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Ozet

Sosyal gelismelere bagli olarak konfor sartlari da slirekli olarak artmaktadir. Bina iginde konfor seviyesi
ya bir iklimlendirme sistemi kurularak veya dogal yollarla saglanabilir. Bir sistem kurulmasi durumunda bu
hem ilk yatirnm maliyeti hem de isletme maliyetleri dolayisi ile bir yiik olusturmaktadir. Bu nedenle dogal
havalandirma sisteminin kullaniimasi 6zellikle konutlarda bliylik yarar saglayacaktir.

1. GIRIS

Havalandirma, bina icerisine dis ortamdan
saglanan temiz hava olarak alinabilir. Enerji ta-
sarrufu saglayabilmek i¢in ya bu havalandirma-
nin dogal yollarla saglanmasi gerekir veya
eger bunu saglamak icin enerji kullaniliyorsa i¢
hava iklimlendirildikten sonra igeri yeniden gon
derilir veya digsaridan alinan temiz hava ile ka -
ristirildiktan sonra bina igerisine gonderilir.
Havlandirma ile icerideki kirlenmis hava nem -
lendirilir ve Kirli havanin bir kismi disari atilir -
ken iceriye temiz hava alinir.

Bir bina igcerisinden istemli veya istemsiz akan
dis havanin iki nedenle énemi vardir. Dig ha -
va ¢ogunlukla i¢ ortam kirlenmis havasinin
nemlendiriimesi ve bu dis havanin isitiimasi
veya sogutulmasi ile ilgili enerji alanin iklimlen-
dirme yiku 6nemlidir. Bu hava debisinin mikta-
ri, maksimum yukte uygun biyduklikler ve orta-
lama hava iklimlendirilmesi i¢in boyutlandiril -
mis ortalama veya sezonsal enerji tiketimini
tahmin etmek icin 6nemlidir. i¢c hava kirletici se-

viyesinin uygun kontrolliniin saglanmasi igin
minimum hava oranin bilinmesi énemlidir.

ic ve dis ortam arasindaki hava degisimi ha -
valandirma (istemli ve ideal olarak kontrol edi -
lerek) ve sizma (istemsiz ve kontrolstiz) sek -
linde olabilir. Havlandirma dogal ve zorlanmis
olarak olabilir. Dogal havalandirmada hava gl
kullanmadan, ac¢ik pencerelerden, kapilardan
veya binalar kabuguna bilingli olarak agilan bok
gelerden gergeklesir. Zorlanmis havalandir -
ma istemli, fanlar veya Ufleyiciler kullanarak,
dis havanin igeri alinmasi veya i¢ havanin di
sari atilmasi icin 6zel olarak tasarlanmis ve
kurulmus sistemler gerceklestirilir.

Sizma ise, ¢atlaklardan, yariklardan veya bi
lingsiz olarak acilmig deliklerden kontrolstiz
olarak gergeklesen hava akimidir. Sizma ve
dogal havalandirma i¢ ortam ile dis ortam ara
sindaki riizgar, i¢ ve dis ortam arasindaki si
caklik farkindan dolayi gergeklesmektedir.
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Sekil 1. Zorlanmis havalandirma sistemi

Binalarda hava degisim modelleri tg¢ sekilde
gerceklesmektedir.

1. Zorlanmis havalandirma
2. Dogal havalandirma
3. Sizma

Bu modeller, enerji hava kalitesi ve 1sil konfor
acisindan farkliliklar géstermektedir. Bumo -
deller ayni zamanda degisim havasi miktari
acisindan da biri birinden farkhliklar géster -
mektedir. Binalardaki hava degisimi sirasinda
¢ogunlukla bu ¢ model bir arada bulunabil -
mektedir.

Zorlanmis Havalandirma Sistemi

Zorlanmis havalandirma (Sekil 1), hava mik -
tarinin kontrol edilmesi icin bir havalandirma
sisteminin kurulmusg olmasi ve dizayn edilmis
olmasi nedeni ile hava degisiminin istenilen
dizeyde olmasi ve konforun kontrol edilmesi
icin en biyUk potansiyele sahip sistemdir.

Zorlanmis havalandirma sistemlerinde hava
degisim miktari secilen fana, tasarlanan site
min dagitim sebekesine ve dagitim sebeke
sindeki kayiplara baghdir. Eger sistem tasari
minda bu parametreler uygun secilmemisse,
binaya saglanan hava miktari arzulanan hava -
dan farkl olacaktir. Zorlanmig havalandirma
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Diger yandan hava degisimi i¢ ortamdaki ha -
vanin nem oranini yiikseltir. Ozellikle yaz se -
zonlarinda kimi bolgelerde dis havanin nem

orani yuksektir ve bu ylizden nem oraninin dii -

eiiriilmaci naralrir Rit hitharlacma iciel inin

c¢ogunlukla buyuk binalar igin ihtiyag duyulan
minimum hava miktarini saglanarak yasayan -
larin ve ¢alisanlarin sagliklari ve konforlari

icin tercih edilen ve zorunlu bir sistem olarak of
taya ¢ikar. Karmasik bir sistemdir, bircok ele -
mani vardir, ilk yatirnm maliyeti ve isletme ma -
liyeti yksektir.

Dogal Havalandirma Sistemi

Dogal havalandirma, isteyerek agiimis olan
bolimlerden riizgar ve i¢ ve dis hava sicaklik -
lari arasindaki farklardan kaynaklanan basing
farki dolayisi ile olusur. Acgik pencerelerden,
kapilardan veya dogal olarak havalandirma
saglamak igin agilan bélgelerden saglanan ha -
va akimi ile i¢ ortam havasi arzulanan sicaklik-
ta tutulur ve i¢c ortamdaki kirleticiler ortamdan
uzaklastirilabilir.

Oncelikle i¢ ortama saglanan hava dis ortam
sicakligindan i¢ ortam sicakligina isitilip veya
sogutularak ortama verilir. Bunu saglamak icin
ihtiya¢ duyulan is1 miktari:

gs = Qrc,°T

Burada q, ihtiyag duyulan 1si yiki (W), Q aki -
sin debisi (m 3/s), r havanin yogunlugu (kg/ms3),
¢, havanin 6zgul isisi (kj/kg°C) ve *T is i¢ hava
ile dis hava arasindaki sicaklik farkidir.
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icersine giren havanin hacimsel debisi, ¢ikan
havanin hacimsel debisine esit olacaktir. Riz -
garin bina dis ylizeyine ¢arpmasi nedeniyle
binanin dis ylizeyinde statik basing olusturur
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gerekli olan 1s1 yuku ise su sekilde belirlenir:
g = thg3W

burada g, buharlasma isis1 (W), h ¢ buharlas -
ma gizli 1sis1, bagil nem birim su kutlesi/birim
kuru hava kitlesi (kg/kg).

Diger bir parametre ise, karbon dioksit (CO )
seviyesidir. Karbon dioksit orani ise asagidaki
sekilde belirlenir:

C,=C,+F/Q

Burada C,, i¢ ortamdaki CO , konsantrasyonu,
C, dis ortamdaki CO , konsantrasyonu, F i¢ or-
tamda Uretilen CO, miktari (I/s) ve Q ise hava -
landirma oranidir. i¢ ortamdaki CO , seviyesini
belli bir seviyede tutabilmek i¢in gerekli hava
miktar Q ise su sekilde belirlenir:

Q = (0.0053 . 100) / [C | (%) — C, (%)]

Burada C, misaade edilen CO, seviyesidir dig
havadaki bu oran %0.03 olarak bilinir.

Dogal havalandirma veya sizma ile gergekle -
sen havalandirma rizgar, sicaklik gibi neden -
lerle i¢c ve dig ortam arasinda meydana gelen
basing farki sonucu olusur. Ortamlar arasinda
meydana gelen basing farkinin blyuklugu, riz-
garin siddeti veya sicaklik farkinin yani sira
bina duvarlarinda acilan acikliklarin baydkliok -
leri, konumlari havalandirmanin kapasitesini
belirler. Bina ylzeyleri arasindaki basing farki -
nin sonucuna bagli olarak gergeklesen hava
akimi sirasinda bina igersine giren havanin
kitlesel debisi ¢ikan havanin kitlesel debisine
esit olacaktir. i¢ ve dis havanin yogunluklari
arasindaki fark eger ihmal edilebilirse, bina
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Burada P, ylzeydeki statik basing(Pa), r ha-
vanin yogunlugu (kg/m3), V riizgar hizi (m3/s.),
C, yluzey basing katsayisidir. BOylece yukari -
daki denklem asagidaki gibi dizenlenebilir.

V2

=P, +C,.r—5 —Pi

VO VU vaoilly Tusydl il VUyUuniugu yailil olia tus =
garin yonune ve binanin konumuna baglidir.
Bu basing dagilimi bina igi basinci Pi'ye bagh
dir. Eger binanin diger ylzeyine farkli bir ba
sing etkilemiyorsa, eger i¢ ve dis ortam ara
sinda sicaklik farki yoksa ve eger hava akimi
ni zorlayan bir aygit kullaniimiyorsa, basing
farki icerideki statik basinca bagli olarak asa
gidaki gibi yazilabilir.

P=pP,+P,—P,

Burada °P i¢ ve dis ortam arasindaki basing
farki, P , referans ylksekligindeki statik ba
sing, P,, bdlgedeki riizgar basinci ve P ; ise ko
nutun bulundugu bélgenin ylksekligindeki i¢
basingtir. Eger i¢ ve dig basing arasinda si -
caklik farki yoksa, i¢ basing ylkseklige bagli
olarak lineer olarak azalir. Basincin azalma
orani —r; . g'ye esit bir sekilde azalacaktir. Bu
rada r; i¢ havanin yogunlugudur.

ic ve dis ortam arasinda sicaklik farki olusur
sa, bu sicaklik farki basing farki olugsmasina
neden olur. Bu basing farki 3P, yikseklik ve si-
caklik farkinin bir fonksiyonudur.

3Ps = Po + Pw - Pi,r + 3Ps

Burada P, ayni referans yuksekliginde i¢ sta -
tik basingtir.

Riizgar Basinci
Rizgarin olusturdugu basing riizgara cephe
olan ylizeyde pozitif diger ylizeyde ise negatif
olmaktadir. Diger ylzeylerdeki basincin pozitif
veya negatif olmasi rlizgarin agisina ve bina -
nin sekline baghdir. Eger yikseklik farki olus -
madigi disindlirse;

V2

PV=Cp—.F 2
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Dogal havalandirma agikliklari sunlardir: 1)
Pencereler, kapilar 2) Catilardaki havalandir
malar 3) Ozel olarak tasarlanmis igeri ve di
sari acllan acikliklar.

Pencereler, aydinlatma islevinin yaninda agil
malari durumunda havalandirma da saglarlar.
Pencereler diusey ve yatayda kayabildikleri gi

LA IR 1Y S

[ ORI [ —_—— o



Genellikle binalar gevresindeki riizgar blyUkla-
gu bolgedeki ortalama meteorolojik rizgar hi -
zindan daha azdir ve meteorolojik verileri kul
lanmak rlzgar basincinin daha yuksek bulun
masina yol agabilir. Rizgar hizi binanin teme
linde sifirdir ve yukarilara ¢iktikga artar. Mete
orolojik rizgar olgimleri 10 m. yukseklikte ve
acik alanlarda yapilir. Binalarin yiksekligi ge -
nelde 10 m’den daha azdir ve bu nedenle bina
ya etkiyen rlzgar daha dusuktir. Bina ¢cevre -
sinde bulunan galilar, agaglar veya diger bina -
lar hem rlzgar hizini azaltir hemde turbulans
yaratarak rizgar yonunu degistirir.

Yigilma Basinci

ic ve dis ortam arasindaki sicaklik farki yo -
gunluk farkina neden olur, bdylece basing farki
olusur ve bu da hava akimina neden olur. Isit -
ma donemlerinde, sicak i¢ hava yukselir ve si -
cak hava binanin tavanindan disari ¢ikar, bu
disari ¢ikan havanin yerine binanin alt kisim -
larindan soguk hava binanin igine girer. Sogut-
ma dénemlerinde hava akimi terstir ve genel -
likle daha dusuktir, ¢inku ic ve dis sicaklik
farki ktguktar.

Dogal havalandirma ile sicaklik kontroll, ge -
nellikle mekanik iklimlendirmenin olmamasi du-
rumunda i¢ ortami sogutmak igin kullanilir. Bi -
nanin bulundugu konum, gerekli ayarlamalar
ve bina lUzerindeki havalandirma acikliklarinin
kontroll, disg ortamdaki riizgar ve sicaklik ha
valandirmanin istendigi diizeyde ve bina bo
yunca havanin iyi bir sekilde dagiliminin sag
lanmasinda 6énemli parametrelerdir.

DI, menteseierie usuen, aittan veya yanaan
montaj yapilarak pencere acikligr ayarlanmak
suretiyle hava akis miktari kontrol edilebilir
(Sekil 2).

Catilardaki havalandirma sistemleri hava aki -
sini saglarlar. Kapasiteleri havalandirmalarin
catidaki konumuna baglidir. Dogal hava akimi
veya yercgekimi farkindan faydalanarak galisan
havalandirmalar hareketsiz, menteseli, sali -
nimli veya donel olabilirler. Dogal havalandir -
malar bir gug¢ ile tahrik edilen fanlar yerlestirile -
rek havalandirma kapasitesi artirilabilir. Bu fan-
lar ihtiya¢ duyulan havalandirmadan eger ¢ok
disuk havalandirma gergeklesiyorsa uygun -
durlar. Yercekimi etkisi ile calisan havalandir -
malar elle kumandali, termostat veya rizgar h+
z1 ile kontrolli damperler icerebilirler. Cati ha
valandirmalari sinirsiz rizgar alabilecek sekil
de konumlandirniimalidirlar. Hava akimini sag
layabilmek icin ayni zamanda binalarin alt b6
Iimlerine delikler yerlestiriimelidir (Sekil 3).

Eger i¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark bilini
yorsa, havalandirma havasi debisi binadan
uzaklastinimak istenen i1s1 yakind kullanarak

Perdeleme ™ ™
Projeksiyon

Sekil 2. Dogal havalandirmada en bliyiik parametre -

lerden birisi de pencerelerdir.
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Burada Q hava debisi, A acgiklk alani, V rizgar
hizi ve C, ise agiklik katsayisidir.

Hava girisi egemen rizgarlarin oldugu yéne
yerlestiriimelidir. Hava ¢ikisi ise 1) girislerin
tam karsi bolgesine, 2) ¢atilarda disik ba -
sinci olustugu yerler, 3) dustk basincin olus -
tugu binanin diger ylizeylerine, 4) ¢gatidaki ha -
valandirmalara yerlestirilmelidir.

Sicaklik farki dolayisi ile olusan hava akimi
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Sekil 3. Dogal havalandirmalarda ¢ikis acikliklari

Burada Q, ortamdaki i1s1y1 uzaklastirmak igin
gerekli olan debi, H ortamdan uzaklastiriimak
igin gerekli 1s1 miktari, C, havanin 6zgul isisi, r
havanin yogunlugu ve (T ;-T,) i¢ ortam ve dig
ortam arasindaki sicaklik farkidir.

Riizgar Tarafindan Olusturulan Akis
Havalandirma debisini etkileyen faktorler, riz -
garin hizi, egemen rlzgar yonu, rizgar hizi ve
yonundeki gunlik ve sezonsal degisim ve bina
yakinlarindaki binalar, tepeler, ot, ¢ali ve agac-
lardir.

Rizgar hiz, genellikle yazin kisa goére daha
dusuktar. Ayni zamanda rizgar yonundeki de -
gisim de mevsimseldir. Dogal havalandirma
sistemleri icin rizgar hizi, genellikle mevsimsel
ortalamasinin yarisi kadar hesaba katiimalidir.
Hava akimini belirlemede en 6nemli paramet -
re binadaki agikliklardir. Rlizgar dolayisi ile
meydana gelen hava akimi debisi su sekilde
belirlenebilir:

Q=C,AV
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Hava
Cikisi

Girigi

ise su sekilde belirlenir:
Q = KA[2g3n(T; — T, )/T]]05

Burada Q hava debisi, K agiklik katsayisi ve h
ise giris ve ¢ikig acikliklar arasindaki yuk -
seklik farkidir.

Buradaki aciklik katsayisi K ise su sekilde
belirlenir:

SONUC
Dogal havalandirma saglayabilmek igin su
noktalarin géz énuinde bulundurulmasi gerekir:

1. Sicak ve nemli iklimlerde bina iginde serinlik
saglayabilmek i¢in maksimum hava hizini
saglamak gerekir. Sicak ve kuru iklimlerde,
Ozellikle sicakligin dusuk oldugu gecelerde
maksimum hava akisi saglayarak bina ya -
pisinin sogutulmasi uygun olur.

2. Topografya, yer yluzeyindeki bitki 6rtist ve
¢evre binalarinin konumunu kullanarak riz -
garin yonlendigi yerlere binalar yaparak riiz-
gardan maksimum yararlanilabilir. Ayrica
bitkiler kullanilarak da rizgar istendigi se -
kilde yonlendirilebilir. Havanin igeri girecegi
acikliklarin 6nlerinin zamanla kapanmama -
sina dikkat edilmelidir (Sekil 4).

3. Binanin konumlandiriimasi maksimum riz -
gar alacak sekilde yapiimalidir.

4. Cesitli mimari elemanlar kullanarak riizgarin
iceri giris bolgelerine yonlendirilmesi sagla -
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10. Birim agiklikta en blyik akis miktarini
saglamak igin, hava giris ve cikis alanla -
rinin biri birine esit olmasi gerekir. Eger
hava giris acikligi kiglk ve gikis agikhgi
biylkse, giris hizi buyuk olur. Eger ¢ikis
acikhgi kiguk ve giris acikhgi blylk ise
oda igerisinde daha niform bir akim sagla-
nabilir.

11. Acgikliklarin hesaplanan degerlerden daha
biylk olmasi, bazen daha fazla arzulanir.
Cunkd, cok sicak havalarda bile ortamin
serinletiimesi mimkuin olabilir.

12. Yatay pencereler genellikle kare kesitli veya
disey pencerelerden havalandirma ag¢i -
sindan daha iyidir.

13. Pencereler, acikliklari ayarlanabilir sekilde
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Sekil 4. Bina havalandirmasinda girig ve ¢ikis
acikliklarinin konumlandirilmasi ve hava akimi

nabilir.

5. Binanin uzun cephesi, kapi ve pencerelerin
yogdun oldugu yuzeylerin yaz rizgarlarinin
egemen oldugu yone konmasi havalandir -
ma akimini artiracaktir.

6. Pencereler farkli basing zonlarinin oldugu
yuzeylere yapilmaldir. Karsilikli duvarlara
yapilan pencereler dogal havalandirmayi
artiracaktir.

7. Eger bir odanin tek dis duvari varsa iki b -
yuk pencere yapilmasi iyi bir havalandirma
saglayacaktir.

8. Eger acikliklar ayni seviyede ise, ve tavana
yakinsa ¢cogu hava by-pass yapar ve igeri -
deki nemin ve kirlenmis havanin uzaklasti -
rilmasinda verimsizdir.

9. Sicaklik farkindan faydalanarak yapilan ha -
valandirmalar igin, agikliklar arsindaki yik -
seklik ne kadar fazla olursa, hava akimi da
o kadar fazla olacaktir.
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tasarlanmalidir.

14. Giris agikliklar1 oda icerisindeki egyalar
tarafindan engellenmemelidir. Esyalar ha -
va akimini yerlestirecek sekilde yerlesti -
rilerek daha uygun bir serinletme gergek -
lestirilebilir.

15. Dlsey hava bacalari veya agik merdiven
araliklari sicaklk farkindan yararlanarak,
havalandirma miktari artirilabilir.
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