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Ozet

Bu caligmada, daha dnce yapilan deneysel ve bilgisayar destekli ¢alismalar gdz oniine alinarak yeni bir Giines
bacasi sistemi Elazig iklim sartlari icin tasarlanmistir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda bazi eksiklikler goze
carpmaktadir bunlarin giderilmesi icin bilgisayar destekli analize agirlik verilmistir. Ornegin, mimari acidan
kullanilan materyaller Computational Fluid Dynamic (CFD) Fluent ortaminda tekrar diizenlenerek yeniden
incelenmistir. Ayrica, sistemin bilgisayar tabanli analizi yapilarak ve deneysel verilerden elde edilen degerlerle
kiyaslanarak verimin artirilmast saglanmistir. Sogutma kapasitesinin artirilmasi adma birgok ydntem
bulunmaktadir. Bu galismada ise Gilines bacasi ve Toprak & Hava Is1 Degistiricisi ayni1 anda kullanilarak sistemin
iki farkli koldan sogutulmasi saglanmistir. Calismamizin sonundaki amacimiz, bilgisayar ortaminda
modelleyecegimiz hibrit sistemin en verimli sekilde ¢alismasini saglayabilmek, sogutma kapasitesini artirabilmek
ve gliniimiizde kullanilan binalara uygulanabilir hale getirmektir.

Anahtar Kelimeler Giines Bacasi, Toprak Hava Is1 Degistiricisi, Pasif Sogutma Sistemleri.

Passive Cooling Technology by Using Solar Chimney and Earth to Air Heat
Exchanger Hybrid Systems

Abstract

This study describes the design and analysis of a new solar chimney system for Elazig climatic conditions. In order
to improve the performance of solar chimney system, one of the computer-aided analysis systems is that
Computational Fluid Dynamic (CFD) fluent is used to demonstrate the structures of these systems and finally
compare the results with several examples, which have been studied experimentally and carried out previously.
There are numerous methods to assist this cooling technique, and in the present study the use of solar chimney
together with earth to air heat exchanger is introduced. The general purpose of the research is to understand how
efficiently the hybrid system generates cooling, and is to improve the efficient of such systems for integration with
existing and future domestic buildings.
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1. Giris

Diinyamizda teknolojinin gelismesiyle enerji ihtiyaci her gegen yil yaklasik olarak % 4-8 oraninda
artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaglarin biiyiik bir boliimiinii karsilayan fosil yakit rezervleri ise ¢ok
hizli bir sekilde azalmaktadir. Oniimiizdeki 50 yil icinde bu rezervlerin tiikenecegi ve ihtiyaci
kargilamayacagi yapilan tahminlerden anlasilmaktadir. Bundan dolayi arastirmacilar bir yandan yeni
enerji kaynaklarmi arastirmaya, diger yandan var olan enerji kaynaklarini daha verimli bir sekilde
degerlendirme yoniinde caligmalar yapmaya yonelmislerdir. Bu kaynaklardan en 6nemlisi kendini
sinirsiz tekrarlayan ve hammadde bagimlisi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklaridir [1].
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Yenilenebilir enerji kaynaklari; yenilenebilir kaynak oluslari, en az diizeyde cevresel etki
olusturmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal nitelikleri ile glivenilir enerji saglama
ozellikleri sebebiyle, iilkemiz i¢in oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Sicak iklimli bélgelerde termal konforun saglanmasi biiyiik dnem tagimaktadir. Ulkelerin enerji
giderlerinin bilyiik bir béliimii bu is icin harcanmaktadir. Ozellikle iilkemizde enerji giderlenin artmasi
hayat standartlarini1 agirlagtirmaktadir. Pasif sistemler ile var olan iklimsel kosullar ve yap1 malzemeleri
kullanilarak optimal dizaynlar elde edilebilmektedir.

Pasif sogutmada kullanilan bazi sistemler sunlardir:

a) Trémbe Duvari (Trombe Wall)

b) Giines Yo6niinde Yutucu Yiizey (Unglazed Transpired Solar Facade)

c) Giines Catis1 (Solar Roof)

d) Giines Bacasi (Solar Chimney)

Bu calismada pasif sogutma sistemlerinden Giines bacasi sistemini dizayn ve analizi lizerinde
durulacaktir.

2. Giines Bacasi

Glines bacasi, bina i¢inden disar1 dogru konvektif hava akimlar1 olusturmak i¢in kullanilan sistemlerdir
(Sekil 1), [2]. Yapisal 6zellikler bakimindan bir gilines bacasi sisteminin dogal havalandirma etkisini
artirmak igin giines 1sinlarini tutma miktarini artirmak gerekir. Bu sebeple yutucu yiizey (duvar), hava
bosluk kanali (air-gap), glines gegirgenligi yiiksek cam ylizey kullanilarak giines bacasinda hava akimi
olugmasit saglanir. Bazi sistemlerde cam ylizey yerine fotovoltaik panel veya mat ylizey kullanilabilir

[3].

Sekil 1. Giines Bacasi1 Sistemi [2]

Gilnes bacasi sistemi aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmustir.
Hussain H. ve arkadaslar1 (2014), Malezya iklim sartlarma uygun bir gilines bacasi sisteminin
matematiksel modellemesini yapmuslardir. Modelleme MATLAB bilgisayar programi kullanilarak
iterasyon yontemi ile enerji ve kiitle denklemleri kullanilarak ¢oziimlenmistir. Analizde kollektor
alanlar1 15 m?, 150 m2, 600 m?, giines bacasi boyu 5 m, 10 m ve 15 m olarak alinmistir. Yapilan analizler,
daha 6nce uygulanan deneysel ¢aligmalarla kiyaslanmistir. Calisma sonucunda dogal havalandirma igin
en uygun kosullarin; giines 1sinimim1 400 W/ m?, kollektdr alanini 15 m? ve giines bacas yiiksekligini 5
m olarak belirlemislerdir [4].

Rakesh Kanel ve Changwang Lei (2014), yeni bir glines bacas1 tasarim iizerinde ¢alismis ve
egimli pasif glines bacas1 duvar1 (IPWSC) adi altinda bir model gelistirmislerdir. Yapilan uygulamada
sistemin 1s1 akis1 100 W/ m? — 500 W/ m?, hava bosluk kanal genisligi 0.1 m ve pasif duvar i¢in egim
acist 0 — 6 derece arasinda alinmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda egim agisinin sicaklik dagilimi
iizerinde ¢ok fazla etkisinin olmadig1 bulunmustur. Ayrica ASHREA standartlarina gore 27 m? ’lik bir
oda i¢in yeterli havalandirma saglayabilecek tasarim 6zellikleri su sekilde verilmistir:

Yutucu Yiizey Yiiksekligi: 0.7 m, Hava Kanal Boslugu: 0.1 m, Egim Agisi: 6°, Is1 Akist: 500 W/ m?
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Bu caligmayla IPWSC sistem performansinin bilindik giines bacasi sistemiyle kiyaslandiginda
havalandirma veriminin ¢ok daha fazla oldugu kanitlanmistir [5].

Alibakhsh Kasaeian ve arkadaslar1 (2014), Tahran Universitesinde giines bacasmin geometrik
optimizasyonu {izerine analitik ve numerik calismalar yapmislardir. Yapilan numerik analizler kollektor
alam 3 m? ve giines bacas1 uzunlugu 2 m olan deneysel ¢alismayla kiyaslanmistir. Elde edilen bulgulara
gore, maksimum verim i¢in kollektor girisi 6 cm, giines bacasi uzunlugu ve capi sirastyla 3 m ve 10 cm
olarak hesaplanmistir. Yapilan bu caligmayla hava akim hizinin farkli giines bacalart i¢in %4 - 25
oraninda artig1 tespit edilmistir. Ayrica, glines bacasinin boyu ve ¢apinin dogal havalandirma igin ¢ok
onemli oldugu vurgulanmistir [6].

3. Toprak & Hava Is1 Degistiricisi

Toprak & hava 1s1 degistiricisi sogutma etkisi ile binanin 1sisinin diigmesine katki saglar ve dogal
havalandirmanin iyilestirilmesi i¢cin uygulanabilir. Genel olarak toprak & hava 1s1 degistiricisi toprak
altina gdmiilli ve i¢cinden gegen havanin binanin i¢ine verildigi borulardir (Sekil 2). Zemin yiiksek 1s1sal
duragan ozellikler gosterdiginden belirli bir derinlikte y1l boyunca 1s1 hemen hemen sabittir. Bu olay
sistemin yaz aylarinda 1s1 emici olarak, kis aylarinda ise 1s1 kaynagi olarak kullanilmasina imkan
saglamaktadir [7].

Soil cylinder (T,,,) /—PVC ﬁipe('rm) /—00.10m /—G1.0m
s '______‘__'_.._':__'__'_.._C_jni_'_;‘.__'_<<__.:_.__:_"..__'_:.'-Kr.‘!.___"._'_-___:l_.} Air outlet

Alr inlet -~
o\ -j (Tou:)
Length of pipe (60 m) i

(T)

Sekil 2. Simiilasyonda kullanilan Toprak & Hava Is1 degistiricisi modelinin sematik ¢izimi ,[8]

Yazin sicak ve kurak bolgelerdeki topragin birka¢ metre altindaki sicaklik degeri toprak
ylizeyinin giinliik ortalama sicaklik degerinin altindadir ve giindiizki ortalama degerin ¢ok altindadir [9].
Bundan dolayi disaridaki 1liman havayi sogutmak i¢in 1s1 emici olarak kullanilabilir.

Bu alanda, Al-Ajmi ve arkadaslar1 (2006), toprak&hava 1s1 degistiricisi sisteminin sicak ve
kurak iklimlerdeki dig hava sicakliklarini ve sogutma potansiyelini tahmin etmek i¢in teorik bir model
gelistirmistir. Bu caligmayla birlikte sicakligin ¢ok yiiksek oldugu yaz aylarinda normal bir ev igin
sogutma ihtiyacin1 %30’a kadar diisiirdiigii gdzlenmistir [10].

Bansal, V. ve dig. (2009), ¢alismalarinda Toprak-hava-borulu 1s1 degistirici sistemlerinin 1sil
performansi ve ¢aligma parametrelerinin etkisini incelemislerdir. . Borudan gecen hava hizinin biiytik
olgiide sisteminin performansini etkiledigini bulmuslardir [11].

4. Yontem

Son yillarda bircok farkli alandaki miihendislik tasarimi dogrudan uygulamaya doniik yapilmakta ve
insan hayatina hizmet etmektedir. Ozellikle 90’11 y1llardan 6nce miihendislikle ilgili tasarimlar analitik
ve deneysel yontemlerle yapilmaktaydi. Karmasik miihendislik sistemlerinin analitik olarak
¢Oziimlenmesi olduk¢a zaman alici ve zahmetli olurken aymi zamanda ¢6ziim kolayligi agisindan
gergekteki bircok unsur ihmal edilmektedir. Bu nedenle de deneysel ¢alismalarla tasarimin kontrol
edilmesi yoluna gidilmekte fakat bu yontem de oldukga pahali ve zaman alicidir. 90’11 yillarla beraber
bilgisayar ve yazilim teknolojisindeki hizli gelisme miihendislik tasarimina biiyiik bir kolaylik ve hiz
getirmistir. Ozellikle karmagsik sistemlerin analizinde, gelistirilen bilgisayar analiz yazilimlart
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miihendislere biiyiik bir zaman ve hiz kazandirmistir. Analitik ve deneysel ¢alismalarin olumsuzluklari
bu sekilde azaltilabilmektedir. Gelismis analiz programlar1 uygun kullanildig1 takdirde gerek tek basina,
gerekse analitik ve deneysel c¢aligmalara destek olarak bilimsel caligmalarda da biiylik kolaylik
saglamaktadir.

Bu sebeple bu ¢alismada dizayn ve analiz ¢caligmalart agirlikli olarak bilgisayar destekli olarak
ANSYS Fluent paket programi kullanilarak yapilmigtir. Daha once literatlirde yapilan ¢aligmalarin
bircogunda istenilen sogutma kapasitesine ulagilamadig1 goriilmektedir. Bu sebeple ¢alismamizda hibrit
sistem (giines bacasi ve toprak & hava 1s1 degistiricisi) devreye sokularak sistemin iki farkli sekilde
sogutulmasi saglanmustir (Sekil 3). Kullanilacak bu hibrit sistemin ayr1 ayr1 sayisi ve dizayni1 daha 6nce
yapilan deneysel ve analitik ¢aligmalar goz Oniine alinarak uygulanmistir
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Sekil 3. Giines bacasi1 ve Toprak & Hava Is1 Degistiricisi Hibrit Sisteminin Sematik Gosterimi, [12]

Daha 6nce yapilmisg deneysel ¢aligmalar referans alinarak benzer geometriler igcin ANSYSS paket
programina ayni parametreler girilerek karsilastirma ve dogrulama yapilmistir. Calismada kullanilacak
geometriler saptandiktan sonra, metereolojik bilgiler referans alinarak Giines’in gelis agisi, ortalama
hava sicaklig1 ve riizgar hizi, sistemin kurulacag: bélgedeki zeminin termal 6zellikleri gibi bazi bilgiler
ANSYS Fluent ortaminda eklenerek tiirbiilansli akis i¢in analizler yapilmistir

5. Sonug

Bu calismada genel olarak iki ayr pasif sogutma sistemi olan giines bacas1 ve Toprak & Hava Is1
degistiricisi birlikte kullanilarak &zellikle sicak yaz aylarinda termal konfor amaglanmistir. Yapilan bu
caligmayla birlikte bina icerisindeki ortalama hava sicakligi, cevre sicakligina gére 15 °C kadar
sogutulmustur. Bu da 6zellikle sicak iklimlerde ve yaz aylarinda binalar ve yerel kullanimlar i¢in termal
konfor saglamaktadir. Ayrica, sogutmada kullanilan enerji miktari en aza indirilerek, ekonomik ag¢idan
katki saglanmistir. Dogal kaynaklarin korunmasi adina kullanilan bu sistemle birlikte CO» salmimim
azaltilmistir.
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