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1. GIRIS
Binalarin havalandiriimasi, cogu halde i¢

¢cok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalar yay -
gin olarak bu yéntemin diger pasif sogutma

hava kalitesi i¢in gerekli olan bir husus olarak teknikleri ile mukayesesini icermektedir. Bu

gorulur. Bununla beraber havalandirma yaz
aylarinda konfor sartlarinin iyilestiriimesine
dogrudan veya dolayl katkida bulunan di -
stuk-maliyetli ve faydali bir yontemdir. Hava-
landirmanin bir binanin i¢ ortamini sogutma
ya dogrudan etkisi "Konfor Havalandirmasi"
adiyla da bilinen ve yillardir ¢esitli sekiller -
de uygulanan tekniklerle mimkunddir. ister
pencere acikliklari, tavan vantilatorleri veya
bir bagka yontemle olsun, temelde bu teknik
bina icindeki hava hizlarinin arttirilarak bina
icindeki kisiler Uzerindeki taginimla i1s1 gegi -
sinin arttirlmasina dayanmaktadir.

Havalandirmanin dolayli olarak bina i¢
konfor sartlarinin iyi -

deneysel ve sayisal galigmalar sayesinde
gece-havalandirmasina etki eden ana para-
metreler belirlenerek U¢ ana gurupta toplan-
masI mumkudn olmustur. Bu parametreler ik-
limsel parametreler, bina parametreleri ve
sistem parametreleridir.

iklimsel parametreler icinde en énemlisi
dis sicaklik degerleridir. Gece havalandir -
masinda gunduze ait iklimsel veriler yerine,
ortalama dis sicaklik degerlerinin alinmasi -
nin gece havalandirmasi igin dis sartlari
daha iyi ifade ettigi yapilan analizler sonucu
aciklik kazanmistir.

Optimum sogutma veriminin bina para -

metreleri agisinda in -

lestiriimesine olan et - -
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celendigi calismalar -

kisi ise, "Gece Hava-
landirmasi” olarak ta-
nimlanabilir. Bu yon -
tem binanin gece bo -
yunca havalandirila -
rak yaplyi ve yapi ele-
manlarini sogutmayi

hedeflemektedir. Give
ni (1991) de isaret et -
tigi gibi gece havalan -
dirmasi, dogal veya

mekanik olabilir ancak
konfor havalandirmasi
ile bir arada dusunal -
memelidir. Gece hava
landirmasinin gercek-
te konfor sartlarini iyi -
lestirdigine dair pek
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da ise, minimum isil
sigalkavrami ortaya
atiimis ve minimum
bina kitlesiolarak ta-
nimlanan bir paramet-
re ile verim hesaplan -
maya gayret edilmis -
tir. Bununla beraber
Isil siga binanin yapi -
minda kullanilan mal -
zeme tipine, bu mal -
zemelerin yerlestirilis
sirasina bagh oldu -
gundan, verilen bir ya
pl malzemesinin isil
gecirgenligib (J/m 2
K30.5)
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b= krC,

haAinticindan hacanlanir

konfor sartlarinin iyilestirmesi veya sogut -

ma yUkunun azaltilmasina olan etkisi yapilan
hir anali7 ile incalanmictir Hazirlanan mandeal



Muyiuon

Burada k=tabakanin i1si gegis katsayisi
(W/mK) r= malzemenin yogunlugu (kg/m) ve
C,= malzemenin 6zgul i1sisi (J/kgK)'dir.

Bu parametre tek tabakali bir duvarin hem
Isi depolama ve hem de isiI gegis 6zellikleri-
ni ifade ettigi ve binanin sogutulmasinda du
varin "soguk depolama" kapasitesini iyi yan-
sittigi igin gece havalandirmasi yonteminde
kullanilan é6nemli bir parametredir.

Sistem parametreleri ise, gece havalan -
dirmasinin yapildigi sure, hava debisi gibi
sistem degiskenlerini icerir. Gece havalan -
dirmasinda uygulanmasi gerekli hava debisi
Uzerinde yapilan arastirmacilarin ortak bir
fikir etrafinda bulugsmamalarina ragmen,
gunduz sartlarinda yapilan iyi bir konfor ik -
limlendirmesine gece havalandirmasinin b
yuk katkisi oldugunda hemfikirdirler.

Bu tip pasif sogutma yontemlerinin en bt
yuk problemi énceden belirlenmis isil konfor
sartlarinin saglanmasindaki zorluktur. Ba -
zen gln boyunca olan 1s1 kazanimi o denli
fazla olur ki gece havalandirmasi binanin
gln boyunca kazandigi 1s1 yukinin atilma -
sinda yetersiz kalabilir. Bu durumda mekanik
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Uzerinden bulunan sonuclar daha énce yapil
mis bir deney sonuglari ile karsilastirilarak
modelin gecerliligi gdsterilmis ve daha sonra
gece havalandirmasi sogutma verimi elde
edilmigtir.
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2. SAYISAL ANALiz

Test sartlarinin olusturulmasindaki ve
tekrarindaki sinirlamalar nedeniyle sayisal
calismalar ile ele alinan halin ¢alisma sart -
larinin ve etki eden dnemli parametrelerinin
belirlenmesi genellikle daha az masraflidir.
Bu calismada sayisal analiz TRNSYS adli
bir paket program ile yapilmigtir. Calisma -
da, test sonuclarinin, ayni bina ve isletme
sartlari icin program ile dogru olarak hesap
edilip edilmedigi kontrol edildikten sonra, ge
ce havalandirmasi ile s6z konusu binadan
atilabilecek 1s1 enerijisi miktari ve ayrica ge -
ce havalandirmasi ile mekanik sogutmanin
bir arada kullanildid1 durumdaki sistem veri-
mi incelenmigtir.

2.1 Deney Sartlan
2.1.1 Bina Ozellikleri

havalandirmaya basvurmak gerekebilir. An-Ofis olarak kullanilan yapi Ug¢ katli beton

cak boyle bir halde dahi, yapilan gece hava-
landiriimasi ile binanin sogutma yukina
azaltmak dolayisiyla binada iklimlendirme
sisteminin ¢alistirilacagi (ortam sogutmasi -
nin uygulanacagi) sureyi azaltmak mumkun
olacaktir.

Bu sekilde pasif ve aktif sogutma teknik -
lerinin bir arada kullanildigi sistemler "ikili
Sogutma Sistemleri" olarak adlandiriimakta-
dir [Liddament, 1996; Givoni, 1991; Mandas,
1995]. Bunlar arasinda mekanik sogutma ile
gece-havalandirilmasinin bir arada kullanil -
digi ikili sogutma sistemleri ilk yatirim mali -
yetlerine ilave bir yuk getirmedigi icin oldukca
talep gérmektedir.

Bu calismada yaz aylarinda yapilacak
gece havalandirmasi ile bir ofis binasinin
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bir bina olup, kat plani sematik olarak Sekil
1’de verilmektedir. Bina konut digi amaglar -
la kullanilan, ayrik nizamda ve yaz aylarinda
bagil nemin % 80 oldugu ve dis sicaklik de-
gerinin ortalama 35 C oldugu bir yerde bulun
maktadir. Bina dis duvarlari i¢ kisminda 4
cm kalinhkta yalitim tabakasi vardir. Sekilde
goriulen A, B ve C odalari sirasiyla 170 m 3,
160 m3 ve 205 m * hacimli odalardir ve bu
odalarda gece havalandirmasi yapilmakta -
dir. C odasina bitisik ve onunla ayni hacim -
deki referans odada ise gece havalandirma-
s1 yapilmamaktadir.

2.1.2 Deneyin yapiligi
Yapilan dlgimlerde s6z konusu A, B, C
odalarinda, 17 Temmuz-8 Agustos tarihleri
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| Sekil 1. Incelenen ofis binasi 2. katina ait sematik kat plani |

arasinda aksam 21:00 ile sabah 08:00 ara -Sayisal olarak yapilan incelemede ele ali -

sinda dis sicaklik, oda sicakliklarindan 2 °C
daha disuk oldugu surece 4000 m 3/h hava
debisinde (saatte 8 hava degisimi) gece ha-

nan bina 8 bolgeye ayrilarak modellenmistir:
1- Gece havalandirilmasi yapilan A, B ve C
odalarinin her biri bir bélge olmak Gzere

valandirilmasi, bunun disindaki saatlerdetoplam tg¢ bolge

ise saatte 0.5 hava degisimi kadar havalan -
dirma yapilmistir. Bu sure zarfinda enfiltras-

2- Ikinci kattaki referans odadan olusan bir
bdlge

yonu minimum seviyede tutmak igin pencere 3- ilk katta olan ve alani A,B,C ve referans

ler kapatilmis, ayrica gun boyunca olan isi

odasinin toplam alanlarina esit olan bir

kazanglarini da azaltmak gayesiyle dis gélbolge

gelikler yari kapali halde tutulmustur. Dene -
meler bir ay boyunca surdurulerek farkli ge -
ce havalandirilmasi senar yolari denenmis
ve Olgulen dederler kaydedilmigir.

Deneyde her odada tavan ve zemine yer
lestirilen isil-giftler (termoelemanlar) vasita -
slyla asagidaki dlgiimler elde edilmistir:

a) A, B, C odalari ile referans oda, 3. kat,
1. kat ve kuzeye bakan odalarin hava sicak-
liklar;

b) A, B ve C odalari ile referans oda iglet-
me sicakliklari.

c) B odasi duvar sicakliklari

d) Disari ¢ikan hava sicakliklari

e) Dis ortam sicaklik ve bagil nem deger-
leri

Ayrica vantilatorlerin elektrik enerjisi sarfi
yati ile hacimsel hava debileri de dl¢iimus -
tar. Yapilan bu élgimlerin detaylari [4] da ve
rilmigtir.

2. 2 Modelin Agiklanmasi

4- Uglincu katta olan ve alani A, B, C ve re -
ferans odasinin toplam alanlarina esit
olan bir bélge

5- Her Ug kattaki toplam koridor hacminin
toplamina esit olan bir koridor bolgesi

6- Binanin her kattaki kuzey kisimlarinin top
lamina esit olan bir kuzey bdlgesi
Modelde bu bdlgeler arasinda bitisik ol -

mayan butun duvarlar mukemmel sekilde

yahtiimis (1s1 gegirmez) kabul edilmistir.

2.3 Test sonugclari ile sayisal sonuglarin

karsilastiriimasi

Bilgisayar programinda bina bu sekilde
bdlgelere ayrilarak tanimlandiktan sonra, ilk
adimda model sonuglari daha énce ayni bi -
na Uzerinde yapilmis deney sonuglari ile
karsilastiriimistir. Bunun igin testlerinya -
pildigI yer ve zamana ait meteorolojik veriler
sinir sartlari olarak programa tanitiimis, bi -
na karakteristikleri ve binanin boyutlari ve
bdlgelerin birbirine gbre olan konumlari prog
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fazla 0.5 C agmaktadir.

3- GECE HAVALANDIRMASININ BiNA
TOPLAM SOGUTMA YUKUNE OLAN
KATKISI
Onerilen sistem ile binadan gece boyun-

ca gekilen 1s1 miktari Qn(kJ)

te
Qn = U Mhava Cp,hava(Td,hava - Toda )dt
t

bagintisindan hesaplanabilir. Burada t, ve t;



Sekil 2. Deneysel ve sayisal sonuglarin karsilag

tinlmasi

rama yerlestirilmigtir. Daha sonra program
test sartlarinda oldugu gibi ¢ahigtirilarak al -
nan sonuglar test sonuclari ile karsilastiril -
mistir.

Sekil 2’de gece havalandiriilmasi yapilan
bir mahalde alinan deney sonuglarinin ayni
mahal igin modelden alinan sonuglarla olan
karsilastirilmasi goérulmektedir. Goézlenece -
gi gibi model ve deneysel veriler arasinda
son derece iyi bir uyum vardir ve model so -
nuglari deney verilerini gerek gece havalan-
dirmasi olan mahallerde ve gerekse gece
havalandiriimasi yapilmayan mahallerde en

H‘
1 (kWh)

A,galarl sogutma ihtiy1:
Oda tasarim sicakligi

Sekil 3 A, B, ve C odalari sogutma ihtiyacina
gece-havalandirmasinin etkisi
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gece havalandirmasinin baglangi¢ ve bitis
zamanini ifade etmektedir. Bilgisayar prog -
rami kullanilarak gece havalandirmasinin
binanin giin boyunca olan sogutma ihtiyacini
ne oranda azalttig1 yapilan iki gurup hesap -
lama ile gdsterilmigtir. Bu hesaplamalarin il -
kinde A, B, C odalarinin gin boyunca meka
nik olarak sogutuldugu, ancak gece higbir
sekilde gece-havalandirmasi yapilmadigi
kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.
ikinci gurup hesaplama sonuglari ise bu oda
larin giin boyunca mekanik olarak sogutuldu
gu ancak gece boyunca da gece-havalandir
masi yapildigi kabul edilerek elde edilmistir.
ikisi arasindaki fark gece havalandirmasin -
dan kaynaklanacaktir. Sekil 3’'de ¢ odanin
gece-havalandirmasi varken ve yokken olan
enerji ihtiyaclarinin toplaminin farkli oda si -
cakliklarindaki degisimi gorilmektedir.

Goruldugu gibi oda tasarim sicakhgi yuk-
sek secildikgce gece-havalandirmasinin top -
lam sogutma ihtiyaci Gzerindeki etkisi art -
maktadir. Oda tasarim sicakligi 22 °C olarak
secildiginde gece havalandirmasi sadece %
12 oraninda toplam sogutma ihtiyacinda
azalma saglarken, tasarim sicakligi 26 C
olarak segcildiginde ayni mahalde bu deger %
54 gibi oldukga yuksek bir orana ulagmakta-
dir.

Sonug olarak bu model Uzerinde yapilan
hesaplamalar, gun boyunca mekanik olarak
sogutulan binalarin gece-havalandirmasi ile
birlikte calistirildiklari durumda sistem veri -

minin yuksek olacagi ve binalarin daha du -
suk maliyetler ile sogutulabilecegini goster -
mektedir. Sogutulan mahallerin tasarim si -
cakliklarinin da bu ikili sistemlerin verimleri
Uzerinde 6nemli rol oynadigi gdézden kagiril-
mamalidir.

SONUG

Bu ¢alismada gece- havalandirmasinin
binalarin sogutma igin gerekli eneriji ihtiyacgla
rina olan etkisi mevcut bir bilgisayar progra-
mi kullanilarak irdelenmistir. Daha 6nce ya -
piimis deneysel veriler kullanilarak binanin
hesaplanarak bulunan sicaklik degerlerinin
deneysel veriler ile olan karsilagtiriimasi
yapilmig ve sonuglarin uyum i¢inde oldugu
gorulmuagstur. Daha sonra bu veriler kullanila
rak mekanik sogutma sistemi ile gece-hava-

temlerde i¢ tasarim sicakligina da bagl ola-
ra %54’lere varan enerji tasarruflarinin mim
kin oldugu saptanmistir.
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