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Sivas Cumhuriyet Universitesi olarak, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani dahilinde, goreve geldigim ilk
giinden itibaren kendi enerjisini kendi Greten bir Universite olabilme hedefiyle caligsmalar
gerceklestirerek calismaktayiz. Ulkemizde, enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan fosil yakitlara erisim,
kullanim noktasinda karsilasilan sikintilar ve olumsuzluklar, tlkelerin enerji politikalarina yansimakta ve
Ulkeleri alternatif enerji kaynaklari kullanmaya yonlendirmektedir.

Gunes, rlzgar, jeotermal, hidrolik, hidrojen ve biyokitleden elde edilen enerjinin, gevre dostu,
surdurdlebilir ve dustk maliyetli oldugu goralmustir. Nikleer enerji de bu kapsamda yenilenebilir enerji
kategorisi icerisinde yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, asla tikenmeyecek olmasiyla,
cevreye zararinin olmamasiyla ve maliyetinin fosil yakitlara oranla ¢cok cok daha az olmasiyla 6nem
kazanmaya baslamistir. Enerji ihtiyacini karsilama konusunda sadece kaynaklarin var olmasi dedil,
ayrica kaynaklarin glivenilir, cevre dostu, siirdrilebilir ve diistik maliyetli olmasi da gok énemlidir.

Diinya uzerinde birgok Ulke enerji sektoriine giin gectikce daha biyuk yatinmlar yapmaya baslamistir.
iginde bulundugumuz salgin siirecinin olumsuz etkilerine ragmen Enerji sektéri, ilkemizde de béyle bir
dénemden biylyerek gikmistir.

Uluslararasi Enerji Ajansi 2020 Mayis Ayl Enerji Piyasasi raporunda enerji sektériindeki artis oranini %7
olarak 6ngorilyordu ancak yil sonu raporlarinda bu oran revize edilerek %18 olarak diizenlenmistir.
Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan 2021 yili elektrik kurulu giicimizde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinin yizde 52,3'e ulastigini ve bu oranla Avrupada 6, dlinyada 13'lncl sirada yer
aldigimizi aciklamis ve llkemiz bu sayede yenilenebilir enerjide disa bagimliliktan kurtulmak Gzere
oldugunu belirtmistir.

Turkiye'nin yenilenebilir enerjide bu sekilde hizl adimlarla biyimesi, Birlesmis Milletler sirdUrilebilir
kalkinma hedefleriigin de hayati 6nem arz etmektedir.

“Sayin Cumhurbaskanimiz, 2023 yilinda 66,6 milyon ton karbondioksit emisyon azaltimi hedefini ortaya
koymus, ve benzer ekonomik seviyedeki tlkelerle esit sartlarda olmak kaydiyla kiiresel iklim eylemine
katki sunmaya devam edecegimizi aciklamistir.

Bu gelismeler, yenilenebilir enerji sektoriinde mativasyonu daha da artirmistir. “Biz de Sivas Cumhuriyet
Universitesi olarak, iilkemizin daha yesil bir ekonomi hedefine ulasabilmesi noktasinda calismalarimizi
surdurtyoruz”

Covid-19 Salginina ragmen elde edilen basarinin gelecek yillarda da artarak devam edecedi beklentisi
icerisindeyiz. insaallah iilkemiz ve iiniversitelerimiz yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda gok
dahabiyuk adimlarla, daha hizli bir sekilde ilerlemeye devam edecektir.

Prof. Dr. Alim Yildiz
Sivas Cumhuriyet Universitesi
Rektor
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OZET

Enerji tasarrufu igin énlemler alma siirecinde, sehirlerin kontrolsiiz biylimesi kentsel
bélgelerin havalandirma performansini olumsuz olarak etkilerken, sogutma ve isitma yiik-
lerinde artisa neden olmustur. Planlanmamis bina yiiksekligi/sokak genisligi oranlari, deva-
sa yatay alanlar gibi eski sehir merkezlerindeki blyik yatay mimarili binalar kentsel alan-
larda havalandirma verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenlerle bu galismada, Par-
cacik Gériintilemeli Hiz Olgtim Yéntemi (PIV) ile deneysel ve kanala teker teker yerlestiril-
mis 5xbxbem Glglerinde gatisiz ve 30° egime sahip gatil model binalar etrafindaki akis ya-
pilari incelenmistir. Binalar etrafindaki akim cizgileri, vektdr alanlari, cevrinti egrileri ve
zaman ortalamali hiz bilesenleri dagilimlari gorsellestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji Tasarrufu, Bina Kurulumlari, Akis Yapilari

ABSTRACT

In the process of taking measures to save energy, the uncontrolled growth of cities
negatively affected the ventilation performance of urban areas and caused an increase in
cooling and heating loads. Large horizontal architecture buildings in old city centers such
as unplanned building height/street width ratios, huge horizontal areas adversely affect
ventilation efficiency in urban areas. For these reasons, in this study, the flow structures
around the experimental and bxbx5cm roofless model buildings with 30° inclination roofs
placed one by one in the channel were investigated with the Particle Imaging Velocity Mea-
surement Method (PIV). Streamlines, vector fields, swirl curves, and time-averaged velo-
city components distributions around the buildings are visualized.

Keywords: Energy Saving, Building Installations, Flow Structures

GIRIS

Hizli kentlesme kentlerin icyapisinda kontrolsliz bilyimeye neden olmustur. Bu sorun
enerji tasarrufu hususlarina ek olarak bir kentsel alanin havalandirma performansini etki-
lemektedir. Plansiz ve yogun yapilasmis kentsel alanlar, riizgarin sehir Gzerindeki etkisini
engellemektedir. Bunun bir sonucu olarak, trafigin neden oldugu giderek artan seviyede
kirletici iceren ve azalan yesil alan orani ile nefes alamayan sehirler daha fazla 1sinmakta ve
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kentsel 1si adasi etkisi artmaktadir [1], [2]. Ayrica, 6zellikle gece vakitlerinde CO konsant-
rasyonu ile kentsel is1 adasi yogunlugu arasinda gui¢li bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu du-
rum, yogun yapilagmis kentsel alanlarda dogal havalandirmanin énemini artirmaktadir [3].

Bir sehrin mikro iklimi Gzerinde belirleyici bir etkiye sahip olan havalandirma perfor-
mansi, bir kentsel alanda dogrudan kentsel yapi diizeni ve sokak aglari ile ilgilidir [4]. Bir-
cok calisma kentsel alanlarda dogal havalandirma performansini degerlendirmek igin cfd
simulasyonlari ve yapi diizenleme senaryolarini birlestirmenin iyi bir yontem oldugunu gos-
termektedir. Liu ve ark. ayrintili ve kabaca modellenmis iki farkli yapilandiriimis ve gevre
binayl g6z 6niinde bulundurarak cfd kullaniimasiyla bir binanin etrafindaki riizgar akisini
arastirmistir [5]. Bir cfd simiilasyonu ile dogru bir riizgar akisi tahmini igin gevredeki bina-
larin yapisal modelinin dikkate alinmasi gerektigini belirlemislerdir. Azizia ve Javanmardi,
cfd simulasyonlarini kullanarak Sanayee, Tahran’ da bir kentsel adanin dogal yapi iizerinde-
ki etkisini incelemisler ve kentsel ada yiksekligi ve ek yollarin geniglikleri riizgar basinci
farklarini etkileyen iki ana faktor oldugu belirlenmistir [6]. Wise ve ark. dogruluk tahmini
yapabilmek igin ortalama giris riizgar yontndeki kiciik degisikliklerin cfd similasyon so-
nuclari Gzerindeki etkisini arastirmiglardir [7]. Cheng ve ark. yaptiklari calismada matema-
tiksel olarak iyi tasarlanmis yiiksek Re sayili similasyon yontemini dnererek kullanilan di-
ger modellerdeki hatalari azaltmayi ve hesaplama ydntemini kolaylastirmayi hedeflemis-
lerdir [8]. Yiksek ¢oziniirlikli simiilasyon yontemi ile ortalama ve dalgalanan riizgar ba-
sincini nesnel ve kolay bir sekilde yeniden Gretebilir ve yerinde 6lgiilen dagiimlar olarak
model dzelliklerini belirlemislerdir.

Daha iyi kentsel havalandirma, daha iyi hava kalitesi ve isil konfor olmak tizere iki ana
amag goz o6ninde bulundurularak saglanmalidir. Akis hizi, amac hava kalitesi oldugunda
ana parametre olurken, amag isil konforu saglamak oldugunda riizgar hizi ana parametre
olmaktadir. Bu nedenle, calismalarinda similasyon sonuclarini degerlendirmek icin yaya
seviyesinde riizgar hizi orani olarak adlandirilan bir parametre olan isil konforu degerlen-
dirmislerdir[9].

Deneysel Yontem

Deneylerin yapildigi Pargacik Gériinttilemeli Hiz Olgim Yéntemi (PIV), kapali gevrimli
acik ytzeyli bir su kanalidir (Sekil 1). Su kanali, iki adet su deposu ve bu depolar arasinda bu-
lunan seffaf akrilik deney kanalindan olusmaktadir. PIV ile hiz él¢im teknigi, gorsellestirme
ve goruntd isleme adimlarindan olusmaktadir. Deney kanalina akisi takip edebilmek igin
mikrometre boyutunda parlak pargaciklar eklenmektedir. Parcaciklar, lazer isik kaynadi ta-
rafindan kiigiik zaman araliklarinda iki sefer aydinlatilir. iki aydinlatma arasinda gegen sii-
rede parcaciklar akiskanin hizinda hareket etmektedir. Bu esnada parcaciklardan yayilan
1Stk da deney sistemine dik olarak konumlandirilan yiksek ¢ozinirlige sahip bir kamera ile
kaydedilir. Elde edilen PIV goriintiileri, bir tarayici ile dijital hale donistirilerek bilgisayara
nakledilmektedir [10].
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Sekil 1. PIV deney kanali

Deneyler sirasinda su kanalindaki su yiiksekligi sabit 0.45 m ve akis hizi da 210 mm/s
olarak alinmistir. Deneyler sirasinda kullanilan 5x5x5¢cm boyutlarinda gatisiz ve 30° egime
sahip catili model binalara ait gériinisler sirasiyla Sekil 2 ve 3’ de verilmektedir.

. Py 4
1 [ 1 %
1 x 1 $

=t =5 5l - — " g
; 1

—g— T — |

Sekil 2. Catisiz bina Sekil 3. Catili bina

Deneysel Sonuglar

Sekil 4 de tekli ¢atisiz 5x5x5 cm 6lcilerindeki bina modeline ait hiz vektorleri (V),
akim gizgisi (W) ve es ylzey egrileri () incelenmistir. Akis, modelin 6n durma noktasindan
(Sap) itibaren yukari ve asagi yonli olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 4a). Yukari dogru ayriimis
olan akis, modelin sol yan kosesinden ayrilarak F; girdap bélgesini meydana getirmektedir.
Bu girdap merkezinin koordinatlari x=58.36mm ve z=154.90mm noktasinda bulunmaktadir.
Bu olusan girdabin sag tarafinda S; durma noktasi (x=82.45mm, z=154.06mm) meydana
gelmistir. Modelin sol tarafindaki ayrilma bélgesi, N; noktasi olup, Xg=29.Imm uzunlugunu
ve 10.Imm ise kalinligini belirtmektedir. Ayrilma noktasinda basing enerjisine gore kinetik
enerjinin yogunlugunun disik olmasi akisin yiizeyden ayrilmasinin sebebidir. Asagi dogru
ayrilan akis, modelin sag yan tarafinda merkezi x=58.11mm, z=98.15mm olan F; girdap mer-
kezini olusturmaktadir. Olusan bu girdabin sag tarafinda olusan durma noktasi S;’ nin mer-
kezi x=82.45mm, z=104.9354mm’ dir. Saat yoniinde hareket eden F; girdabinin merkezi
x=108.42mm, z=143.61mm noktasinda iken F4 (in merkezi x=102.16mm, z=108.88mm’ dedir.
Model ardinda olusan ayrilma bélgesinin mesafesi 50 mm’ dir (Sekil 4b). Ayrica, F5 ve F, gir-
daplarinin buytiklikleri esit oldugundan durma noktasi orta kisimda meydana gelmistir. F3
girdap merkezi, ayni zamanda negatif gevrinti bolgesi olup es ¢evrinti egrileri kirmizi gizgiy-
le belirtilmistir (Sekil 4c)
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Sekil 4. Ustten gériiniis gatisiz bina modeli etrafindaki akis igin y/h=0.5 yiizeyindeki a) akim ¢izgileri
<y> b) vektor alani <V> ¢) gevrinti egrileri <cw>, minimum ve gevrinti egrileri artis degeri
<wmin>=+4s"yve A<>=2s""

Sekil 5 a) ve b de bina arkasinda olusan ayriimis akis bolgesi x/H= 0.71 noktasindadir.
Dusey dogrultudaki hiz bileseni v degerlendirildiginde yukari yonlii akis alani diiz gizgiler ile
belirtilirken, asag yonli akis alani kesik ¢izgiler ile sergilenmektedir. Binanin alt yan kis-
minda asagi yonli akis baskin olup daha yiiksek enerjilidir. Bununla birlikte binanin (ist arka
tarafinda asadi akis bolgesi varken yukari akis bolgesi alt kisminda bulunmaktadir.

Sekil 5. Catisiz bina cevresindeki akis icin zaman ortalamali hiz bileseni dagilimi a) <u > b) <v>

Sekil 6" da bxbxbem boyutlarinda ve 30° egimli gatiya sahip bina modeli etrafindaki
akis yapisi arastiriimistir. Genel itibariyle, akis yapisi ¢atisiz bina modelinkine benzemekte
olup, bazi farkliliklar dikkati cekmektedir. 30° egimli bina gatisi nedeniyle model ardinda
olusan girdaplardaki simetrik yapi bozulmustur. Modelin 6n kisminda durma noktasindan
(Sa) itibaren yukariya dogru ayrilmis olan akig, model sol yan kdsesinde ve x=58.99mm ve
z=152.64mm noktasinda F; merkezli girdap noktasini olusturmaktadir (Sekil 6a). Ny noktasi,
ayriima balgesinin uzandigi noktadir ki uzunlugu Xg=26.28mm ve kalinligi 10.Tmm’ dir. Asag
dodru ayrilan akis, modelin sag yan kosesinden ayrilarak x=58.45mm ve z=97.59mm mer-
kezli F, girdabini olusturmaktadir. Bina ardindaki girdap ¢iftinden st kisimda yerlesmis ve
saat yoniinde donmekte olan F3 girdabinin merkezi x=104.04mm ve z=139.37mm’ dir. Bu
bélge, negatif gevrintili olup kirmizi renkli kisim es gevrinti egrileridir (Sekil 6c). Alt kisimda
saatin tersi tarafta donmekte olup, pozitif cevrintili F, girdap merkezinin koordinatlari
x=103.95mm ve z=109.73mm'’ dir. S; durma noktasI merkezi, x=144.44mm, z=119.05mm nok-
tasidir (Sekil 6b). Bina ardinda olusan girdaplarin boyutlarindaki farkliligin, cati nedeniyle
olusan sinir tabaka gecikmesi oldugu dusinilmektedir.
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Sekil 6. Ustten gértiniis 30° egimli gatili bina modeli etrafindaki akis igin y/h=0.5 yiizeyindeki a) akim
gizgileri <> b) vektér alani <V> c) gevrinti egrileri <co>, minimum ve gevrinti egrileri artis degeri
<wmin>=t4s"ye A<@>=2s""

Sekil 7 de 30° egimli gatili bina etrafindaki akis igin yatay ve disey yonlerdeki <u> ve
<v> hiz bilesenleri icin zaman ortalamall hiz dagilimlari gosterilmektedir. Bina ardinda x/H=
0.75 noktasina kadar bir ayriimis akis bolgesi goriilmektedir. Binanin on tarafinda, bina yan
ust kismina dogru yukar yonlu akis bolgesi gorilmektedir. Binanin alt yan kisminda ise
asagl yonli akis daha baskindir. Binanin arka tarafindaki diisey yonli hiz profilleri (<v>), ge-
riye dogru yonlenerek uzanmistir. Asagi ve yukari akis alanlan sirasiyla binanin st arka ta-
rafinda ve alt tarafinda bulunmaktadr.

Sekil 7. 30° egimli gatisiz bina gevresindeki akis igin zaman ortalamali hiz bileseni dagilimi
a)<u>b)<v>

GENEL SONUGLAR ve DEGERLENDIRME

Bu galismada, 5x5x5cm boyutlarinda ve tekli olmak lzere gatisiz ve 30° egimli gatiya
sahip binalar cevresindeki akis yapilar, kapal sistem calisan ylzeyi agik su kanali temelli
Parcacik Gériintilemeli Hiz Olciim Yontemi (PIV) ile deneysel olarak arastiriimistir. Belirtilen
bina modelleri icin akim cizgileri, vektor alani, gevrinti edrileri ve zaman ortalamali u ve v
hiz bilesenleri degerlendirilmis ve asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir:
»  Binaya temas eden riizgarin binanin kdse ve kenarlarindan ayrilmasi neticesinde bi-

nalarin duvarlari, 6nd, arkasi ve gati kismi civarinda ters akis kisimlari olusmaktadir.
»  Bina modelinin arka tarafindaki ayriima bolgesi kisminin uzunlugu, simetri eksenin-

den yan duvarlara dogru gidildikge sinir tabaka kaliniginin azalmasi sebebiyle azalma

gostermektedir.
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TKE (Turbtlans Kinetik Eneriji), simetri ekseninden yan duvar kisimlarina dogru iler-
lendikge yayllma bdlgesini genisletmektedir. TKE diizeyleri, model ardindan asagi
akim kismina dogru ilerlendikge artis sergilemektedir.

Catili bina modelinde catisiza gore bina ardindaki girdap bolgelerinin simetri diizeni
degismektedir.

Sonug olarak, binalarin geometrik yapilari yakin ve uzak gevrelerindeki akis yapilarini

ve buna bagl olarak temiz ve kirli havanin civar gevre boyunca dolagimini yakindan etkile-
yecektir. Binalarin mimari tasariminda bu husus gézden kacirilmamasi gereken dnemli
noktalarin basinda gelmektedir.

[10]
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