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0Oz

Bu calismada Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin riizgr ve sicakhik etkileri niimerik olarak
incelenmistir. Calisma 4 durumda ele alinmistir. Sirasiyla riizgarin giineydogu (6n kisim), kuzeybati (arka kisim),
kuzeydogu (sag kisim) ve giiney bati (sol kisim)’dan esmesi durumunda bina itizerindeki riizgar ve akig 6zellikleri
incelenmistir. Calisma hesaplamali akiskanlar dinamigi uygulamalarinda siklikla kullanilan ANSYS CFX yazilim
programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Giris kisminda riizgar hiz1 40 m/s olarak alinmustir. Giris riizgar sicakligi 35 °C
olarak verilmistir. Rlizgar yonlerinin tespit edilmesi i¢in Google haritalar uygulamasi yardimiyla binanin uydu goriintiileri
alimmustir. Bina yiizey sicakligi 25 °C olarak belirlemistir. Bina boyutlari igin gercek oSlgiiler kullanilmistir. Calisma
sonunda 4 durum i¢in hiz konturlar1 ve akim ¢izgileri elde edilmistir. Ayrica binanin orta noktasindan gegen bir ¢izgi
boyunca ortalama hiz ve sicaklik grafikleri verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nimerik analiz, riizgar direnci, riizgar etkileri, hesaplamali akigkanlar dinamigi, akim ¢izgileri

Numerical Investigation of Wind and Temperature Effects of
Dicle University Faculty of Engineering

Abstract

In this study, wind and temperature effects of Dicle University Engineering Faculty were investigated
numerically. The study was handled in 4 cases. In case the wind blows, respectively, from southeast (front part), northwest
(rear part), northeast (right part) and south west (left part) the wind and flow characteristics on the building were
examined. The study was carried out with the used ANSYS CFX software program, which is frequently used in
computational fluid dynamics applications. In the entrance, wind speed has been taken as 40 m/s. Inlet wind temperature
is given as 35 °C. In order to determine the wind directions, satellite images of the building were taken with the used of
google maps application. Building surface temperature was determined as 25 °C. Actual dimensions are used for building
dimensions. At the end of the study, velocity contours and streamlines were obtained for 4 cases. In addition, were given
graphs of average velocity and temperature along a line passing through the middle of the building.

Keywords: Numerical analysis, wind resistance, wind effects, computational fluid dynamics, streamlines
GIRIS

Riizgar direnci ve etkileri tiim yapilarda
karstmiza c¢ikmaktadir. Binalarin yiiksek rlizgér

ayrilmasima neden olmaktadir. Cam gibi yiizeyler
kirilabilmekte ve yaralanmalara neden

hizina maruz kalmasi durumunda 6zellikle yiiksek
binalarda giiriiltii ve titresime neden olabilmektedir.
Riizgar hizinin ¢ok yiiksek degerlere ulastig1 kasirga
gibi dogal afetlerde giiriiltii ve titresimin yani sira can
ve mal kaybi da olabilmektedir. Ozellikle kose
noktalarda hiz artis1 girdap artisina da neden
olmaktadir. Bu durum yiizeylerde yiiksek
stirtinmeyle birlikte bina ylizeylerinin siklikla
asinmasina hatta bazi pargalarin bina yiizeylerinden

olabilmektedir. Yeni binalarda bu durumun oniine
gecmek i¢in; bir sahil kenarinda dalga kiricilarin
yerlestirilmesi gibi binada pencere olan yiizeylerin 6n
kisimlarina riizgar etkisini azaltic1 dikey yada yatay
elemanlar koyulmaktadir. Hemant vd., 2019 istten
goriiniisii kare olan yiiksek bir binanin riizgara
maruziyetini sayisal olarak gergeklestirmislerdir.
Riizgar etkilerini iki farkli tlirbillans model
kullanarak incelemislerdir. Calisma sonunda bina
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iizerindeki hiz konturlerinin degisimini
incelemislerdir. Jae vd., 2020 riizgarin yikici etkileri
lizerine bir aragtirma yapmiglardir. Calisma sonunda
riizgarm tahrip ettigi yapilari ele almislardir. Jinsoo
vd., 2017 tek tarafli havalandirma sistemine sahip bir
yapida i¢ ve dis kisim arasinda pozitif ve negatif
sicaklik farklarini ele almiglardir. Ayrica yapinin tek
tarafli hava alan kisminda igeri giren riizgarin
dagilimini incelemislerdir. Benzer bir ¢calisma Ali vd.,
2019 tarafindan gergeklestirilmistir. Bina iizerindeki
hiz profillerini farkli tirbiilans modelleri kullanarak
incelemislerdir. Golbast vd., 2017, dort farkli bina
modelleri etrafindaki akis alanlarini; ortalama hiz ve
tirblilans hiz profillerinin ~ 6lgiilmesi  Parcacik
Goriintiilemeli Hiz Olgiim teknigi (PIV) yontemi
kullanarak deneysel olarak incelenmislerdir. G6lbasi
vd., 2017, iki bina arasindaki akis Ozelliklerini
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Calismada
catt katinin etkilerini incelemislerdir. Golbas1 vd.,
2017, bina yiiksekligi degisiminin akis yapilar
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bina modelleri
olarak, 30°egime sahip catili 5x5x5cm ve 5x10x5cm
boyutlarindaki yapilart fluent 12.0 programi
kullanarak incelemislerdir. Golbagi vd. 2018,
caligmalarinda 5x5x5cm boyutlarinda ¢atili ve catisiz
iki bina modeli etrafindaki akis 6zelliklerini deneysel
ve sayisal olarak incelemis olup, catili bina
arkasindaki girdaplarin uzunluklarinin ¢atili binaya
gore %7,5 oraninda arttigini belirlemislerdir.

Binalarda riizgar etkilerinin yani sira yaliim
Ozellikleri de ©nem arz etmektedir. Erdem ve
Volkan., 2017 Tunceli, Hakkari ve Kars illerinin
optimum 1s1 yalitim kalinliginin Hesaplanmasi ile
ilgili bir caligma gergeklestirmiglerdir. Xiao vd.,
2019 Cin’in Dali sehrindeki 42 katli iki binanin hasar
olasilig1 iizerine bir ¢aligma yapmislardir. Calismada
rlizgarin gelis agilarinin bina iizerindeki etkilerini ele
almislardir.

Hava perdeleri binalardaki riizgar etkilerini
azaltic1 etkiye sahiptir. Dolayisiyla binanin enerji
ekonomisi agisindan olumlu sonuglar saglamaktadir.
Senwen vd., 2019 binalardaki hava perdeleri iizerine
bir calisma gerceklestirmislerdir. Caligmay1 bir

riizgar tiineli test bolgesi kullanarak
gergeklestirmiglerdir.  Ayrica  niimerik  model
olusturarak sonuglari kargilagtirmiglardir. Bendine ve
Alper., 2020 bir kopriiniin enerji  tasarrufu
bakimindan sayisal modellemesini
gergeklestirmiglerdir. Filmon vd., 2017 Binalardaki
riizgar etkileri iizerine bir caligma

gergeklestirmislerdir. Andrew vd. 2020, binalardaki
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rlizgar ve deprem etkilerini incelemiglerdir. Leonidas
ve Marialena., 2019 binalarin yiikseklik ve alan
oranlart ve riizgdr konforu iizerine bir caligma
gerceklestirmiglerdir. Cheng vd., 2020 binalarda
riizgar basing katsayilarini incelemislerdir. Timothy
vd., 1998 riizgar-kuvvet direngleri tizerine bir ¢alisma

gerceklestirmislerdir. Li vd., 2019 sehirlerdeki
binalarin riizgar etkileri lizerine bir calisma
gerceklestirmislerdir.

Bu calismada amag, Dicle Universitesi

Miihendislik Fakiiltesinin dig duvarlariin riizgar ve
sicaklik etkileri bakimindan incelenmesidir. Calisma
nimerik olarak 4 durum igin gergeklestirilmistir.
Sirasiyla riizgarin giineydogu (6n kisim), kuzeybati
(arka kisim), kuzeydogu (sag kisim) ve giiney bati
(sol kisim)’dan esmesi durumunda bina tizerindeki
riizgar ve akis 6zellikleri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma  hesaplamali  akigkanlar  dinamigi
uygulamalarinda siklikla kullanilan ANSYS CFX
18.2 yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Calisma kapsaminda Dicle
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi riizgar
etkileri yoniinden incelenmistir. Bina modeli ¢izimi
icin binanin gercek boyutlar1 ele alinmistir. Model
tizerindeki farkl etkileri gézlemlemek igin 4 farkl
yon segilmistir. Sirasiyla riizgarin =~ giineydogu
(durum 1) (6n kisim), kuzeybati (durum 2) (arka
kisim), kuzeydogu (durum 3) (sag kisim) ve giiney
batt (durum 4) (sol kisim) yonlerinden estigi
durumlar i¢in modelleme yapilmistir.

Her bir durum igin giris riizgar hiz1 40 m/s ve
giris riizgar sicakligi 35 °C olarak verilmistir. Riizgar
yonlerinin tespit edilmesi i¢in Google haritalar
uygulamast yardimiyla binanin uydu goriintileri
almmustir. Dicle {iniversitesi 37,92 derece enlem ve
40,27  derece  boylamda  yer  almaktadir
(haritamap.com). Bina deniz seviyesinden 688 metre
yiikseklikte oldugu i¢in smir sartlart atmosfer
basincinda almmistir. Sekil 1.a’da binanin uydu
goriintiisli ve riizgar yonleri verilmistir. Binanin tiim
yiizeylerine 25 °C sicaklik tanimlanmistir. Modelin
diger tim kisimlarina agik smir sarti verilmistir.
Modelin eleman sayis1 125630 olarak elde edilmistir.
Elde edilen bu ag; binanin belirli bir koordinati
iizerindeki basing degeri alinarak elde edilen izafi
yaklasim degerleri i¢in agdan bagimsiz optimum ag
sayisidir. Optimum ag sayisinin elde edilmesi igin
sonuglar tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ag bagimsizlik testi sonuglari

Ag sayisi P (bar) Yaklagim(%)
Durum 1 116480 94115,80 4,12
Durum 2 125630 98160,12 -
Durum 3 145280 94676,04 3,68

Izafi yaklasim bir alt ag sayis1 116480 eleman
sayis1 i¢in %4,12 olarak elde edilmistir. Bir {ist ag
sayist 145280 eleman sayisi i¢in %3,68 olarak elde
edilmistir.  Sekil 1.b’de modelin ag yapisi
goriilmektedir. Calismada {liggen ag yerine diizgiin
dortgen ag yapisi kullanilmistir. Skewnes degeri 0,18
olarak  elde  edilmistir. Asagida  viskoz,
sikigtirilamayan ve newtonien bir akigskanin ¢
boyutlu akigi i¢in en genel halleri verilmistir.
(Launder., 1974, Menter., 1994)

Siireklilik denklemi:
ou , dv , Ow _
wxTayta =0 1)

X momentum denklemi:

ou ou ou ou oP
p(Gituge v twi) =R -5+
0%u  0%u  0%u
u|5a+ 5t 5 @
y momentum denklemi:
ov ov ov ov oP
p(5+ua+v5+wa—z) —Fy—a'i'
0%2v  9%v  9%v
5 + 5 + 5] @)
Zz momentum denklemi:
ow ow ow ow oP
p (5 + a”a”’z) =Tt
[62W 02w 62W]
Hloxz Toy2 T o2
(4)
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Sekil 1.a. Binanin uydu gorintisi ve rizgar yonleri

Sekil 1.b. Modelin ag yapist

Sekil 1. Binanin uydu goriintiisii, riizgar yonleri
ve modelin ag yapisi

Sekil 2.a’da model boyutlar1 verilmistir. Buradaki
boyutlar binanin ger¢ek boyutlarinda alinmigtir. Mesh
sayisinin ve ¢0ziim zamanmin artmamasi i¢in akig
etkilerinin bina etrafinda gozlemlenebilir oldugu
durum kadar hacim segilmistir.

Sinir sartlart igin 6rnek gosterim sekil 2.b’de durum 1

i¢in verilmistir. Sag, sol, {ist ve arka kenarlar agik sinir
sartinda secilmistir. Buralardaki basing degeri 101325
Pa, sicakhk degeri 35 °C olarak verilmistir. I¢
akislarda genellikle k-w ya da nadiren Shear stress
transport model (sst) tercih edilebilmektedir. k-e
model daha ¢ok dis akiglarda siklikla kullanilan bir
model oldugu i¢in tercih edilmistir.
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Sekil 2.8 Model boyutlan (m)

giris -
u=40mfs , e %4
T=35C T T oe

Sekil 2.b. Smur sartlan (durum 1)

Sekil 2. Model boyutlar1 ve smir sartlari

Sekil 3’te sirastyla 4 farkli durum i¢in riizgar yonii
gosterimleri verilmistir.

Durum 2

-y
v

—

Durum 3

Durum 4

Sekil 3. Riizgar yonleri
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3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 4’a-d’de 4 farkli durum igin hiz Kkonturleri
goriilmektedir. Binanin 6n kismindan riizgér estiginde
(durum 1); binanin sag ve sol uglarinin maksimum
riizgar hizina maruz kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle
bu kisimlarda yiiksek seyreden riizgar hizlan
siirtiinmeden dolay: giiriiltii ve titresimi arttiracaktir.
Akis ayrilmasi ve tekrar birlegsimi sonucunda titresim
artacaktir. Riizgar arkadan estiginde (durum 2) sadece
binanin sag kisminda maksimim riizgar degerleri
izlenmistir. Riizgarin sag (durum 3) ve soldan (durum
4) esmesi durumunda birbirine benzer sonuglar elde
edilmistir. ilk 2 durumda ortalama riizgar hizlar1 47
m/s degerlerinde iken durum 3 ve durum 4’de %4,25
artig gostererek 49 m/s degerlerine kadar ulagmustir.

Akim ¢izgileri iizerinden girdaplar daha net
goriilebilir. Dolayisiyla; bina iizerindeki riizgar
etkilerini akim ¢izgilerinden daha rahat gorebiliriz. 4
farkli durum igin akim ¢izgileri sekil 5’a-d’de
verilmistir. Dikkat edilirse ilk durumda girdaplar
binanin arka kisminda olusmustur. ikinci durumda
yani akisin binanin arkasindan gonderildigi durumda
ise binanin 6n kisminda girdap olugmamistir. Riizgar
binanim sag kismmdan génderildiginde binanin 6n sag
ug¢ kismindan akis ayrilmasinin basladigi ve biiyiik bir
girdap olusturdugu goriilmektedir. Benzer sekilde
binanm sol kismindan riizgar gonderildiginde binanin
on sol u¢ kismindan akis ayrilmasinin ve biiyiik birkag
girdabin olustugu goriilmektedir. Bu kisimlar giiriiltii
ve titresime daha gok maruz kalabilirler.

Sekil 4.c. Hiz konturlar: (Durum 3) Sekil 4.d. Hiz konturlart (Durum 4)
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Sekil4. Farkli yonler i¢in hiz konturlari

Sekil 5.c. Akim ¢izgileri (Durum 3) Sekil 5.d. Akim cizgileri (Durum 4)

Sekil 5. Farkli yonler igin akim ¢izgileri

Binadan 10 metre yiikseklikte binanin tam
merkezinde bir ¢izgi boyunca riizgarin binaya
carptiktan sonraki sicaklik ve hizindaki degisimler 4
durum i¢in incelenmistir. Sekil 6°da binanin
merkezinden 10 metre yiikseklikten secilen bina orta
hat boliimii gortilmektedir.

Sekil 6. Grafik i¢in segilen bina orta hat boliimii

__ 308,50
= P
< 308,00 WW
< 307,50 el

[S]

& 307,00

0 20 40 60 80 100

Yatay mesafe [m]

...... @ durum 1 O durum 2

O~ durum 3 durum 4

Sekil 7. Secilen ¢izgi boyunca riizgarin sicaklik degerleri
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Sekil 7°de segilen bina orta hat bolimii boyunca
rlizgdrin sicaklik degerleri goriilmektedir. Riizgar
sicakligr girig sinir sart1 igin 35 °C = 308.15 K, bina
ylizey sicakligr 25 °C = 298.15 K olarak sec¢ilmistir.
Grafik incelendiginde; riizgarin bina ylizeyine
carpmasi sonucu binanin orta bdlgelerine dogru
rliizgar sicaklign yaklasik 1 ila 1.5 °C civan diisiis
gostermigtir. Fakat riizgar sicakligl en fazla riizgarin
binanin sag ve solundan esmesi durumunda
gozlemlenmistir. Bu durum yazin binanin sogutulmasi
bakimindan az da olsa bir avantajdir. Fakat riizgarin
artmast aym zamanda giriilti ve titresimi de
arttiracaktir.  Binanin  tam  ortasindaki  riizgar
sicakliklart durum 1 i¢in 34,86 K, durum 2 i¢in 34,84
K, durum 3 ve durum 4 igin 34,64 K olarak elde
edilmistir. Binanin merkez noktasinda durum 3 ve
durum 4’deki riizgar sicakliklari durum 1 ve durum

2’ye gore %0,63 oraninda azalmastir.
é O

®
? ~ % DOO
i il
0 20 40 60 80 100

Yatay mesafe [m]

N B
o o

Ortalama rtizgar hizi [m/s]
o

...... @ durum 1 @~ durum 2

O~ durum 3 durum 4

Sekil 8. Secilen ¢izgi boyunca ortalama riizgdr hizi
degerleri

Sekil 8’de segilen ¢izgi boyunca ortalama riizgar hizi
degerleri goriilmektedir. En yiiksek ortalama riizgar
hiz1 degerleri durum 2’de gozlemlenmistir. Diger 3
durumda birbirlerine benzer bir sonug elde edilmistir.
Binanin orta bolgesindeki riizgar hizlar1 yaklasik 10
ila 15 m/s araligindadir. Binanin merkezinde durum 1
i¢in riizgar hiz1 0,8 m/s, durum 2 igin 8,56 m/s, durum
3 i¢in 1,86 m/s durum 4 i¢in 9,04 olarak elde
edilmistir. Bu bolgedeki riizgar hizi durum 1’e gore
durum 2’de %90,65 oraninda artmistir. Binanin sese
ve titresime maruz kalan kisminin binanin orta
bolgeleri oldugu goriilmiistiir. Durma noktasinin
etkileri bu bolgelerde maksimum seviyededir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Binasinin
riizgara maruz kalmasi sonucu farkli riizgar yonlerinin
bina lizerinde farkli etkilere sahip oldugu goriilmistiir.
Binanin orta hatt1 iizerinden alinan grafiklerde binanin
rizgar sicakhigimin yaklagik 1.5 °C civari azaldigi
gbzlemlenmistir. Binanin merkez noktasindaki riizgar
hizlarinin durum 1’e gore durum 2’de 990,65
oraninda artig gosterdigi gozlemlenmistir. Benzer
sekilde binanin merkez noktasinda durum 3 ve durum
4’deki riizgar sicakliklar1 durum 1 ve durum 2’ye gore
%0,63 oraninda azalmistir. Binaya sag ve soldan
riizgar gonderildiginde diger iki duruma gore bina
etrafinda daha biiyilk hava girdaplart olustugu
gozlenmigtir. Olusan hava girdaplar1 binanin bu
kisimlarinda giirtiltii ve titresime yol acabilmektedir.
Bu durumu o6nlemek igin binanin bu yiizeylerine
cesitli ebatlarda hava perdeleri koyulabilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar/ Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir
¢ikar ¢atigmasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazar/Yazarlar bu ¢calismanin arastirma ve yayin
etigine uygun oldugunu beyan eder.
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