17.0
2.1 CPE-YPK-90 6.611 87 22 243 016 1.8 1.0 1.0 24
2.2  CPE-YPK-45 1.768 22 31 3.09 045 74 1.6 1.3 36.3
31 CDE-CPK-90 74 100 32 292 043 74 1.6 1.3 34.6
3.2 CDE-CPK-45 7.4 100

Cepheye etkiyen referans hiz, riizgar tlineli kesi-
tinin orta aksinda yerlestirilen pitot tiipiiyle 6l-
clilen basingtan elde edilmistir. Pencere yaki-
ninda olusan ortalama bolgesel hizlar; model 6n
i¢ ylizeye yakin pencere hizasinda 6l¢iilen hizla-
rin etki ettikleri yiizey alanindaki dagilimlarina
bagli olarak alansal geometrik ortalamalar1 ali-
narak bulunmustur. Elde edilen 6n ve arka pen-
cere basinglarmin farklari, pencere yakininda
olusan bolgesel hizlar, referans hizlar kullanila-
rak Karava ve digerleri (2006)’nin 6nerdigi he-
saplama yontemi ile golgeleme araclarn takili
durumda 6n agiklik bosaltim katsayilar1 elde
edilmistir (Sekil 4).

En diisiik bosaltim katsayis1 degerleri golgeleme
elemanlarindan 45° kanat aciklikli cepheye pa-
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Toplam yiikler ve kazanimlarin

hesaplanisi

Golgeleme araglariin etkisi ile degisen mekani-
n pencerelerden kazanimlar1 ve kayiplari, yii-
zeylerden taginim yolu ile kazanim ve kayiplari,
havalandirma yolu ile hissedilen 1s1 kazanim ve
kayiplar1 ve mekanda tiim 1s1 kazanim bilesenle-
rinin etkisi ile olusan toplam sogutma yiikleri
elde edilmis ve olusturulan grafiklerle golgele-
me araci takili olmayan pencere agik-kapali du-
rumlarla, golgeleme aragli pencere agik-kapali
durumlarin karsilastirmalar1 yapilmistir.

Mekanin yiizeylerden tasinim yolu ile
kazanimlariin hesaplanisi ve bulgulari
Golgeleme aracglarinin i¢ hava hareketi hizlarina
etkisini gozardi eden Energylus programinda,
deneysel calisma sonucu model i¢ ylizeylerine
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yakin noktalarda elde edilen hizlar ile hesapla-
nan ortalama tasiim katsayis1 degerleri giril-
mistir. Golgeleme araclarinin i¢ hava hareketi
hizlarina ve opak i¢ yilizeylerden giines yolu ile
kazanimlara etkisi odanin tiim i¢ ylizeylerden
taginim yolu ile kazanimlart sonuglar ile elde
edilmistir. Sekil 5’te odanin dosemeden tasinim
yolu ile kazanimlarinin farkli golgeleme aragh
durumlar i¢in degisimleri goriilmektedir. So-
gutma yiikii hesabi1 sonucunda elde edilen yii-
zeylerden havaya taginim yolu ile 1s1 kazanimi
bulgulart;

1. Golgeleme araci yok, pencere acik, giines
1s1n1m1 igeriye etki ediyor,

2. Golgeleme araci var, pencere agik, giines 1s1-
nimu igeri etki ediyor kabullerine gore i¢ yii-
zeylere yakin noktalarda elde edilen hiz 6l-
¢im sonuglart ortalamalarinin  Dreyfus
(1960) denkleminde yerine konularak i¢ yii-
zeyler icin ortalama tasimim katsayilariin
bulunmasi ile elde edilmistir.

3. Golgeleme arac1 yok, pencere kapali, giines
1s1mimi igeriye etki ediyor,

4. Golgeleme araci var, pencere kapali, giines
1sinimi igeri etki ediyor kabullerine gore i¢
ortamda riizgar etkilerinden ziyade dogal ta-
stnim etkili oldugundan ortalama taginim kat-
sayis1 hesabi icin Energyplus programinda
yer alan ‘Detayli tasinim’ segenegi kullanil-
mistir.

Mekanin on pencereden havalandirma yolu
ile hissedilen kazanimlarinin hesaplanisi ve
bulgular

Energyplus programi agiklik hacimsel debiyi
hesaplarken golgeleme araclarinin etkisini
gozardi etmektedir (Energyplus, 2006). Bir 6n-
ceki baglikta agiklanan siire¢le hesaplanan ha-
cimsel debi miktarlarinin programda hava 1s1
dengesi hesaplama asamalarinin gergeklestiril-
digi araylizde yer alan cesitli parametrelerin de-
neme yanilma yontemi ile degistirilmesi ile
Energyplus programina girisi saglanmis ve ha-
valandirma yolu ile hissedilen 1s1 kazanimlar1 ve
kayiplari, pencere agik durumda goélgeleme ara-
c1 takil ve takili olmadig1 durumlar i¢in bulun-
mustur (Sekil 6).

Odanin 6n pencereden kazanimlarinin
hesaplanisi ve bulgulan

Golgeleme elemansiz ve golgeleme elemani ta-
kilt durumda tiim alternatifler i¢in saatlik pence-
reden kazanimlar grafikte karsilastirildiginda en
fazla kazanimlarin sirasiyla golgeleme aragsiz
pencere acik (1SIM3ac.pen) ve pencere kapali
(1SiM3kap.pen), cepheye dik elemanla, 90 kanat
acikhikli pencere acik durumda, (3.1SIM12ac.pen),
pencere kapali durumda (3.1SIM12kap.pen), 45
kanat aciklikli, pencere acik durumda
(3.2SIM15 ac.pen), pencere kapali durumda
(3.2SIM15kap.pen), cepheye paralel elemanla
90 kanat aciklikli pencere agik durumda,
(2.1SIM5ac.pen), pencere kapali durumda
(2.1SIM5kap.pen), en az kazanimm ise cepheye
paralel elemanla 45 kanat agiklikli pencere agik
durumda (2.2SIM9 ac.pen) ve pencere kapal,
(2.2SIMO9kap.pen) durumlarinda gerceklestigi
gorlilmektedir (Sekil 7).

Mekanda olusan toplam sogutma yiiklerinin
hesaplamasi ve bulgular:

On agiklik éniinde gdlgeleme aracina sahip kar-
siliklt agikliklarla riizgarla dogal havalandirilan
bir mekanda olusan sogutma yiikii hesabinda,
21° olarak kabul edilen i¢ ortam konfor sicaklig1
lizerine ¢ikan saatlerdeki yiiklerin elde edilmesi
icin Energylus programinda [Purchased air] ob-
jesi tanimlanmustir. Iceriye etkiyen giines 151i-
mi, dis ortamdan i¢ ortama giren havanin sicak-
lig1, dis ortamdan i¢ ortama giren hava hizina
bagl olarak i¢ yiizeylerdeki sicaklik miktar1 ile
i¢ ortam sicaklig1 degisim gdstermektedir.

‘Purchased air’ sisteminde bu saatlerde sicakligi
tekrar 21°’ye indirmek iizere sogutmada harca-
nan enerji miktar1 1s1l yiikleri olusturmaktadir.
Sekil 8’de tiim durumlarda hesaplanan toplam
yiikler goriilmektedir. Giin igerisinde toplam
sogutma yiikii, cepheye etkiyen 8.6 m/s riizgar
hizinda en fazla, sirasiyla [3.1SIM12ac.pen],
[1SIM3ac.pen.], [3.2SIM15ac.pen.],
[2.1SIM5ac.pen.], [2.2SIM9ac.pen] durumla-
rinda olustugu goriilmektedir. Pencere kapali
durumlarda olusan yiiklerin pencere ac¢ik du-
rumlara gore daha az oldugu gorilmektedir.
Pencere acik durumda havalandirma yolu ile
kazanimlar etkinken, pencere kapali durumda
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1,000 |

800 |

Tastmmials: Akim Miktan[Vv]
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e 2 15IM5ac pen.
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Sekil 5.0danin dogemeden tasinim yolu ile kazanimi

ggg’ggg —— 18iM3ac.pen.
' —— 18iM3kap pen.
= 340,000 )
K £ A ——2.1SIM5ac pen.
o EZQ0,000 I \ )
"= =240,000 —— 2.1S!M5kap.pen.
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& 40,000 3.15IM12kap.pen
T 10,000 ——3.25IM15ac.pen.
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Saatler[h]
Sekil 6.Havalandirma yolu ile hissedilen kazanimlar
4,300 3.25IM15ac pen.
3,800 f\ 3.25IM15kap.pen
c 3300 / ——1S5IM3ac.pen.
B 2,800 l ‘\ —&—1SIM3kap pen
£ 32300 2.15IM5ac pen.
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Sekil 7. Tiim alternatiflerde odanin pencereden kazanimi
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900,000 —+—18IM3 ac.pen.
g 800,000 —=—2.18IM5 ac.pen.
= 700,000 —4—2.28IM9ac.pen.
1]
£ 600,000 —<—3.1siM12ac.pen.
= 500,000 \

X —+—3.2SIM15ac.pen.
2 400,000 ]
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2)

Sekil 8. (1)Tiim durumlarda toplam yiikler, (2) Pencere kapalt durumda toplam sogutma yiikleri

yiikleri gilines yolu ile kazanimlar etkilemekte-
dir. Pencere kapali durumlarda tiim segenekler-
de olusan yiikler bilyilikten kiiclige dogru
[1SIM3kap.pen], [3.1SIM12kap.pen],
[3.2SIM15kap.pen],  [2.1 SIMS5kap.pen],
[2.2SIM9kap.pen] seklinde siralanmaktadir.

Golgeleme araclarinin etkinligi

Golgeleme araglarinin etkiledigi odanin yiizey-
lerden taginim yolu ile acikliktan havalandirma
yolu ile, pencerelerden giines yolu ile kazanim
ve kayiplar1 olarak adlandirilan 3 hissedilen 1s1
kazanim bileseninin 01:00-07:00, 08:00-18:00,
19:00-24:00 saat araliklarindaki ortalamalar

bulunarak golgeleme aragsiz durumlara gore
degisimleri karsilastirilmistir. Bos durumla kar-
silastirilan kazanim bileseni degerlerinin degi-
simi  golgeleme  araglarmin  etkisi  ile
kazanimlarin artti§1 yada azaldigi anlamina
gelmektedir. Bu durumda kazanimi en az olan
golgeleme aracli durum diger durumlara gore
istin  konuma ge¢mektedir.Sekil 9’da 21
agustos tarihinde sabah 01.00 ile 07:00 saatleri
arasinda pencere acik durumda ylizeylerden
tasimim  yolu ile kazamimlarin  yiiklerin
olugsmasinda etkin oldugu goriilmektedir.
Tasmim yolu ile kazanimlart en ¢ok azaltan
alternatifler sirasiyla 2.2, 2.1, 3.2, 3.1 olarak
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01:00-07:00 saatleri arasi hissedilen kazanimlarinve toplam

yiiklerin ortalamalan

1,200
L]
s -
700 | *
= &
8 200 |} .
E '
ﬂ T F ¥ F ¥ = T
5 300 ¢ -
-800 |
& A "
1,300 2
1 21 22 31321

|PENCERE ACIK |

+ Yizeylerden tasimim yolu
ile kazanim ortalamasi

m Pencerelerden kazanim
ortalamasi

- & Havalandirma yolu ile
kazamim ortalamasi

Toplam yiik ortalama

21 22 31 32

|PENCERE KAPALI

Sekil 9. Pencere agik ve kapaliyken, 01:00-07:00 saatleri arasinda gélgeleme araglarinin etkinligi

siralanmaktadir. Cepheye paralel, 45° kanat
aciklikli, 2.2 nolu golgeleme elemani
alternatifinin etkisi ile pencere bosluk alani
azalmakta ve agikliktan gecen hava akim
miktar1 da diigmektedir. Dogal havalandirmanin
etkisi ile sogutma saglanan bu saatlerde iceri
giren hava akim miktarimi en ¢ok azaltan
alternatif olarak 2.2 dezavantaj saglamaktadir.
Pencere kapali durumda ylizeylerden dogal
tasinim yolu ile kazanimlari en fazla azaltan
golgeleme arag tipi, 2.2 nolu alternatiftir.Sekil
10’da 21 agustos tarihinde pencere acik
durumda  08:00-18:00  saatleri  arasinda
havalandirma yolu ile kazanimlarin yiiklerin
olusmasinda etkin oldugu goriilmektedir. Giin
icerisinde dis ortam sicakliginin i¢ ortam
sicakligindan yiliksek olmasi sebebi ile igeri
giren hava akim miktarina baglh olarak i¢ ortam
sicakligr yilikselmektedir. Bu durumda igeri
giren hava akim miktarlarin1 en ¢ok azaltan
gblgeleme araclar1 kazanimlarin azalmasinda
avantaj saglamaktadir. 2.2 nolu alternatifle
mekanin  hissedilen = kazanimlar1t  diger
alternatiflere gére daha az oldugundan olusan
11l yiiklerde en az miktardadir. Pencere kapali
durumda toplam yiiklerin pencere agik duruma

gore belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.
Bu saatlerde tiim kazanimlar birbirine yakin
degerlerden olusmasina ragmen pencereden
kazanimlarin yiiklerin olugmasinda etkin rol
oynadigr goriilmektedir. Giin igerisinde cepheye
etkiyen gilines 1simimlarini azaltmada en etkin
golgeleme araci 2.2 nolu alternatiftir. Sekil
11°de 21 agustos tarihinde 19:00 ile 24:00 saat-
leri arasinda pencere agik durumda havalandir-
ma yolu ile kazanimlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu saatlerde pencere agik durumda kazanimlari
azaltmada en etkin elemanlarin sirasiyla 2.2 2.1,
3.2, 3.1 oldugu goriilmektedir. Ayn saatler ice-
risinde pencere kapali durumda yiizeylerden ta-
sinim yolu ile kazanimlar toplam yiiklerin olu-
sumunda en etkin kazanim bilesenidir. Bu bile-
sene bagl olarak kazanimlarin azalmasinda en
etkin eleman 2.2 nolu golgeleme eleman1 cep-
heye paralel 45° kanat agiklikli alternatiftir.

Sonuclar

Calismada pencere agik ve kapali durumda gol-
geleme araglarinin cephedeki konum ve geomet-
rilerindeki farkliliklar ile degisen odanin i¢ yii-
zeylerden tasimim yolu ile kazanim, havalan-
dirma yolu ile hissedilen 1s1 kazanim,
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yiiklerin ortalamalan

08:00-18:00 saatleri arasi hissedilen kazamimlann ve toplam

600,000 —

500,000

W]

+ Yizeylerden tasimim yolu
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Alternatif

Sekil 10.Pencere agik ve kapaliyken, 08:00-18:00 saatleri arasinda gélgeleme araglarimin etkinligi

yiiklerin ortalamalan

19:00-24:00 saatleri arasi hissedilen kazamimlann ve toplam
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* Toplam yiik ortalama

Alternatif

Sekil 11. Pencere agik ve kapaliyken, 19:00-24:00 saatleri arasinda golgeleme araglarinin etkinligi

pencereden kazanim bilesenlerinin ve mekanda
olusan toplam ytklerin golgeleme aragsiz du-
rumda olusan kazanim ve yiiklere gore degisim-
lerinin karsilastirilmasi ile golgeleme araglarinin
etkinlikleri ortaya konulmustur. Bu kazanim bi-
lesenlerinin giin icerisinde farkli zaman dilimle-
rindeki agirliklarinin degistigi gozlenmistir. So-
nu¢ olarak, golgeleme araglarinin etkiledigi,

toplam ytikleri en fazla katkisi olan kazanim bi-
lesenleri giiniin saatine ve pencere acik ve kapa-
It durumlara gore degisim gostermektedir. Yak-
lasimda elde edilen bulgulara gore toplam yiik-
lerin olusumunda etkin olan kazanim bilesenle-
rini azaltmada, giiniin belli saatlerinde avantajh
olan elemanlar, farkli zaman dilimlerinde deza-
vantajli hale gelebilmektedir. Ornegin ¢alismada
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ele alinan kosullarda giin igerisinde havalandir-
ma yolu ile kazanimlarin etkin oldugu saatlerde
hava girisini en fazla engelleyen gdlgeleme
araglarinin kazanimlar1 ve toplam yiikleri azalt-
mada etkin oldugu goriilmektedir.

Dis ortam sicakliginin i¢ ortam sicakligindan
diisiikk oldugu, dogal havalandirmanin avantajlh
oldugu saatlerde havalandirmay1 engellemeyen
eleman tipleri avantajli duruma ge¢mektedir. Bu
sebeple giin igerisinde tiim saatlerde i¢ konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in dis yiizeylerde bu
kosullara gore kolaylikla ayarlanilabilen, hare-
ketli golgeleme arag tiplerinin secilmesi uygun
olacaktir. Yaklagimin farkli iklim bolgelerinde
sogutma enerjisi korunumu amaci ile optimum
golgeleme araci alternatiflerinin se¢iminde, ge-
rektiginde farkli 1s1 kazanim bilesenlerinin de
gbéz Oniline almarak uygulanmasi miimkiindiir.
Tiim iklim bolgeleri i¢in, golgeleme araglarinin
o bolgede etkin olan 1s1 kazanim bilesenlerine
gore etkinliklerinin ortaya konulmasi ve yonte-
min farkli golgeleme arag tipleri i¢in de uygula-
nip tasarim ve uygulama alanlarina zaman gegi-
rilmeden yansitilmast enerji tasarrufunun her
zamankinden daha fazla gereksinim duyuldugu
glinlimiizde enerji etkin bina tasarimlarina kat-
kida bulunacaktir.

Calismanin getirdigi yenilikler

Calismada golgeleme araclarinin sogutma yiik-
leri acisindan etkinliklerinin degerlendirilme-
sinde bu araclarinin mekana etkiyen hava akimi
ve glines 1simimlarina etkisinin birarada goz
Oniine alinmasi ¢aligmanin 6zgiin tarafini olus-
turmaktadir. Bunun yanisira direkt giines 1s1-
nimlarinin i¢ opak yiizeylerde gdlgeleme aragla-
rinin geometrilerine bagli olarak olusturduklar
gblgesiz alanlarin yarattigi 1s1l kazanimlarin
odanin taginim yolu ile 1s1 kazanim bileseni ile
g6z Oniline alinmasi ve riizgar etkisi ile olusan
hava akimlarinin goélgeleme araclarinin geomet-
rilerine bagh olarak i¢ ylizeylere yakin kisim-
larda degisen hizlarmin yarattigi 1s1l kayip ve
kazanimlarin deneysel ¢alisma sonucu elde edi-
len hizlarla hesaplanan ortalama taginim katsa-
yilar1 ile ortaya konulmasi, havalandirma yolu
ile hissedilen kazanimlarin hesaplanmasinda
gblgeleme araclarinin etkisini ortaya koyan bo-
saltim katsayilarinin géz Oniine alinmis olmasi

bu konulardaki ¢aligmalara ilave katkilar sagla-
yan yenilikler olarak siralanabilir.

Ileriye doniik yapilmasi planlanan ¢alismalar
Oncelikle riizgarin saatlik degisimi ve farkl
yonlerden etki edisi ele alinarak deneysel ve
CFD c¢alismalar gergeklestirilecektir. Ayrica
giinliik sabit ve ortalama riizgar hizlarma gore
sogutma yiikli hesab1 gerceklestiren Energyplus
programina degisim gosteren hizlarin girisini
saglamak lizere ek modiil gelistirilebilecektir.
Golgeleme araglarinin optik ve termofiziksel
ozelliklerinin mekan 1s1 kazanimlarina ve top-
lam yiiklere etkisi goz oniinde bulunduran alan
caligmalar ile desteklenen arastirmalar gercek-
lestirilecektir. Calismada ortaya konulan yolun
farklh iklim bolgeleri verileri ele alinarak uygu-
lanmasiyla golgeleme araglarinin iklimsel ka-
rakteristiklere gore optimizasyonu miimkiin
olabilecektir.
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