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Golgeleme elemanlarinin riizgar tistii bina yiizeyindeki

basing katsayilarina etkileri
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Ozet

Binalarin pasif olarak en etkin bicimde sogutulmas: amaglandiginda; giines 1sinimi engeli olarak
tasarlanacak kontrol elemanlarinin (GE), tasarim asamasinda riizgar etkileri bakimindan irdelene-
rek performanslarmmin optimize edilmesi zorunludur. Yukaridaki gerekgeye dayanarak yapilacak
calismanin amaci; ozellikle riizgar konusunda sayisal yontemler yeterli olamayacagindan, GElerin
basing ve tasimim katsayilari tizerindeki etkilerinin riizgar tiinelinde deneysel yolla ortaya konmasi-
dir. GE’lerin cepheye paralel, dikey ve 45 derece a¢ili konumlandirithislaryla ana ii¢ segcenek, ka-
natlarmmin 0 — 45 - 90° kanat agilariyla olusturulmus almasiklar ve referans (BOS) durum da dahil
olmak tizere toplam 19 adet farkli durum tiretilmistir. Secenek ve almagiklarin her birinde tiinel i¢i
hizi (GH) 2.5 ms™, 5.0 ms™ ve 8.3 ms"de riizgar iistii yiizeyde basing élciimleri yapilmistir. Bina
yiizeyinde olusan basing katsayilarimin (Cp) GE seceneklerine bagh olarak referans duruma (BOS)
gore ne kadar farkhilik gosterdigi incelendiginde; % 95 giiven araliginda, en dikkate deger fark re-
ferans durum ile (GE- CP- YK 0) yatay kanatlardan olusan gélgeleme elemaninin cepheye paralel
konumlandrildigi, 0 derece kanat agisinda (t = 4.745, p =.0000 diizeyinde) ortaya ¢ikmistir. Yapi-
lan ¢calismanmin sonuglart pasif sogutma sisteminde riizgar basinciyla i¢ mekanlardaki hava hareketi
hizinin uygun diizeylerde saglanip saglanamayacaginin kestirilebilmesinde kullanilabilecektir. BOS
durumda orta aksta cephenin tiimiinde Cp ort = ~ 0.80 diizeyinde elde edilen basing katsayist (Cp)
degeri bir¢ok iilkenin riizgar yiiklerine iliskin yonetmeliklerine uyum géstermesine ragmen zemine
yakin noktalarda mevcut benzer ¢alismalardan ~ %10 daha biiyiik miktarlar ortaya koymugtur.

Anahtar Kelimeler: Golgeleme elemanlari, basing katsayisi dagilimi, dogal havalandirma, pasif
sogutma.

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Vildan OK. okv@itu.edu.tr; Tel: (212) 293 13 00 dahili: 2318.

Bu makale, ITU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen "Giines kontrol elemanlarinin, bina yiize-
yinde riizgar etkisi ile olusacak 1s1 taginim ve basing katsayilarina etkisinin deneysel olarak incelenmesi" baslikli aras-
tirma projesinden hazirlanmistir. Makale metni 03.07.2008 tarihinde dergiye ulagmis, 08.01.2009 tarihinde basim karar1
alinmistir. Makale ile ilgili tartigmalar 31.08.2009 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Effect of shading devices on external
pressure coefficients’ of windvard
surfaces of buildings

Extended abstract

Solar shading devices prohibit the passage of direct
component of solar radiation at the same time de-
crease the chilling effect of winds on buildings by
forming insulative air pockets in summer season.

External solar shading devices vary as a function
building crust orientation. In other words they
should be designed as auxiliary architectural parts.
These parts may be manufactured from materials
such as glass, wood, plastic, concrete or metal. Ty-
pologically their form resembles shield forms which
are either parallel or perpendicular to the building
facade.

Wind imposed pressure variations have major influ-
ence on building thermal comfort through tempera-
ture, humidity and air circulation speed. These enti-
ties vary as a function of wind direction, wind speed,
building orientation, roof and fagade shapes, build-
ing height and openings on winward and leeward
fagades. Air mass flow rate that passes through the
building may be calculated as a function of average
inlet and outlet pressures

In order to obtain the effect of solar shading devices
on the wind pressure field over the building surface,
an experimental campaign is conducted in a wind
tunnel which has a test cross section of Ix1 meter.
The 4 mm thick Plexiglas building model which is 50
cm. in width, 30 cm in height and 50 cm in depth
simulates 5x3x5 m full scale building forming one
zone.

Solar shading devices are made of aluminum and of
two type wings that are placed parallel to border
longitudinal or transversal. The wings make 0, 45
and 90 degrees with the device plane. The position
of the shading devices that holds the wings together
also makes 0, 45 and 90 degrees with respect to the
vertical windward fagade of the model. Thus, in-
cluding the baseline - situation unless shading de-
vice is mounted - case, 19 different configurations;
are investigated throughout the campaign. There are
a total number of 105 pressure measurement points
clustered around the edges on the windward face of
the model. The measurements were made at 2.5 m/s,
5 m/s and 8.3 m/s average wind speeds.

For the case in which solar shading devices are not
attached to the facade, the Cp distributions stay in a
very narrow band no matter what the wind tunnel
speed is. The minimum Cp values are recorded as
0.42, 0.38 and 0.40 for the three speeds: 2.5, 5.0 and
8.3 m/s respectively. The maximum difference be-
tween the Cp values happens to be 0.04.

The pressure coefficients (Cp) data obtained for dif-
ferent configurations of shading devices are com-
pared with the baseline configuration by Paired
Samples Test. They are found significant difference
in 95% confidence level, between basline case (BOS
) and configuration that is the shading device par-
allel to building surface and its wings closed (they
make 0 degree with respect to the self plane ) (GE-
CP-YK 0 ).

The average Cp value along the central axis (Cpge ~
0.80) obtained for basline case (BOS) is in good
agreement with wind load regulations of many other
countries.

According to the positioning and shading intensity of
opaque shading devices on the windward face, the
Cp values vary between 130 % and 40% with the
respect to baseline case.

The correlation coefficients obtained along the CI
axis are calculated as 0.74 and 0.84 for the horizon-
tal and vertical wing configurations respectively.
The measurement points corresponding to the open-
ing on the windward face give an average correla-
tion coefficient of 0.73 for all configurations.

The effect of Solar shading devices on building fa-
cade pressure coefficient distribution has been con-
sidered only by a few numbers of researchers in the
field. Therefore, excluding the baseline case, the
results obtained in the present investigation are

original data introduced to the building aerodynam-
ics field.

Air mass flow rate that passes through the building
may be calculated as a function of average inlet and
outlet pressures.

In order to assess the usage of the results in the de-
sign of natural ventilation systems and cooling load
calculations, different pressure and velocity meas-
urement programs are being undertaken.

Keywords: Shading devices, forced convection heat
transfer, wind pressure distribution, natural ventila-
tion, passive cooling, natural climatisation.
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Giris

Her yapma ¢evre Olceginde oldugu gibi bilesen
Ol¢egindeki bir yapma ¢evre degiskeni ya da
tasarim parametresi olan glines kontrol eleman-
larinin 6zellikle bina i¢i mekanlarin vantilasyon
acikliklarindan alinacak ve riizgar basinciyla
olusan hava hiz1 yoluyla sogutulmasindaki et-
kinligi ortaya konulduktan sonra tasarim karar-
larinin verilmesi ka¢iilmazdir.

Bina kabugunun baktig1 yone goére, hacimlerde
giines 1s1miminin istenen zamanina bagli olarak
golgeleme araglar1 tasarlanmaktadir. Bina disi
golgeleme elemanlar1 bina kabugunun baktigi
yone gore degisik bicimlerde olmasi gereken,
binaya ek olarak tasarlanan mimari bilesenler-
dir. Bu parcalar gliniin yapim teknolojisine gore
sabit ya da hareketli, cam, metal, beton, ahsap,
plastik vb. gibi ¢esitli malzemelerden yapilabil-
mektedir. Geometrik olarak, yatay, diisey ve
(duvara dik-duvara paralel) kalkan tipi eleman-
lardir.

Bu ¢alismanin konusu olan bina dis1 golgeleme
elemanlarinin nesnel yaklasimlarla tasarlanmasi
1940’11 yilarda Olgyay kardeslerin iklimle den-
geli mimarlik ve sehircilik alanindaki arastirma-
lartyla baglamistir. Onlarin ¢aligmalarindan yola
cikan bir ¢ok tasarimci ve bilim adami tarafin-
dan uygulamalar yapilmistir (Olgyay ve Olgyay,
1957; Zeren, 1959; Szokolay, 1975). Ozellikle
1990’larda tasarimda kullanilacak sayisal benze-
tisim yollarinin gelistirilmesi, CAD alaninda
biiyiik ilerlemeler gostermistir (Harkness ve
Metha, 1978; Belakehal ve Aoul, 1996; Sciuto,
1998).

Giines kontrol elemanlar1 ile biitlinlestirilerek
tasarlanan binalara ya da yiizeylerine, son yil-
larda ozellikle ¢evreye duyarlt mimarlik anlayi-
styla yapilmis bir ka¢ farkli ornek olarak;
Richard Meier’1n, Norman Foster’in,
Ingenhoven Overdiek and Partners’in, Holz
Matthias, Ralf Fred’in yapitlar1 sayilabilir.
(http://gaia.lbl.gov/hpbf /techno n.htm, 2003,
Detail, 1999,1997 ).

Binalarda 1s1l konforu etkileyen i¢ sicaklik, nem,
hava hareketi hiz1 gibi parametrelerin degigimi-
ne dogrudan etkisi olan riizgarin az katli bina
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ylizeylerine etki ettiginde olusturdugu basing ve
bu basing etkisi ile olusan i¢ hiz degisimi, riiz-
garin gelis hizina, akim tipine, gelis agisina, bi-
na yiiksekligine, bina yonlendirilis durumuna,
bina c¢att formuna ve cephe formuna, cephede
yar alan bosluklarin durumuna gore farklilik
gostermektedir (Simiu ve Scanlan, 1986; Khanduri
vd., 1998, Grosso, 1992; Scruton ve Rogers,
1971). Elde edilen ortalama basing degerleri ile
bina i¢ine giren ve ¢ikan hava miktar1 hesapla-
nabilmektedir (Allard, 1998).

Az kath bina ylizeylerinde riizgarin farkli gelis
acilarina gore olusturdugu basing dagilimlarinin
teorik bir veri haline getirilmesi i¢cin Holmes,
(1986) ait caligmadan elde edilen verilerle olus-
turulan ve ASHRAE 1989, 2005°te de yer alan
semaya gore, bina ylksekliginin riizgara bakan
cephe genisliginin {i¢ katindan az oldugu
(H<3W), riizgar gelis agis1 0° oldugu durumda
basing katsayilar1 0.80 — 0.70 diizeyleriyle ifade
edilmektedir (Holmes, 1986, 2007, ASHRAE,
1989, 2005 ).

Riizgar tiineliyle gerceklestirilen deney stireci-
nin zor ve maliyetinin yiiksek olmasi ayni ¢a-
lismalarin kisa siirede ve az maliyetle gercek-
lesmesini saglamak {izere {iretilmis Fluent,
Flovent, Comis gibi bir¢ok bilgisayar program-
lar1 bina ¢evresindeki hava akimlarin1 modelle-
mede yardimci olmaktadir.

Buna benzer c¢aligmalardan birini yiiriiten
Murakami ve digerleri (1987) tarafindan, LES
tirblilans modeli ile kiip seklindeki bir model
etrafindaki dilizgiin olmayan tiirbiilansli hava
akimlarinin yonii ve hizlar1t incelenmis ve
LES’in dogrulugunu sinamak iizere riizgar tiine-
li deneylerinden elde edilen veriler karsilastirila-
rak, uyumlu sonuglar elde edilmistir (Murakami
vd., 1987). Basit geometrik formlu binalar etra-
finda hiz ve yiizeylerindeki basing dagilimini iki
tic boyutlu sayisal 6zellikle LES ve RSM yakla-
simlartyla yapilan modellerde riizgar tiineli de-
neylerine benzer sonuglar elde edilmekle bera-
ber karmasik bi¢cimli binalar i¢in bu yollarin uy-
gulanmasi kolay degildir (Murakami vd., 1992;
Yu ve Kareem, 1997).
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Riizgarin binalara etkilerinin sayisal ¢oziimlerle
tahmin edilmesini kolaylastirmak i¢in riizgar
davraniglarint miimkiin oldugunca fazla 6rnek
lizerinde gozlemlemek ge¢miste ve giiniimiizde
onem tasimaktadir. Bu amagla deneysel ve saha
calismalarinin 80°1li ve 2000’11 yillarda da cesitli
arastirmacilar tarafindan devam ettirildigi gorii-
lebilir (Richardson vd., 1989, Richards vd.,
2001).

Cephede yer alan mimari bilesenlerin cephede
olusan basing dagilimlarina etkisini incelemek
amaciyla yapilan az sayida ¢alismalardan birin-
de Yakubu ve Sharples (1991), basing odasinda
yiritiilen deneyde golgeleme araglarinin neden
oldugu cephedeki basing diisiislerini gdzlemle-
yerek, elde ettikleri sonuclarla gdlgeleme ara-
cinda hava akim orani ile basing diisiisii arasin-
daki iligkiyi ortaya koyan ikinci dereceden ifa-
deler 6nermislerdir (Tsangarassoulis vd., 1997;
Sharples ve Chilengwe, 2006 ).

Havalandirma-Infiltrasyon modelleri icin girdi
bilgisi olarak kullanilabilecek riizgar basinci
dagilimma yonelik cok c¢esitli ¢alismalar bu-
lunmaktadir. Ancak bina yiizeylerinde yer alan
golgeleme elemanlarinin basing katsayilari iize-
rindeki etkilerini ele alan orneklere pek fazla
sayida rastlanilamamuistir.

Yukaridaki gerek¢eye dayanarak yapilacak ca-
lismanin amact; 6zellikle riizgar konusunda sa-
yisal yontemler yeterli olamayacagindan, GE’lerin
basing katsayilar1 iizerindeki etkilerinin riizgar
tiinelinde deneysel yolla ortaya konmasidir.

Deneysel diizenek ve ol¢iim siireci
Deneyler I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi F.C.K. La-
boratuarinda yer alan agik doniislii-kapali jet,
Eiffel tipi bir ses alt1 riizgar tiinelinde yapilmis-
tir. Gozlem odast 1.00x1.00x3.00 m. boyutla-
rinda iki yan yiizii plastik camdan (plexsiglass),
yatay ylizler suntadan yapilmistir. Basing 6l-
climleri 0-22.5 mmSS (0-225 Pa) basing arali-
ginda islev goren diyaframla donanmis
Validyne® DP45 degisken reliiktansli basingdl-
cer araciligiyla gergeklestirilmistir.

Deneyler gercek Olciileri 6n cephe genisligi
5.0m, derinligi 5.0m, yiiksekligi ise 3.0m olan
tek katl tek hacimli kiibik bir binanin 1/12.5
Olcekli modeli iizerinde gergeklestirilmistir.
Model, 4mm kalinliginda saydam plastik cam
malzemeden iretilmistir. Golgeleme elemani
(GE) modelleri 0.4 mm. kalinliginda aliiminyum
malzemeden, dikey ve yatay dogrultuda kanat-
lardan olusturulmus 2 tipte hazirlanmistir. Sekil
l.a.,b.,c, d den goriilebilecegi gibi, GE’lerin
cepheye paralel, dikey ve 45 derece acili ko-
numlandirilislartyla ti¢ ana segenek , enine , bo-
yuna, kanatli, kanatlarinin 0 — 45 - 90 ° kanat
acilartyla olusturulmus almasiklari, BOS refe-
rans durum da dahil olmak iizere toplam 19 adet
degisik diizenlenis olusturulmustur.

Modelin 6n cephesinde Sekil 2°’den goriilebile-
cegi gibi, list ve alt sinirlarda daha siklasan, or-
tada Claks1 olmak {izere i=7 ve J=15 aksinin
kesisme noktalarinda; toplam 105 adet basing
prizi agilmstir.

a

Sekil 1. a) Referans BOS durum, b) Golgeleme elemani cepheye paralel segenegi ( GE CP YK ), c)
Golgeleme elemani cepheye dik segenegi ( GE CD YK ),d) Golgeleme elemani cepheye 45 derece
agryla konumlanmuis segenegi ( GE C45 YK )
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Basing dlciim noktalan C1 Aks hizasi
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Sekil 2. Bina modeli yiizeyinde basing prizleri
konumlandirilist

Basing taramalar1 sirasinda referans basing,
modelin kolektor yoniinde 100 cm, Oniinde
serbest akim icinde bulunan Pitot tiipili lizerin-
deki statik basingtir. Segeneklerin ve almasik-
larinin her birinde 2.5 ms'l, 5.0 ms'l, 8.3 ms™!
gradyan hizlarindaki basing ol¢iimleri yapil-
migtir.

GE’lerin etkinligini C1 aksi

olciimleriyle ortaya koyan bulgular
Bina modeline her hangi bir gdlgeleme ele-
mani takili olmadigi durumda model yiizeyin-
de Ol¢iim noktalarindaki Cp’ler, deneylerin
yapildig1 her li¢ gradyan hizi durumunda bir
birine ¢ok yakin degerler ortaya koymaktadir
Olgiim profillerinde en kiigiik Cp degerleri,
GH 2.5 ms™' de 0.42, GH 5.0 ms"*de 0.38, GH
8.3 ms”’de 0.40 dir. Bu degerler aradaki en
biiyiik fark 0.04 tiir.

Deney yapilan gardyan hizinin etkinligi aci-
sindan bulgular incelendiginde; Bina cephe-
sine her hangi bir GE takilmadigi durumdan
da hatirlanabilecegi gibi GH 2.5 ms”’de, GH
5.0 ms'l’de, GH 8.3 ms'l’de, Ol¢lim profille-
rinde Cp degerleri kabul edilebilir hata pay:
icinde bir birine es diizeylerde bulunmustur
(Sekil 3.a).

Golgeleme elemani (GE) secgenekleri; kanat
aciklik derecelerine gore ayri ayri ele alindi-
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ginda; Kanat acikliginin en biiyiik degerde, 90
derece acik oldugu durumda, her bir sece-
nekte ortaya ¢ikan Cp profilinin ilk dort nok-
tasinda gradyan hizlarin (GH) tiimiinde deger-
ler bir birine ¢ok yakin olmakla birlikte GH
2.5 ms "' oldugunda, Sekil 3.b..c’den izlene-
bilecegi gibi, en biiylik deger Cp = 1.02 GE-
CP-YK da, en kii¢iik deger Cp= 0.75 ise GE-
C45-DK seceneginde olugsmustur.

Kanat acikliklarinin 45 derece acik oldugu
durumda, segeneklerin tiimiinde Cp profilleri-
nin ilk dort noktas1 bir birine ¢cok yakin deger-
lerden olusmaktadir. Bu noktalarda GH 2.5
ms "' hizinda (Sekil 3 b.,c) en biiyiik deger
CP=1.00 GE-CP-YK 45 seceneginde, en kii-
ciik deger ise Cp=0.76 GE-C45-YK 45 sece-
neginde Sl¢lilmiistiir.

Kanat acikliklarimin 0 derece kapali oldugu
durumda, GH’nin 2.5 ms” oldugu deney ko-
sullarinda, sec¢encklerden GE-C45-YK/DK
disinda kalan GE-CP-YK/DK 0 ve GE-CD-
YK/DK 0 tiplerinde Cp profillerinin ilk bes
noktas1 bir birine ¢ok yakin (Cp= ~ 1.0) de-
gerlerden olusmaktadir(Sekil 3.b., c) .

Golgeleme elemaninin cepheye 45 derece
aciyla egik yerlestirildigi secenekte GE-C45-
YK/DK yatay ve dikey kanat almasiklarinda
ise profiller en kiiciik degerlerden (Cp= ~
0.88- 0.72) olusmaktadir (Sekil 3.b.,c) .

Golgeleme elemant GE secenekleri kanat tipi
almasiklarina (DK ve YK) gore bulgular bir
arada incelendiginde; O6rnek olarak GH’ nin
2.5 ms™ oldugu deney kosullarinda, Cp profil-
lerinin en ustteki son noktasinda, GE’lerin
cepheye konumlanigina goére, Cp’lerin ~ en
biiylik (Cp= ~ 1.0) degerleri cepheye dik ( 3.1,
3.2,33yada?7.1, 7.2, 7.3) konumda, ~ en kii-
clik ve negatif ( Cp = ~ -0.61 ile -0.93 ) deger-
leri cepheye paralel (2.1, 2.2, 2.3, 6.1, 6.2,
6.3) konumda, en kiiclige yakin diger ( Cp = ~
0.12 ile — 0.30 ) degerleri cepheye 45 derece
egik (4.1,4.2,4.3,5.1, 5.2, 5.3) konumda or-
taya ¢ikan bulgular ii¢ grupta toplanmislardir
(Sekil 3.b.,c).
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CP DEGERLERI

1.5 -1
Sekil 3b. C1 Akst GH 2.5 ms™ “de tiim yatay ka-
natli segeneklerin tiim kanat agilarinda Cp
profilleri

C1 akst Basing Katsayilarimin ( Cp ) Tiim GE
secenek ve Almasiklarimin Tiim Kanat Aciklik
durumlarinda elde edilen Cp Profilleri tiim ve
Pencere Hizas1 Noktalar aritmetik Ortalama-
larina, Tiim GH’larda Topluca Bakildiginda,
Sekil 4’den izlenebilecegi gibi, degerlerin iki
ana grup olusturdugu sdylenebilir. Cp aritmetik
ortalamalarinin profileri olugturan tiim noktalar-
da hesaplanmasi durumunda degerler daha bii-
yiiktiir. Ciinkii bu ortalamaya bina yiizeyinin
zemine yakin GE’lerden pek etkilenmeyen riiz-
gara kars1 engelsiz alanda elde edilen daha bii-
yik Cp’ler katilmistir. Sekil 4’de ilk {i¢ simge
her bir gradyan hizindaki (GH), tiim noktalar,
son li¢ simge ise GE’lerin iz bolgesi iz bolgesi
ya da pencere hizasindaki noktalarin ortala-
malandir.
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Sekil 3c. C1 Akst GH 2.5 ms™ “de tiim dikey ka-
natl seceneklerin tiim kanat agilarinda Cp
profilleri

C1 akst olciim profilinde tiim segeneklerde tiim
degerler aritmetik ve agwrlikl ortalamalar: kar-
stlastirildiginda; Sekil 5°den izlenebilecegi gibi,
referans kabul edilen ( BOS ) durum aritmetik
ve agirlikli ortalama Cp degerleri birbirine ¢ok
yakin Cp =~ 0.81 ile 0.88 diizeylerindedir. Tiim
seceneklere topluca bakildiginda Sekil 4’ten ha-
tirlanan en kiiglik ve en biiylik Cp ortalama de-
gisimlerinin agirlikli ortalamalarda da benzer
egilim ortaya koydugu sdylenebilir. Bulgularin
GH 2.5 ms "’de, C1 aksi tiim GE secenek ve
almagiklarinda, Cp degerlerinin belirli araliklar-
da tekrarlanma oranlarina bakildiginda, segenek
ve almasiklarin biiylik ¢ogunlugunda Cp’lerin
1.00 ile 1.20 deger araliginda %50 ile %60 ora-
ninda tekrarlandig1 goriilmistiir. Basing katsayi-
larinin ikinci biiylik yigilma araligi 0.80 ile 1.00
deger araligidir.
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Sekil 4. C1 aks1 tiim GE secenek ve almasiklary, tiim kanat agikliklar: tiim profil ve pencere hizasi
noktalarin Cp degerleri aritmetik ortalamalart
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Sekil 5. C1 akst tiim GE segenek ve almasiklar, tiim kanat agikliklar: tiim profil noktalarinda Cp
degerleri aritmetik ve agirlikli ortalamalart

Bina yiizeyinde olusan (Cp) basing katsayilari-
nmin BOS referans duruma gore golgeleme
elemani GE segeneklerine bagh ne kadar fark-
Lk ortaya koydugu ve bu farklihgin dikkate
deger olup olmadig Eslestirilmis Orneklem t
Testi (Paired Samples Test) ile irdelendiginde;
en dikkate deger fark % 95 giiven araliginda,
referans BOS durum ile (GE-CP-YK 0) Golge-
leme elemaninin cepheye paralel konumlandi-
rildig1 ve yatay kanatlardan olusturuldugu 0 de-
rece kanat acgili durum arasinda (t=4.745,
p=.0000 diizeyinde) ortaya ¢ikmistir.
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Basin¢ katsayis1 (Cp) bulgularimin

onceki calismalarla karsilastirilmasi
Birgok iilkedekine benzer olarak Tiirkiye’de ge-
cerli olan ‘Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilma-
sinda Alinacak Yiklerin Hesap Degerleri’ bas-
likli TS 498/ Kasim 1987 say1 ve tarihli standart
az katli kare planh ve egik catili binalarda riiz-
gar Ustii bolgesi yiizeyi i¢in( Cp) basing katsayi-
sinin 0.80 olarak alinmasini 6nermektedir.

Bir¢ok yayinda oldugu gibi Aynsley, Melbourne,
Wikery (1977)’de az kath bir hangar binas1 i¢in
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Sekil 6. Referans BOS durum Cp ‘leri ile
Murakami ve digerleri (1992) de kiip bi¢ciminde
binanin akim dogrultusundaki orta kesitinde
verilen Cp’lerin karsilastirmalari

rlizgar yiikii hesabinda riizgar {istii cephe i¢in
Cp’yi 0.80 olarak kabul edilmistir.

Holmes tarafindan az kath yapilarda riizgar gelis
acisina gore basing katsayilarmin degisiminin
incelendigi ve ASHRAE 1989, 2005’lerde yer
alan calismada da riizgarin sifir derece etkidigi
durumda riizgar iistii yiizeyde orta aksta Cp 0.80
zemine yaklasirken cephe ceperlerine dogru
0.70 diizeylerinde tespit edilmistir (Holmes
2007, ASHRAE 1989, 2005 ).

Murakami ve digerleri, (1992) nin ¢aligmasinda bir
arada incelenen bulgular ile bu projede dl¢iimlerle
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Sekil 7. Referans BOS durum Cp’leri ile
Richards, ve digerleri, (2001) de bir ¢ok arag-
tirmacidan derlenerek verilen Cp’lerin
karsilastirmalar

elde edilen sonuglar karsilastirildiginda; Sekil 6
ve Sekil 7°den izlenebilecegi gibi, Ok ve ekib-
inin BOS referans duruma esdegerde bir bina
modeli yiizeyindeki dl¢limlere gore saptadiklari
Cp katsayilari; zeminden itibaren 2/3 h’a kadar
090 -1.00’e yakin diizeylerde Murakami
(Murakami vd., 1992) ile Richards ve digerleri
(Richards, vd., 2001) tarafindan sunulan
Cp’lerden % 7-10 daha biiytiktiirler. Ancak bina
cephesinin istteki 1/3 h ‘lik bolgesinde ise daha
yakin kiiciik degerler sergilemislerdir.
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Gradyan hizinin 5 ms ™' oldugu kosullarda elde
edilen Cp profili degisimi bigimsel olarak diger
calismalarda elde edilenlere en ¢ok benzeyen
durumdur.

Yukarida sunulan sekillerle karsilastirilan ca-
ligmalarda Re sayilar1 birbirinden ¢ok farkli ol-
makla birlikte aragtirmamizin bu gradyan hizin-
da Re sayisi,

Re = 8x10° ile 10x10° diizeylerinde Murakami
ve Mochida (1992)’nin ¢alismasindakine ¢ok
yakindir.

Richards ve digerleri, (2001)’ nin ¢alismasinda
da bahsedildigi gibi Re sayilar1 farkli olmakla
birlikte Cp katsayilar1 benzer g¢ikabilmektedir.
Bulgularimizla diger sozii edilen ¢aligmalar ara-
sindaki bu fark tiinel hiz profilinin ve sinir taba-
ka kalinliginin farkliligindan kaynaklanabilir.

Olgiimle elde edilen basing katsayilarmin (Cp)
tiim yiizeydeki dagilimi benzer bigimde bir bi-
nanin yiizeylerinde cesitli degisimlerle uygula-
nan k-¢ modeliyle hesaplanan basing katsayila-
riyla kargilastirildiginda RSM yaklagiminin ol-
dukga uygun degerler verdigi Sekil 8’den izle-
nebilir (Endo vd., 2005).

Sonuclar

Golgeleme Elemanlarinin ( GE ) binanin yiizeyi
iizerinde elde edilen basing katsayis1 (Cp’lerin)
dagilimimna etkilerine iligkin varilan sonuglar
asagida siralanan noktalarda 6zetlenebilir.

e Konuya iligkin yayin taramasindan Ozetin
sunuldugu giris boliimiinden animsanacagi
gibi Golgeleme Elemanlarinin bina cephele-
rindeki basing Katsayilar1 (Cp’lerin ) lizerine
etkileri ¢cok az sayida arastirmaci tarafindan
ele alinmig ve {izerinde fazla bilgi birikimi
yoktur. O nedenle arastirmada referans
(BOS ) durum disinda GE’li seceneklerde
elde edilen bulgular, basing dagilimlar ko-
nusunda yeni, 6zgilin sonuglardir.

Calisma pasif sogutma sisteminde riizgar
basinciyla i¢ mekanlardaki hava hareketi hi-
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zinin uygun diizeylerde saglanip saglanama-
yacaginin kestirilebilmesi amacina hizmet
edebilmesi bakimindan bir yeni yaklagim or-
taya koymaktadir.

RMS Modeli Cp yiizey dagilimi (Endo vd.,
2005)

X
BOS referans durum Cp yiizey dagilim

Sekil 8. BOS referans durum ile degistirilmis k-e
ve tiirbiilans, kinetik enerji modellerinden RSM

kullamimiyla olusan riizgar basing katsayisi
dagilimi karsilastirilmast (Endo vd., 2005)

Referans kabul edilen gdlgeleme elemansiz
(BOS) durumda orta aksta cephenin tiimiin-
de Cp ort = ~ 0.80 diizeyinde elde edilen ba-
sin¢ katsayist (Cp) degeri bircok iilkenin
riizgar yiklerine iligkin yonetmeliklerine
uyum gostermektedir.

Gegirimsiz olan (kanat agikliklar1 O derece)
Golgeleme Elemaninin (GE) cepheye ko-
numlanigt cephede elde edilecek riizgar ba-
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sincini ya da basing katsayisin1 (Cp) cepheyi
golgeleme oranina baglh olarak % 130 ile %
40 diizeylerinde farkli miktarlarda degistir-
mektedir.

Cephenin st kenarindan bagslayan ve cephe-
ye dikey konumlu kanat agilar1 0 derece olan
Golgeleme Elemani (GE) cepheyi perdele-
medigi gibi hava liflerinin cephenin {istiin-
den agmasina engel olarak basincin diisme-
mesini saglayarak en biiyiilk miktarda (Cp
ort =~ 1.0 ) basing olusmasina sebep olmak-
tadir.

Cepheye paralel olarak konumlandirilan ka-
nat acilar1 0 derece kapali olan kalkan tipi
Golgeleme Elemani (GE), cepheyle arasinda
kalan agikligin bir kanal olusturmasi sonucu
basincin pozitif degerlerden negatif degerle-
re (Cp ort = ~ - 0.30) degiserek diismesine
neden olmaktadir.

Cepheye 45 derece egik konumlandirilan
kanat acilar1 0 derece kapali Golgeleme
Eleman1 (GE) pencere hizasinda kiigiik de-
gerlerde olmak tizere Cp ort = ~ 0.74 ile 0.
51 arasinda degismektedir.

Kanatlardan olusturulan (pargali) Golgeleme
Elemaninin cepheye dik dogrultuda hava
gecirgenligi orani (Lu) artikca artan basing
katsayilar1 arasinda korelasyon katsayisi, C1
aks1 pencere hizasi noktalarda arandiginda
tim GE seceneklerinde 0.73, Yatay Kanath
(GE-CP, C45, CP - YK) seceneklerde 0.74
ve Dikey Kanathilarda (GE-CP, C45, CD -
DK) 0.84 diizeyinde bulunmustur. GE’lerin
secenekleri gecirgenlik oranlar1 bakimindan
iiretilmediginden bazilarinda birbirine ¢ok
yakindir ve bu nedenle asagida goriilen reg-
resyon dogrusu ile iligki ortaya ¢ikabilmistir
(Sekil 9).

Basing katsayilar1 (Cp’lerin)’nin yiizeysel
dagilimi da Golgeleme Elemani akim dog-
rultusunda gecirgenligi (Lu), kanat bigimle-
nis ve konumuyla farklilagsma gostermekte-
dir. Ozellikle dikey kanatlh GE secgenekle-
rinde ¢esitli kanat agikliklarinda elde edilen
Cp’lerin dagiliminda GE’lerin cepheye gore
gecirgenlikleri disinda kendi yiizey bosluk
oranlarinin etkileri de goriilmektedir.
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Tiim GE’lerde gegirgenlik ile Claksi pencere
aritmetik ortalama Cp arasinda Regresyon
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Sekil 9. Tiim golgeleme elemanlarimin (GE) tiim
kanat almasiklarinda riizgar dogrultusunda ge-
cirgenlik katsayilariyla (Lu) C1 pencere hiza-
sindaki aritmetik ortalama Cp’ler arasinda
regresyon

Kisaltmalar

1. BOS Makete Takili Golgeleme
Elemani Olmadigi Durum

2.1. GE-CP-YK 90  Golgeleme Elemani Cep-
heye Paralel -Yatay Ka-
nat 90 Derece A¢ik

2.2. GE-CP-YK 45 Golgeleme Eleman1 Cep-
heye Paralel -Yatay Ka-
nat 45 Derece Acik

2.3. GE-CP-YK 0 Golgeleme Elemani Cep-
heye Paralel - Yatay Ka-
nat 0 Derece Kapali

3.1. GE-CD-YK 90  Golgeleme Elemani Cep-
heye Dik - Yatay Kanat
90 Derece Acik

3.2. GE-CD-YK 45 Golgeleme Elemani1 Cep-
heye Dik - Yatay Kanat
45 Derece-Ac¢ik

3.3. GE-CD-YK 0  Golgeleme Elemani Cep-
heye Dik - Yatay Kanat 0
Derece Kapali

4.1. GE-C45-YK 90 Géolgeleme Elemani Cep-
heye 45 Derece Egimli,
Yatay Kanat 90 Derece
Acgik

4.2. GE-C45-YK 45 Golgeleme Elemani Cep-
heye 45 Derece Egimli
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4.3. GE-C45-YK 0

5.1. GE-C45-DK 90

5.2. GE-C45-DK 45

5.3. GE-C45-DK 0

6.1. GE-CP-DK 90

6.2. GE-CP-DK 45

6.3. GE-CP-DK 0

7.1. GE-CD-DK 90

7.2. GE-CD-DK 45

7.3. GE-CD-DK 0

Min

Max

Artort / art.ort.
Ag. Ort/ ag ort
GH

MD

Lu

Pen art ort.

Yatay Kanat 45 Derece
Acgik

Golgeleme Elemani Cep-
heye 45 Derece Egimli -
Yatay Kanat 0 Derece
Kapali

Golgeleme Elemani Cep-
heye 45 Derece Egimli -
Dikey Kanat 90 Derece
Acik

Golgeleme Eleman1 Cep-
heye 45 Derece Egimli -
Dikey Kanat 45 Derece
Acgik

Golgeleme Elemani Cep-
heye 45 Derece Egimli -
Dikey Kanat 0 Derece
Kapal

Golgeleme Elemani Cep-
heye Paralel - Dikey Ka-
nat 90 Derece A¢ik
Golgeleme Elemani Cep-
heye Paralel - Dikey Ka-
nat 45 Derece A¢ik
Golgeleme Elemani Cep-
heye Paralel - Dikey Ka-
nat 0 Derece Kapali
Golgeleme Eleman1 Cep-
heye Dik - Dikey Kanat
90 Derece Agik
Golgeleme Elemani1 Cep-
heye Dik - Dikey Kanat
45 Derece Agik
Golgeleme Elemani Cep-
heye Dik - Dikey Kanat 0
Derece Kapali

:En kiiciik deger

:En biiyiik deger
:Aritmetik ortalama
:Agirlikli Ortalama
:Tiinel i¢i Gradyan Hiz1
:Motor Devir Sayis1
:Riizgar dogrultusunda
hava gecirgenligi
:Pencere hizas1 aritmetik
ortalamasi

39

Kaynaklar

Allard, F., (1998). Natural ventilation in buildings-
design handbook, Altener,.

ASHRAE (1989). Airflow Around Buildings-Chapter
14-sf5.

ASHRAE (2005).
Chapter16-sf5.

Aynsley, R.M., Melbourne, W., Vickery, B.J,
(1977). Architectural Aerodynamics, Applied
Science Publishers LTD, London.

Bailey,A., (1933). Wind Pressure on buildings, Insti-
tution of civil engineers, Selected Engineering
Papers, No.139, London,.

Cheung, J.C.K., Holmes, J.D., Melbourne, W.H.,
Lakshmanan, N., (1997). Pressures on a scale
model of the Texas Tech Building, Journal of
Wind Engineering and Industrial Aerodynamics,
69-71, 529-538 .

Belakehal, A., Aoul, K.T., (1996). Shading and
shadowing: Concepts for an interactive strategy
between solar control and aesthetics in the design
of the facade, Reference to arid zones, Renew-
able Energy.

Endo,T., Kurabuchi, T., Ishii, M. and Komamura,
K., (2005). Study on the numerical predictive ac-
curacy of wind pressure distribution and air flow
characteristics. Part 1: Optimization of turbulence
models for practical use, International Confer-
ence “Passive and Low Energy Cooling for the
Built Environment”, Santorini, Greece.

Holmes, J., D., (2007). Wind Loading of Structures,
2. Edition, Taylor & Francis, London,.

Holmes, J., D., (1986). Wind Loads on Low-Rise
Buildings: The Structural and Environmental Ef-
fects of Wind on Buildings and Structures,
Monash University, Melbourne.

Khanduri, A.C., Stathopoulos T., and Bédard, C. ,
(1998). Wind-induced interference effects on
buildings-a review of the state-of-the-art, Engi-
neering Sructures, 20, 7, Elsevier Science Ltd.,
617-630.

Murakami,S., Mochida, A., Hayashi, Y., Sakamato
,S., (1992), Numerical study on velocity-pressure
field and wind forces for bluff bodies by k-
e,ASM and LES, Journal of Wind Engineering
and Industrrial Aerodynamic, 41-44.

Murakami, S., Mochida,A., (1987). Three dimen-
sional numerical simulation of turbulent flow
around buildings using the k-¢ turbulent model,
Building and Environment, 24, 51-64,.

Richards, P.J. Hoxey, R.P. Short, L.J., (2001). Wind
pressures on a 6m cube, Journal of Wind Engi-

Airflow  Around Buildings-



V. Ok ve digerleri

neering and Industrial Aerodynamics, 89, 1553-
1564.

Scruton, C., Rogers, E. W_E., (1971). II. Wind ef-
fects on buildings and other structures - steady
and unsteady wind loading of buildings and
structures, Phil. Trans. Roy. Soc. London, A.269.

Simiu, E., Scanlan, H.P., (1986). Wind effects on
structures — an introduction to wind engineering,
II. Edition, Jhon Willey & Sons,.

40

Smith, G.E.,(1951). Research report, No 26, Texas
Eng. Exp. Station, Texas A&M.

Tsangarassoulis, A., Santamuris, M., Asimakopou-
los, N., (1997). On the airflow and radiation
transfer through partly covered external building
openings, Solar Energy, 61, 355-367.

Sharples, S., Chilengwe, N., (2006). Performance of
ventilator components for natural ventilation ap-
plications, Building and Environment, 41, 1821—
1830.



