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Oz

Calismamizda 2013/08326 basvuru numarali uluslararasi patent numarali Tricklevent pasif havalandirma sisteminin 1s1l konfora
etkilerini ve enerji tasarrufunu incelenmistir. Tricklevent yenilik¢i pasifhavalandirma sistemi, cepheye yerlestirilen ve dikey veya yatay
olarak tasarlanmis bir otomasyon sistemi ile kontrol edilen bir havalandirma sistemidir. Calismamizda Tricklevent sistemli 14 m?'lik bir
prototip odasiinsa edilmis ve sistem kapali-agik olarak termokupllarla belirlenen yerlerden dlgiimler alinmistir. Testler, 15-16 Agustos
2021 tarihinde giiniin en sicak saatlerinde saat 11:00'de gerceklestirildi. Sistem ayrica hesaplamali akigkanlar mekanigi yazihmu ile
analiz edilmigtir. Sayisal analiz i¢in Re sayis1 hesaplanms ve akisin tiirbiilansl oldugu belirlenmistir. Analizlerde k-€ tiirbiilans modeli
kullantlmigti. Analizde agdan bagmmsizlik ¢aligmasi yapilmisti. Radyasyon modeli olarak Ayrik Transfer modeli kullanilmugtir. 1009
W/n? giines yiikii tanimi yapilmigti. Ortam havasinm hizn 1,94 m/s, basing farki 2,19 Pa ve sistemden alinacak hava debisi 0,024 m’/s
olarak hesaplanmistir. Testlerde elde edilen sonuglara gore Tricklevent sistemi kapatildiginda i¢ ortam sicakligmnin radyasy on etkisiyle
16 dk icinde ortam sicakligni astigi, sistem acikken i¢ ortam sicakligmm 16 dakikada maksimum 30 °Cye, 24 dakika sonraise 34,5
°Clye ulastig1 tespit edilmistir.. Tricklevent YP.H.S agikken ortamda 2-3 °Clik bir sicaklik diigmesinin yeterli oldugu, sistem kapaliyken
ise klimanm yaklagik 6,5-7,5 °Clik bir sicakhik diigiisiisaglamasigerektigi belirlenmistir. Kompreso6r ¢aliyma siiresisistem kapaliyken
daha fazla olacagi goriilmiistiir. Caliyma sonucunda prototip odasinda 14kwh enerji tasarrufu saglandig1 goriilmiistiir. Klimanin giiciine
gore klimanm 16 dakika ¢ahstmrlmamas: sonucunda 1saatlik siirede %16 tasarruf saglanmistir. Binanin yiiksekligine bagh olarak hava
akis1 ve sicaklikta saglanan avantajile klimanmn ¢aliyma siiresi34 dakikaya kadar ¢ikabilmektedir. Bu, yapilacak enerji tasarrufunun 1
saatlik zaman i¢inde %16-50 arasinda olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Pasif havalandrma, Enerji tasarrufu, enerji, Isil konfor, Tricklevent, Havalandirma, Hesaplamal akiskanlar
meknaigi, Bina cephe sistemleri.

Investigation of Tricklevent Innovative Passive Facade Ventilation
System in Terms of Thermal Comfort and Energy Saving

Abstract

In our study, the effects of the Tricklevent passive ventilation systemwith the international patentapplication number 2013/08326 on
thermal comfort and energy saving were examined. Tricklevent innovative passive ventilation systemis a ventilation systemplaced on
the facade and controlled by an automation system designed vertically or horizontally. In our study, a 14 m2 prototype room with
Tricklevent systemwas built and measurements were taken from places determined by thermocouples as the systemwas closed-open.

* Sorumlu Yazar: Bursa Teknik Universitesi, M iih. ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, M akine Miih. Béliimii, Istanbul, Tiirkiye, ORCID: 0000-0001-8647-
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The tests were conducted at 11:00 am during the hottest hours of the day on August 15-16, 2021. The systemwas also analyzed with
computational fluid mechanics software. For numerical analysis, the Re humber was calculated and it was determined that the flow was
turbulent. The k-€ turbulence model was used in the analyses. In the analysis, independence from the network was studied. The Discrete
Transfer model was used as the radiation model. 1009 W/m? solar load is defined. The velocity of the ambient air is calculated as 1.94
nvs, the pressure difference is 2.19 Pa and the air flow to be taken from the systemis calculated as 0.024 m3/s. According to the results
obtained in the tests, it has been determined that when the Tricklevent systemis turned off, the indoor temperature exceeds the ambient
temperature within 16 minutes with the effect of radiation, and the indoor temperature reaches a maximum of 30 °C in 16 minutes and
34.5 °C after 24 minutes when the systemis on. It has been determined that a temperature drop of 2-3 °Cis sufficient when Tricklevent
Y.P.H.S is on, while the air conditioner should provide a temperature drop of approximately 6.5-7.5 °C when the systemis off. It has
been observed that the compressor operating time will be longer when the systemis off. As a result of the study, it was seen that 14
kWh energy saving was achieved in the prototype room. According to the power of the air conditioner, as a result of not operating the
air conditioner for 16 minutes, 16% savings were achieved in a 1-hour period. Depending on the height of the building, the operating
time of the air conditionercan be up to 34 minutes with the advantage provided in air flow and temperature. This showed thatthe energy
savings to be made can be between 16-50% in 1 hour time.

Keywords: Passive ventilation, Energy saving, Energy, Thermal comfort, Tricklevent, Ventilation, Computational fluid mechanics,
Building facade systems.

alimmaktadi. Ara bdlmeye dolan dis taze hava i¢ kanatlarm
actlmasiyla i¢ hacme almmaktadwr (Erkenel, 2006). Cift katmanli
cephelerde genelde i¢eride kalan pencere ve kanat sistemleri

1. Giris

Gliniimiizde sehir merkezlerinde yliksek kath yapilagmayi
etkileyen bir ¢ok etken vardir. Bu etkenlerden en dnemlisi sehir
niifusunun orantisiz artig1 ve dolayh olarak konut ihtiyacmnin
artmasidir. Bu ihtiyacin geligen teknoloji ile karsilanabilir olmas1
da yiiksek kath binalarin yapilagmadaki katkisini arttrmaktadir.
Yiiksek katl binalarin is merkezi, konut maksadi ile sayismin
artmas1 beraberinde baz teknik problemleri ortaya ¢ikarmustir.
Yiiksek kath yapilarin yangma karsi korunmasi, bina i¢inde
ulasim saglayan asansor sistemleri, bina 1sitma ve sogutma
sistemleri ana problemlerden olmustur. Ozellikle bina hacminin
artmas1 en yiksek enerji sarfiyati olan 1sitma-sogutma
sistemlerinin performansi1 dnem kazanmigti. Binalarda cephe; di
ortam kosullarmi bina diginda tutan, binay1 ¢esitli dis etkilerden
koruyan, ayni zamanda binaya estetik kazandiran bina igin bir
nevi filtre, manto gorevi yapan bina yapisinin pargasidi. Cephe
sistemleri dig ortamda bulunan ve bina i¢inin ihtiya¢ duydugu taze
hava gibi girdileri bina i¢ine alma gorevini de yerine
getirmektedir. Cephe tasarim ve insasni etkileyen baz faktorleri
binanm yiiksekligi, cevre, bina kullanimm maksadi olarak
srralanmaktadir. Yiiksek bina gelisim siireci igerisinde cephe
sistemleri ¢esitleri agagidaki gibi olugmaktadir (Erkenel, 2006)

1. Orgii Teknigi Cepheler

2. Hazir Panel Montajli Cepheler

3. Metal Cerceveli Giydirme Cepheler
4. Cam Cepheler

Erkenel (2006) calismasmda ele alman ve Sekil l.a’da
goriilen Commerzbank binasmm dis cephesi lamine camla
yapimist.  Cephe sistemi iki katmanldwr. Bu katmanlar
arasmdaki bosluk ile dogal havalandurma saglanmaktadir. Dig
ortam havasi dis cephenin kanatinin agilmasi ile ara bolmeye
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aracihfl ile taze hava alim bir ¢ok uygulamada goriilmektedir.
Genelde bu sistemler bina otomasyon sistemine baglanmakta ve
ic mekanda istenmeyen kosullar olustugunda sistem otomatik
acilmakta ve isitma-sogutma sistemine destek olmak icin
kullantimaktadir (Yilmaz, 2006).

Lakot (2007) yaptig1 calismada ARAG Kulesinin cephe
sistemini incelemistir (Sekil 1 b). Cephede bulunan pencereler iki
parca sekilde tasarlanmugti. Pencerelerin 15 cm yiiksekliginde
kismu dig havayr i¢ hacme alma gorevinidedir. Cephe ¢ift
cephelidir. Ust saft icerideki kirli havayidisan atarken 15 cm’lik
bolmeden dis taze havaigeriye almmaktadir (Lakot, 2007). Cephe
cift cephelidir. Ust saft icerideki kirli havayir disan atarken 15
cm’lik bolmeden dis taze hava iceriye almmaktadir. Cephe
boslugu kig aylarinda ayrica yaltim gorevi yapmaktadir. Sistem
ile yilin %50-601 i¢ ortam havalandimasi yapilabilmektedir
(Lakot, 2007).

Unal (2006)’da yaptig1 ¢ahsmada Halenseestrabe Binasmi
incelemigtir (Sekil 2 a). Bu binanin son 7 katinda ¢ift cephe
sisteminin kullanildigmi sistemin kanat agilmasi ile i¢ ortama taze
hava almaktadr. Bu caliymada genelde cephe sistemlerinin ¢ift
katman mantigma sekillendigi goriilmektedir (Unal, 2006). Sekil
2 b’de gorilen RWE AG bina cephesi daha 6nce incelenen
cahgmalarda oldugu gibi ¢ift katmanlh cephe uygulamasi
yapilmusti. Katmanlar aras1 50 cm bosluk bulunmaktadmr. Ara
bosluk oluklu Al malzeme ile kaplanmistr. Cahsmada ara
bolmede kullanilan Al profillerin gelen giines ismlarini ig
ortamdan uzaklastrmak i¢in oldugu ifade edilmistir (Lakot, 2007;
Yilmaz, 2006).
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Sekil 1. a) Commerzbank binasi dis cephe pasif havalandirma b) Arag 2000 Kulesi 'nin Saft Tipi Cifi Kabuk Cephe Sistemi
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Sekil 2. a) Halenseestrabe Binasi(Lakot, 2007) b) RWE AG bina cephesi (Yilmaz, 2006)

Yine ¢ift katmanli cephe uygulamasi isvigre’de Kista Science
kulesinde incelenmistir (Sekil 3 a). Dis cephe pencerelerin alt ve
ist kismmndan mekanik kontrol ile havalandrma iglemini
yapmaktadir. Hava cepheye doseme seviyesinden alimmakatdir.
Isman hava pencere iist kotundan atilmaktadir. Is merkezi ve ofis
olarak tasarlanan Debis Binasinda cephe hareketli panjurlardan
olugmaktadir (Sekil 3b). Panjurlar 12 mm kalinliginda cam
panjurlardi.  Cift katmanli olan cephede agis1 ayarlanabilir
panjurlar sayesinde giines ismlarmm 1s1 konforu bozmasi
engellenmeketedir.

Sekil 3. a) Kista Tower Binas ¢ifi kabuk ara boglugunun
gariiniisii b) Debis Yénetim Binasi

e-ISSN: 2148-2683

Cin’de yaz ve kig aylan i¢in ¢ift katmanh cephelerin
havalandrma ve i¢ hacim konforuna etkileri incelenmistir.
Calismada havanm hava kanalina girmesinde farkli kanatgik
modelleri denenmisti. Elde edilen sonuglarda yiiksek yapili
binalarda bu tiir havalandirmanm i¢ konforu arttirdigi tespit
edilmistir. Cift cidarli cephelerin 1s1l performansi c¢alismada
ayrica incelenmistir. Ozellikle radyasyon etkililerini azalttig1
yoniinde verilere ulagimigtr. Calisma sonucunda ¢ift cidarli
cephelerin yazin radyasyonu, kigin ise yalitim manasinda
etkisinin oldugu ortaya konmustur (Zhou & Chen, 2010). Shameri
ve digerlerinin 2011’de yaptigi arastirmada cift katmanli cephe
sistmelerinde dikkat edilmesi gereken tasarim parametreleri
iizerine caligilmist. Bu parametrelere 6rmek vermek gerekirse
cam sec¢imi, dig ortam basmcma dayanikh montaj elemanlar:
secimi gibi etkileri incelemis ve ¢ift katmanh cephe sistemlerine
genel bir bakig ortaya koymustur (Shameri et al., 2011). Hien ve
ark.. 2005 yihnda ¢ift katmanh cephe sistemlerini CFD metoduyla
incelemiy ve bu tiir sistemlerin bina enerji tliketiminde
iyilesitirmelere neden oldugunu ortaya koymustur (Hien et al.,
2005). Yimaz ve Cetintag 2005 yilinda tek katmanh ve ¢ift
katmanh cephe sistemlerini Istanbul sartlarinda ki mevsiminde
inceleme yapmustir. Sonug olarak kis mevsiminde bu tiirbir cephe
sisteminin enerji verimliliine etkisinin pozitif olacag:i ortaya
konmustur (Yilmaz & Cetintas, 2005). Shameri ve digerlerinin
2011’de yaptig1 cahsmada cephe caligmalarmda hesaplamali
akigkanlar mekaniginin cephe uygulamalarmda onemine ayrica
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deginmistir. Sicakhk ve hava dagimmnm Onceden tahmin
edilmesinde avantajlan ortaya konmustir (Shameri et al., 2011).
Coussirat ve ark. 2008, CFD metodunu kullanarak hava akis ve
1s1 transferi agisimdan bina cephe sistemlerini incelemistir.
Numerik analizlerin deneysel verilerle dogrulandigi c¢aligma
sonucunda goriilmiistir(Coussirat et al, 2008). Bu g¢aligmada
uluslararas1 patenti Metal Yap1 LTD: STi.’de olan Tricklevent
yenilik¢i pasif havalandirma sistemi (T.YP.H.S) incelenmigtir.
Literatiirde incelenen ¢aligmalarda cift cephe uygulamasi ve iki
cephe arasindaki havanin mekanik tesisat ile hareketi
saglanmistir. Ayrica Yiiksek binalarda 100 m’den sonra kanat-
pencere agilmast mimkiin olmadig1 i¢in klima sistemine daha
fazla ihtiyag duyulmaktadir. TYPHS ile giiniin 24 saati cephe
iizerinden taze hava ortama almmaktadi. Tricklevent YPHS
sisteminde tek cepheden 50 m3/h ve daha fazla hava girdisi
saglanarak i¢ hacim havalandirlmaktadir.  Caligmamizda
literatiirde yer alan CFD caliymalarma ek olarak sayisal analiz
¢iktist olarak 1s1l konfor parametresi PMV incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Tricklevent YP.H.S’nin performansmni tespit etmeden once
havanin yiikseklikle degisen Ozelliklerinin teorisinin bilinmes i
gereki. Buna gore hava yogunlugunun degigimi: Atmosfer
havasmm yogunlugu sicaklik ve yiikseklikle degisir. Esitlik 1 ile
yiikseklige ve sicakhga bagh yogunluk hesap edilebilmektedir
(Sathyajith Mathew, 2006).

_ 353045

po = 2 exp (~0.034 5 Z) kg/m? )

Z: Yikseklik (m), T: Sicaklik (K)

Yine yiikseklige bagh Hava sicakhgmm degisimi Esitlik 2 ile
hesap edilmektedir (Sathyajith Mathew, 2006).

dT ODEESC o035 T°F
(& aneare = 8 =" @
dz/ srandare m ft

Riizgar hizi yiikseklikle degisir. Yer yiizeyindeki hava hizi
slirtiinme direnci nedeniyle yavaslar (smr tabaka etkisi). Bu
silirtiinme direncine hem yeryiiziiniin (topragm) kendisi hem de
bitki ortiisii (agaclar, bitkiler), binalar ve diger yapilar sebep olur.
Siirtiinme direncine sebep olan biitiin bu unsurlar yeryiizi
puriizlilliigi veya sadece yiizey piriizliiliigli olarak adlandmilir.
Yiizey piriziligi, piirizlilik ytksekligi (Zo) ile ifade edilir.
Asagidaki tabloda piriziiliik yiiksekligi degerleri verilmistir.
Ayrica  Sekil4’de  riizgdr hizmin  ylkseklikle — degisimi
gorillmektedir. Meteoroloji istasyonlarmda genellikle 10 m
yiikseklikteki riizgar hizi 6l¢iiliir (Sathyajith Mathew, 2006).

Sinir tabaka etkisi nedeniyle, riizgar hizi yiikseklikle
logaritmik olarak artar. Eger referans yerin yiiksekligi Zr ve

plriizlilik yiiksekligi Zo ise Z yiksekligindeki riizgar hiz1
asagidaki esitlikten hesaplanabilir (Sathyajith Mathew, 2006).
ir!l_rz_."zr) )
viz) =L’{ER]72.-.:.-_~ (3)

il 'szJ’I
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Tablo.1: Degisik araziler i¢in piiriizliilik yiiksekligi
(Sathyajith Mathew, 2006)

Arazi Tammm Zo (mm)

Diizgiin, Buz veya ¢amur 0,01
Sakin agik deniz 0,2
Dalgali deniz 0.5
Kar yiizeyi 3
Cim 8
Otlak arazi 10
Nadas arazi 30
Ekilmis arazi 50
Agaclik 100
Bircok agac ve binalar 250
Ormanhk 500
Ara mahalle 1500
Sehir merkezi 3000

10 e

Ritzgar huzi (m/s)

0 20 40 60 80
Yeryiiziinden yikseklik (m)

Sekil 4: Riizgar hizinin yiikseklikle degisimi (Sathyajith
Mathew, 2006)

Tricklevent YP.H.S digs ortamdaki havayi1 dis ortamdaki

havanin hizndan kaynakh dinamik basing sebebiyle i¢ ortama
almaktadir.

1 "
F=ZrV (4)

PMV degeri g¢alisanm 1s11 konforu algilama seviyesini
gosteren, ortamda hissedilen sicakhg1 ya da soguklugu notlayan,
ASHRAFEnin 7 noktadan olusan termal duyarlilik c¢izelgesidir.
Cizelge -3 ile +3 aras1 degisim gostermektedir. PMV degerini
hava sicakligi, hizi, nemi, ¢calisanin bedenselaktivitesi ve kiyafet
Ozellikleri gibi etmenler etkilemektedir (Sekil 5).

Duyarhhk

Sicak
Ik
Hafif ihk
Notr
Hafif serin

Deger
3
2
1
0
1
2 Serin
3

Soguk

Sekil 5. ASHRAE Isil duyarlilik ¢izelgesi (Ansi/Ashrae, 2004)
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2.2. Metot
2.2.1. Geometri

Sekil 6 a’dan gorildigi lizere kuwmuizi dikdortgen igine
alinmis dis ortama agik ve Sekil 5 b’de ayrintis1 verilen sistem
Tricklevent Yenilikgi Pasif Havalandima Sistemidir. Dig ortam
havasiSekil 5 b’de goriilen temsili mavi oklarm yolunu izleyerek
oda i¢ine dolmaktadir. Bu sistem bina yiiksekliginden bagimsiz
sekilde giliniin 24 saati havalandrma goOrevini yerine
getirmektedir. Sistemin kotii ve iyi kosullarda deneyselve sayisal

olarak ile calisilmisti.  Tricklevent YPHS c¢ahsma prensibi
geometri lizerinde Sekil 6 c’deizah edilmistir. Sekil 6 c’de kirmiz1
daire i¢ine almmg doner sistem bina otomasyon sistemi ile giiniin
istenilen saati ok yoniinde otomatik olarak dondiiriilerek dis
ortamda dinamik basinci fazla olan havai¢ ortama alimmaktadir.

Sekil 6. a) Tricklevent YPHS ornek uygulamasi b) Tricklevent YPHS detay c) Tricklevent YPHS ¢alisma prensibi

Cahgmamizda test ve analizlerinde kullanilan 6mek oda 8
mm kalmhigmnda ¢ift caml, dis ylizeyleri film kaplh camlarda
olugmaktadi. Dig ortam hava akig1 Sekil 6 b’de goriilen mavi ok
kismindan 1 Pa havabasing farkinda 41 m3/h havaakis debisi ile
i¢c hacme girmektedir. Dis ortam havasi ve i¢ ortam havasi
arasindaki basing farki Bernolie Denkleminde dinamik basing
olarak bilinen Esitlik 4’den hesap edilmistir.

2.2.1. Deneysel Calisma

Deneysel calismada 6ncelikli olarak 14 m2 alana sahip oda
birebir imal edilmistir (Sekil 7). Oda gevresi normal binalarda
kullanilan yahtim sistemi ile yahtilmustir. Testler Istanbul’da ve
en sicak aylardan olan Agustos ayindasaat: 11:00’da yapilmstir.
Prototip odada oOncelikli olarak oda cephesindeki Tricklevent
YP.H.S kapal olarak test yapilmisti. Testlerin ve ¢aligmanin
Agustos ay1 iginde yapilmasmin sebebi Jubran & Peter, (2019)
cahiymasinda dabahsettigigibi en yiiksek sogutma yiikiine ihtiyac
duyulan ay olmasindan dolayidr.

Sekil 7. Tricklevent YPHS prototip oda
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Test baslangicinda oda i¢ sicaklig1 28 °C, ¢evre sicakhgi 32
°C dlglilmiistiir. Giines yiikii ve digaridan herhangibir sekilde taze
hava almamamasi1 sebebiyle i¢ ortam havasmnda sicaklik
yikselmis ve dis ortam sicakhgmida gecerek 16 dk iginde
maksimum 34,5 °C’yi buldugu tespit edilmistir. Olgiimlerde
kullanilan termokupullarin 6l¢iim araligi ve hata orani Tablo 2’de
verilmigtir. Termokupullar ilk dlglimlerde kirmizi dairenin oldugu
yerden ¢evre havasmnmn sicakhigmni, i¢ ortamda ise 1,7 m
yiikseklikten sari dairenin oldugu yerden alinnustir.

Tablo 2: Ol¢iim elemani ozellikleri

Hata Orani
-/4+0,1°C

Olgtim Aralig
100°C/+400°C

Termokupul
Standart (K Type)

Aynu1 test Tricklevent YP.H.S sistemi agik halde ertesi giin
ayni saatte (11:00) tekrarlanmigti. Tricklevent sisteminin agik
oldugu testlerde termokupullar ilk testlerdeki yerlerine ek olarak
Sekil 5 b’de kirmuzi noktanin oldugu bdlgeye yerlestirilmis tir.
Ikinci testten elde edilen degerlere gore aynigevre sicakhgmda ve
ayni giines yiikiinde i¢ hacmin sicakhgmm dig ortam sicakligima
ulasamadig1 ortam sicakhfmin maksimum 16-17 dk sonra 30
°C’yi buldugu 24 dk sonra ise 32 °C ¢evre sicakligini buldugu
tespit edilmistir.

2.2.2. Sayisal Calisma

Sayisal calismada FloEFD hesaplamal akiskanlar mekanigi
ticari yazihmu kullanilmigti. Caliymada eleman sayisindan
bagmmsizlik c¢ahgmasi yapilmis ve biitlin ¢oziimler akigkan i¢in
3324624, katilar igin 1642250 eleman i¢in  yapilnustir.
Analizlerde Ist iletimi, tasmmm ve 1gmm dikkate almnustir.
Tricklevent tasarmm iiretildigi malzeme olan Alimiinyum (Al)
olarak segilmistir. Giines yiikii 1009 W/m? olarak tanimlanms tir.
Testin yapildiiin giin 15 Agustos 2021 giinii hava hiz1 6,9 knv/s =
1,94 m/s hizla aktigi giinliik verilerden elde edilmistir. Cevre ve
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i¢c ortam arasmda FEsitlik 4’e gore hesaplana basing farki 2,19 Pa
olarak hesaplanmigtir. Bu hesaba gore Tricklevent sistemi 89 m3/h
=0,024 m’/s debiile i ortama dolmaktadir. Bu degeranalize girdi
olarak tanimlanmigtir. Havanm Tricklevent sistemi iginde akis
karakteristigi i¢in Re sayis1 hesap edilmistit. Re sayis1 52834
olarak hesaplanmugtir. Akis tiirbiilanshidir. Analizde ¢6zim igin k-
€ tirbiillans modeli secilmistir Camlarm malzeme atamasi
program i¢inde “Glass” olarak yapilirken 151k gecirgenligi
tanmmlanmusti.  Ismmm  modeli  olarak Discrete  Transfer
kullantimistir.  Cevre sicakhigi testlerde 6l¢iildiigi gibi 32 °C veig
hacim baglangi¢ sicakhigi testlerde dlgiilen deger 27 °C olarak
tanimlanmugti. Ticari yazilm ¢dziimler i¢in Esitlik 5, 6 ve 7°de
verilen sirasiyla siireklilik, momentum ve enerjinin korunumu
denklemlerini kullanmaktadir.

§+‘ﬁ'_pu=ﬂ Q)
d

5wl + Tpuu + Fp = pf + V.1 (6)
P Uy m

5[ph]+‘il‘_phu= .74 -Vq+® )

Temperature (Fluid) [*C]

3. Sonuclar

Test ve sayisal analiz sonuglarma gore Tricklevent
YP.H.S’nin i¢ ortamda gerek sicaklik gerekse konfor gdstergesi
PMV degerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Sekil 8’de
Tricklevent sistemi ile sistem olmadig1 halin sicaklik dagilimlari
verilmistir.

Test sonuclarinda sistem kapal iken i¢ ortam sicakligmin
ortalamada dig ortam sicakligini gegtigi goriilmiistiir. Sekil 9’de
Tricklevent sistemi a¢ik ve kapal kargilagtrmali grafigide test
verisini dogrulamaktadir.

Tricklevent sistemi agikken i¢ ortam ortamala sicakhgi 29,72
°C iken sistem kapandiginda ortalama sicaklk 33 °Clyi
bulmaktadr. Tricklevent sistemi i¢ ortamda sicaklik diigiimii
yakaladiktan sonra i¢ ortamda 1s1l konfor sartlarmi nasil etkiledigi
amalizlerde incelenmistir PMV degeri bakimmdan sistem
kapahiyken i¢ ortamn biiyiik ¢ogunlugu Sekil 10 a’ya gore sicak
(3) olarak nitelendirilirken Tricklevent sisteminin a¢ik halinde i¢
ortam Sekil 10 b’ye gore ihk (2) olarak nitelendirilmistir.

Dis ortam havasmnm Tricklevent sistemi i¢inde sicakhgmdaki
diistis Sekil 11°de verilmigtir.

Temperature (Fluid) [*

Sekil 8. Tricklevent sistemi sicaklik dagiim a) Kapali b) A¢cik

40
35

—

30

25

20

Sicaklik °C

15

10 @ Po inom. (Tricklevent Kapali)

0 0,5 1

@ Po inom. (Tricklevent Agik)

1,5 2 2,5 3

Oda Yiiksekligi (m)

Sekil 9. Tricklevent sistemi A¢ik-Kapali sicaklik karsilagtirmast
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31,50
31,00
30,50
30,00
29,50

29,00
Sicakhk dagilmu alnan dogru
28,50

Sicakhik (°C)

28,00

27,50

27,00
0o 005 01 015 02 025 03 035 04 045

Uzunluk (m)

Sekil 11. Tricklevent sistemi i¢inde havanin sicaklik diisiimii

Trickevent sistemi i¢inde 1s1 tasmim katsayisinin degisim Teorik hesaplarda siireklilik denklemine gore giris hizi 1,53
grafigi Sekil 12’de verilmistir. Sisteme giren havanmn hizindan /s olarak hesap edilirken sayisalsonuclarda giris havas11,57 m/s
kaynakh akis tipinin tiirbiilansili olmasma bagliolarak 1s1tasmm  olarak tespit edilmistir (Sekil 13).
katsayis1 yliksek iken havann yavaslamasiile katsaymin diistiigi
goriilmektedir.

gg Sekil 13. Tricklevent sistemi giris hava hiz

En 4. Tartisma

IS1 Transfer Katsayis1 (W/m2K)
S

Calismamizda elde ettigimiz verilere gore Tricklevent
YPH.S sistemi bina cephelerine uygulandiginda gerek ortam
Uzunluk (m) sicakhginin yiikselmesinde geciktirme gerekse 1s1l konfor sartlar

bakimindan iyilestirme saglamaktadr. Yapilan testlerde prototip

o

005 01 015 02 025 03 035 04

Sekil 12. Tricklevent sistemi i¢inde 1s1 transfer katsayisi degisimi
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odasitek bagmainsa edilmistir. Sistemin bir binanm daha yiiksek
bolimlerinde uygulanmas1 ile ¢evre havast ve i¢ ortam
havasmdaki basmg farki artacak ve Esitlik 2’ye gore ¢evre
havasmda sicaklik diisiimii saglanacaktr. Boyle bir durum s6z
konusu oldugunda Tricklevent sisteminden iceri giren hava
miktar1 artacak ve igeri giren havanin sicakligi diisiik olacaktir.
Boyle bir durumda ozellikle klima sisteminin ¢aligtirlmasi
ertelenecektir. Calismamizda Tricklevent sisteminin agik oldugu
durumda i¢ ortam sicakligmin dis ortam sicakligma 24 dk
gecikmeli olarak ulagdigi tespit edilmistir. Sistem kapaliyken 34,5
°C gibi rahatsizlik veren sicakhiga 16 dk i¢inde ulasilirken sistem
acikken i¢ ortam sicakligmin 16 dk’da en fazla 30 °C’ye ¢iktig1
tespit edilmistir. Tricklevent sisteminin Al malzemeden yapilmis
olmasi, giines kaynakli iginmma maruz kalmamas1 kapal hacmi dig
sicakliklardan korumakta ve sistem i¢indeki havanm sicakligmin
daha diigiik kalmasmi sagladigi diisiiniilmektedir. Sunardi et al.,
(2020) ve Hoyt et al. (2009) ¢ahsmalarma gore, klima ayarinmn
her 1 °C'llik artigin elektrik sarfiyatinda %3-6 tasarruf sagladigni
belirtmigti. Yine ACEEEnin (Amerikan Enerji Verimliligi
Ekonomisi Konseyi) caliymalarma goére Klimanin elektrik
tilketimini etkileyen faktorler : I¢ hava sicakhgi, Dis ortam
sicakligi, Odanm 1s1 yalitmm ve Klimanin sicaklik ayari olarak
swralanmigti.  Bu  veriler 151¢mda caliymamizda Tricklevent
sistemi ile cepheden pasifhavalandirma yapilan 6rnek ofis i¢in ilk
16 dk icinde sistemin agik oldugu testte oda sicaklign maksimum
30 °Cyi bulmaktadr. Klimanm insan saghgmi ve konfor
sartlarm1 saglamak adma 28-27 °C’ye ayarlandig: diisiiniiliise
yani 2-3 °Clik bir sicakhk diisiimii istenecektir Sistem
kapaliyken ilk 16 dk i¢in i¢ sicaklik 34,5 °C’yi bulmakta ve ayni
konfor sartlar i¢in klimanm yaklagik 6,5-7,5 °C’lik sicaklik
disiimii saglamas1 gerekmektedir. Bu durumun klima tiiketim
enerjisine olumsuz etkiyecegi, TrickleVent sisteminin enerji
maliyetini diiserecegiacik sekilde tespit edilmigtir.

Klimalarda enerji tasarrufu termostat ayarma ve dolayh
olarak kompresor ¢alisma siiresine baghdir. Termostatin 18°C'ye
ayarlanmasi ile 25°C'ye ayarlanmasi kompresor ¢aligma siiresini
direk etkileyecegi igin yiiksek sicaklik ayarlarmda daha az enerji
harcanacagi agikt.  Calismamuzda da test odasi sicakhgi
TrickleVent sistemi agikken termostati 27 °C’ye ayarlannustir. I¢
hacimdeki sicaklik degisimini ilk 16 dk icinde AT= 3 °C i¢in
kompresor daha kisa siire ¢alisacaktir. Sistem kapali halde iken
sicaklk farki AT= 7,5 °C i¢in kompresér daha uzun siire
calisacagi acikti. Wang ve ark. 2013’te yaptig1 ¢alismada her 1
°C diisiim igin m? basina harcanan enerji maliyetini ortaya
koymustur. Bu ¢alismaya gore drnek vermek gerekirse AT=1 °C
igin 1 kWh/m? enerji sarfiyati oldugunu bildirmigti. Bu veriler
gergevesinde drnek ofis odas114 m? oldugu diisiiniiliirse termostat
ayar sicaklign 27 °C alnwsa TrickleVent sistemi agik ve kapali
halde AT= 4 °C avantajsaglamaktadi. Bu da 14 m? 6rnek ofis igin
14 kWh enerji tasarrufu saglacakti. TrickleVent sistemi 1
Ocak 2022 tarihinden itibaren mesken aboneleri icin ayhk
150 kWh'e kadar olan tiiketim miktarlar1 icin nihai fiyat 1,37
TL/ kWh, aylik tiiketimlerin 150 kWh'm istiindekikismu igin ise
2,06 TL/ kWh olarak uygulanmakta olan fiyatlandirmalara gore
ornek ofis odamizda;

* 150 kWh’e kadar ise = 19,18 TL

e 150 kWh'm 2> 2884 TL tasarruf

ettirmektedir.

ustiinde ise

Triclevent sisteminin 6zellikle klima sistemi ile otomasyon
izerinden es zamanl ve ayn ayn ¢ahgmasiyla yapilacak
tasarrufun orani arttiilabilir diye diisiiniilmektedir. Ozellikle
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Tricklevent YP.H.S’nin yiiksek yapilt binalardas kullanilmas1 ile
sistemde igeri alinacak hava debisinin artig1 hava hizima bagh
olusacak basmg¢ farkma gore artiy saglayacak olmasi sistemin
sagladig1 enerji tasarrufunun %10un iizerine c¢ikacagm1
gostermeketedir.  Calismanmuz  test ve sayisal analizlerle
dogrulandigi igin 6rnek Tricklevent sisteminin 40 m yiikseklikteki
bir ofise uygulandigi diisiiniiliip sayisal analiz yapildiginda hava
hiz1 Esitlik 3’ten 8,58 m/s hesaplanmistir. Hesaplanan hava hizina
gore havayogunluk degigimi farki ihmal edilirse 44 Pa bir basing
farki elde edilecektir. Bu basing farkinda sistemden 1800 m3/sa =
0,5 m’/s hava girisi saglanmis olacakti. Yine 40 m yiikseklikte
hava sicaklig1 Esitlik 2’ye gore 0,65 °C daha diisiik olacaktir. Dig
ortamdan i¢eri alman havanin sicakiginmm goéreceli olarak
diismesi, i¢ ortama alinan hava debisinin artmasiyla Tricklevent
sistemi sayesinde i¢ ortam sicakligmm 16 dk sonra 27,8 °C’de
kaldig1 konforu bozan sicaklik degeri yada cevre sicakhigi
degerine 34 dk sonra ulagtig1 tespit edilmistir (Sekil 14). Bunun
hem klima ¢ahstrma siiresini hemde c¢aligtigildiginda ayar
sicakhk farkmm diigiikolmasina sebebiyet verecegi goriilmiistiir.
Yiiksek yapihi bir binada TrickleVent sistemi kullanildigmda
omek hesaplamada 34 dk. sonracevre sicakhgma ulagildig: tespit
edilmistir Burada klima sisteminin her bir saatlik caliyma

stirecinde 30 dk’hk geciktime yaptigmuzda ve klima maksimum
veri lizerinden 1100 W/sa enerji harcayacaktir. Bu dasaatlik %50
tasarrufdemektir. Ayrica40 m yiikseklikte i¢ ortamda TrickleVent
YP.H.S'nin 0Ozellikle gece pasif havalandrma pasif sogutma
yapmas1 giiniin 24 saati kullanilabilmesi, otomasyon sistemine
sarfiyatmi

bagh olarak yiliksek yapilarda enerji
cahsmamizda tespit edilmistir.

azaltacagi

Temperature (Fluid) ['C]

Sekil 14.40 m yiikseklikte ornek ofisi¢i sicaklik dagilimi

5. TesekKkiir

Bu g¢ahgma Tiibitak 1501 Projesi kapsaminda Disarnidaki
Havay1 Sartlandirarak igeri alan Panel Cephe Projesi kapsaminda
iretilmistir.
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