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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CADDE KANYONLARINDA EMISYON DAGILIMLARININ NUMERIK
MODELLENMES]

Batuhan OGUZ

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Bahattin TOPALOGLU

Cadde kanyonlarindaki egzoz gazi dagilimi, kentsel hava kalitesi caligmalarinda
Oonemli arastirma konularindan biridir. Ara¢ emisyonlari, kentsel alanlardaki
kirleticilerin 6nemli bir grubunu teskil etmektedir. Bu calismada, kanyon tipi
caddelerde tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin cadde iginde dagilimi
modellenmistir. Hesaplamalar iki boyutlu olarak hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) yontemiyle FLUENT programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Model
sonuclarinin verifikasyonu icin literatiirden alinan riizgar tiineli deney sonuglari
kullanilmistir. Bu amagla deneylerdeki tiim smir sartlart ayni olacak sekilde
hesaplamalar yapilmis ve model sonuglari deney sonuglar ile karsilastirilmistir.
Deneylerden elde edilmis olan kanyon duvarlarindaki kirletici gaz konsantrasyon
dagilimi ile modelleme sonuglarmin uyumlu oldugu gorilmistiir. Elde edilen
sonuglarin FLUENT programi ile dogrulanmasindan sonra farkli tipte ve farkh
Olgiilerde balkon eklentileri kullanilarak cadde kanyonu igerisindeki emisyon
dagilimi incelenmistir. Balkonlu analizler farkli kanyon yiikseklik/genislik (H/W)
oranlar1 i¢in yapilmistir. Ayrica riizgar tarafindaki bina duvarma yakin (A) ve uzak
(B) olmak tizere farkli kaynaklardan gerceklesen emisyon dagilimi incelenmistir.
Buna gore, balkon genisligi arttik¢a emisyonlarin kanyonun {ist kisimlarma dogru
hareket etmesi daha zor hale gelmis ve yer seviyesinde olusan emisyon
konsantrasyonlar1  artmistir. Ayrica, bina duvarlarindaki konsantrasyonlarin
yiikseklikle azaldig: belirlenmistir. A kaynagindan serbest birakilan emisyonlar her
durumda riizgar tarafindaki bina duvarinda yogunlagsmistir. 9 ve 12 cm kanyon
genisligi icin yapilan analizlerde B kaynagindan serbest birakilan emisyonlar riizgar
tarafindaki bina duvarinda yogunlasirken; 15 cm kanyon genisligi i¢in yapilan
analizlerde riizgara kars: tarafta bulunan bina duvarmda yogunlagmislardir. Balkon
korkuluklari, balkonun i¢ kisimlarinda daha fazla girdap bdlgeleri olusmasina sebep
olmustur.

Mart 2018, 103 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Cadde kanyonlari, emisyon dagilimi, ¢izgi kaynak, balkonlarin
etkisi, hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD), numerik
modelleme



ABSTRACT

Master’s Thesis

THE NUMERICAL MODELING OF EMISSION DISPERSIONS IN THE STREET
CANYONS

Batuhan OGUZ

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Science
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Bahattin TOPALOGLU

Exhaust gas distribution in street canyons is one of the important research subjects in
urban air quality studies. Vehicle emissions are an important group of pollutants in
urban areas. In this study, the dispersion of exhaust emissions from vehicles in
canyon type streets is modeled. The calculations were performed in two dimensions
with the Computational Fluid Dynamics (CFD) method using the Fluent software.
For the verification of the model results, wind tunnel test results obtained from the
literature were used. For this purpose, the calculations were realized with the same
boundary conditions as in the wind tunnel tests and the model results were compared
with the test results. The distribution of pollutant gas concentration on the canyon
walls obtained from the model calculations shows sufficient agreement with the
experimental results. After verifying the obtained results with Fluent software, the
distribution of emissions in the street canyon was investigated by using balcony
attachments in different types and sizes. Analyzes with balconies were made for
different canyon height/width (H/W) ratios. In addition, the distribution of emissions
from different sources, near (A) and far (B) to the building wall on the windward was
examined. Accordingly, as the balcony width increases, it becomes more difficult for
the emissions to move towards the upper parts of the canyon, and the amount of
emissions accumulated at the ground level has increased. In addition, concentrations
in building walls decreased with height. Emissions from source A are concentrated
on the upwind building for each situations. In the analyzes for 9 and 12 cm canyon
width, the emissions released from source B are concentrated on the upwind
building; In the analyzes made for the 15 cm canyon width, the wind is concentrated
on the leeward building. Balcony railings caused more recirculation zones in the
interior of the balcony.

March 2018, 103 Pages

Keywords: Street canyons, emission dispersion, line source, effect of balconies,
computational fluid dynamics (CFD), numerical modeling
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1. GIRIS

Motorlu tasit sayisinda meydana gelen artigla birlikte trafik kaynakli emisyon
olusumu sebebiyle ortaya ¢ikan hava kirliligi, 6zellikle yogun niifuslu sehirlerde
onemli bir konu haline gelmistir. 2017 yili Aralik ayi itibariyle iilkemizde trafige
kayitli motorlu tasit sayisi yaklasik 22 milyondur. Bunlarin %54.1°1 otomobil,
%16.4’1i kamyonet, %14’(i motosiklet, %8.3’1 traktor, %3.8’1 kamyon, %2.2’si
minibiis, %11 otobiis ve %0.2’si 6zel amagh tasitlardir (TUIK, 2018). Bu araglarda
kullanilan yakit tipine gore emisyon ¢esidi ve miktar1 degismektedir. Trafik kaynakli
olusan kirletici konsantrasyonlarinin artmasi, insan sagligini tehdit eder hale
gelmigstir. Bu veriler 1s1¢inda, caddelerdeki hava kalitesinin incelenerek, havanin
dogal bilesiminin bozulmasina sebep olan emisyonlarin olusturdugu hava kirliligi

konusunda gerekli tedbirlerin alinmasi1 olduk¢a 6nemlidir.

Diinyada sanayi devriminin ger¢eklesmesinden sonra petrol ve komiir gibi
konvansiyonel yakitlarin enerji iiretiminde yogun bir sekilde kullanilmasiyla birlikte
hava kirliligine sebebiyet veren COz, SO, CO gibi Kirleticilerin

konsantrasyonlarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir.

Hava kirliligi kavramin1 atmosferdeki yabanci maddelerin canli hayatina zarar
verebilecek miktarda ve silirede bulunmasi olarak tanimlamak miimkiindiir. Hava
kirliligini olusturan maddelerin ¢ogu, havanin bilesiminde var olan maddelerdir.
Kirliligi yaratan asil etken bu maddelerin olmas1 gereken seviyenin iizerine ¢ikmasi
ve konsantrasyon dengesinin bozulmasidir. Baslica kirleticiler PM, SOx, NOx, CO,
HC seklinde siralanabilir. Bu kirleticilerin uzun ve kisa vadeli olarak belirtilen
limitler ve siireler disinda ortamda bulunmasi saglik acisindan olumsuz sonuglar

dogurmaktadir.

Kentlerde gerceklesen hava kirliligine sebebiyet veren emisyonlar, insan
sagligin1 6nemli Olciide tehdit eden, ekolojik dengeyi bozucu etkilere sahip dnemli
kirleticilerdir. Kullanilan motorlu ara¢ sayisinin her giin artis gosterdigi de
diistintiliirse 6zellikle yakit teknolojilerinde gerceklestirilecek olan yenilikler veya
yanma sistemlerinin daha verimli hale getirilmesi, hava kirliliginin kontrolii

konusunda olumlu etkiler yaratabilecektir. Giiniimiizde elektrikli araglarin
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kullanilmaya baglanmasi ve gelecekte konvansiyonel yakit tipleriyle ¢aligan araglarin
yerini alacak olmasiyla tagitlardan kaynaklanan hava kirliliginin en alt seviyelere
diismesi beklenmektedir. Kirliligin istenen seviyelere indirilememesi durumunda

fosil yakith tasitlarin yasaklanmasi dahi distiniilmektedir.

Gelismekte olan iilkelerin biiylime hizlar1 arttikga enerji talepleri de
artmaktadir. Ulkelerin gelisme siireci hizla artan diinya niifusu ile insanlarm zaruri
ihtiyaclarinin da artmasi, gelismekte olan iilke vatandaslarinin hayat standartlarinin
yiikselmesi, ulagim, konfor gibi sebeplerle motorlu tasit sahibi birey sayisi da
cogalmaktadir. Sehirlerdeki niifus artisina bagl olarak gerceklesen plansiz ve garpik
kentlesme ile dogal havalandirma konusunda yasanan zorluklarin da ortaya
cikmasiyla trafik kaynakli egzoz emisyonlarmin havada olusan kirliligin %40’ ma

sebep oldugu belirlenmistir.

Ginliik yasantimizda 6nemli bir yer tutan motorlu tasitlar tarafindan kullanilan
yakit miktarinin etkisi kadar yakit tipi de 6nemlidir. Dizel ve benzin gibi yakitlardan
kaynaklanan Kirliligin fazla olmasi nedeniyle yonetmelikler ile sinirlandirma
getirilmistir. Bunlarin yerine LPG, dogalgaz, biyodizel veya bitkisel kaynaklardan
cesitli islemler uygulanarak elde edilen alternatif yakitlarin kullanilmasi ya da
konvansiyonel yakitlara katki maddesi olarak eklenmesi, emisyonlarin azaltilmasi
hususunda olumlu etki yaratacaktir. Motor teknolojisindeki gelismelerden ornek
vermek gerekirse katalitik konvertor kullanimi da CO, yanmamis HC ve NOx

salinimin1 6nemli dl¢iide azaltmistir.

Gilinlimiizde yasam alanlarinin i¢ i¢ce olmasi ve plansiz yapilagsma sonucu cadde
kanyonlarinda hareket halindeki arag¢ sayis1 ve buna bagl olarak trafik yogunlugu
oldukca artmistir. Bu da fosil yakit tiiketiminin 6nemli Ol¢iide artmasi ve yanma
sonucu olugan maddelerin hava kirliligine sebep olmasi anlamina gelmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde karayolu ile ulasim, enerji kaynaklarimin
blyiik bir kismimi tiiketmektedir. Olusan kirlilik ise herhangi bir ol¢iim aletiyle
varliginin tespitine gerek kalmadan gozle goriilir ve soluyarak hissedilir hale
gelmistir. Cadde kanyonlarinda trafik kaynakli olusan emisyonlarin en biiyiik zarar1
ise herhangi bir filtreleme veya seyreltme islemi ile konsantrasyon seviyesinin
azaltilarak uygun degerlere diisiiriilemeden insanlara ulasmasidir. Bu Kirleticilerin
miktarini belirleyebilmek ve gerekli dnlemleri alabilmek i¢in sehirlerimizde emisyon
envanter planlarinin olusturulmasi gerekmektedir.
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Cadde kanyonlarinda dogal havalandirma imkaninin diizensiz yapilasma ve
yilksek binalarin varligi sebebiyle olmamasi, kirleticilerin kanyon igerisinde
birikmesine sebep olmaktadir. Cadde kanyonu geometrisinde (genislik, yiikseklik,
catr, balkon vb. gibi eklentiler) meydana gelen degisiklikler hava kalitesini
etkilemektedir. Bu sebeple hava kirliligi dagilimmi tahmin edebilmek ve
modelleyebilmek icin hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) yontemi ile sayisal

analiz yapma islemi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu calismada trafik kaynakli egzoz emisyonlarinin cadde kanyonlarindaki
dagiliminin numerik modellenmesi hedeflenmistir. Model sonuglarinin dogrulanmasi
icin Kastner-Klein ve Plate (1999) tarafindan gerceklestirilen riizgar tiineli deney
sonuclar1 kullanilmistir. Sonrasinda literatlirde yer alan calismalardan farkli olarak
bina konfigiirasyonlarinda degisiklige gidilmis ve farkl tiplerde balkon eklentilerinin
cadde kanyonundaki emisyon dagilimina etkisi numerik modelleme yontemi ile

arastirilmastir.

Bu calismanin ilk béliimiinde konu hakkindaki kavramsal temellere deginilmis
ve literatiirde yer alan benzer calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda
hesaplamali akiskanlar dinamigi, Kastner-Klein ve Plate (1999) tarafindan
gerceklestirilen deney sonuglarinin dogrulanmasi, uygun tiirbiilans modelinin se¢imi,
¢Oziim aglarinin olusturulmasi, sinir sartlarinin belirlenmesi ve mesh yapisi hakkinda
detayli bilgiler verilerek emisyon dagilimi incelenmistir. Son olarak cadde
kanyonlarindaki bina modeline eklenen farkli boyutlardaki balkon tipleri, farkli
kanyon genisliklerinde analiz edilmis ve trafik kaynakli kirletici olarak segilen CO

emisyonunun dagilimina balkon eklentilerinin etkisi analiz edilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Hava Kirliligi Sebepleri ve Kontrolii

Hava kirliligi, 6zellikle biiyiik sehirlerde niifus yogunlugu ve sanayilesme sebebiyle
en Onemli cevresel sorunlardan biri haline gelmistir. Sanayilesmenin getirdigi
konforlu yasam sartlar1, diger yandan ekolojik dengenin bozulmasina da sebep

olmaktadir.

Sehirlerdeki hava kirliliginin ana nedenleri; endiistriyel faaliyetler, tasitlar ve
enerji tretiminin neden oldugu kirlenmedir. Ulasim araglarindan kaynaklanan
kirlenme oOzellikle biiyiik kentlerde onemli bir yer tutmaktadir. Hava kirliligi
sebeplerini 1sinma, sanayi, trafik ve dogal kaynakli sebepler olarak siniflandirmak

mumkindiir.

Isinma kaynakli hava kirliligi, kis aylarinda kiil ve nem orami yiiksek, 1sil
degeri diisiik, kalitesiz yakitlarin tercih edilmesi, hatali yakma yontemleri ve
kullanilan ~ ekipmanin = periyodik  bakimlarmin  yapilmamasi  sebebiyle

gerceklesmektedir.

Isinma kaynakli hava kirliligini azaltmak icin Oncelikle uygun yalitim
yontemleriyle tasarrufa gidilmeli, temiz yakitlar tercih edilmeli ve yakma islemi

modern yontemlerle gerceklestirilmelidir.

Sanayi kaynakli hava kirliliginin sebepleri, fabrikalarin ve diger tiretim
tesislerinin baca filtresi veya aritma sistemlerinin olmayisi, yetersiz ve glincel
olmayan teknolojilerin  kullanilmasi, sanayi tesislerinin yanhs yerlerde
konumlandirilmasi, tesislerin enerji ihtiyacini karsilayabilmek icin dusiik kaliteli

yakitlarin tercih edilmesi olarak siralanabilmektedir.

Sanayi kaynakli hava kirliligini azaltmak i¢in fabrikalar gerekli yatirimlari
yaparak filtre ve aritma tesislerini yenilemelidir. Temiz enerji kaynaklar
kullanilmali, {iretim prosesleri gozden gecirilmeli ve tesisler niifusun yogun oldugu

bolgelerden ve kent merkezlerinden uzak yerlerde konumlandirilmalidir.

Trafik kaynakli hava kirliligi, glinliik yasantimizin vazge¢ilmez bir pargasi olan
karayolu tasitlarinin egzozlarindan salinan emisyonlar sebebiyle gergeklesmektedir.

Motorlu araglarda kullanilan yakatlar, bu kirliligin olugsmasindaki en 6nemli etkendir.



Yaygin olarak kullanilan benzin, dizel ve LPG tipi yakitlardan kaynaklanan
emisyonlarin miktarlar1 da farklidir. Aracin tipi, modeli, trafik yogunlugu,
sinyalizasyon, yolun geometrisi, motor yapisi ve siiriis teknikleri bu miktari etkileyen
baslica faktorlerdir. Ulkemizde basta Istanbul, Ankara ve Izmir gibi
biiyliksehirlerimiz olmak iizere olusan hava kirliliginin en 6nemli sebebi trafik

kaynakli emisyonlardir.

Dizel motorlu araglardan atmosfere salinan NOx, SO ve partikiil maddeler ile
benzinli araglardan salinan eksik yanma iriinii CO ve yanmadan kalan HC 6nemli
kirleticilerdir. Motorlu tasitlarin egzoz gazlari, trafigin yogun olarak yasandigi kent
merkezlerindeki CO emisyonlarinin %43.9’undan, NOx emisyonlarinin %41’inden,
HC emisyonlarnin  %26.2’sinden ve havada asili partikiil madde emisyonlarinin

%16.4’tinden sorumludur (Elbir vd, 2010).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak i¢in Oncelikle
caddelerden belirli siire basina gecen tasit sayimi yapilarak trafik yogunlugu
belirlenmeli ve bunun sonucu olarak alternatif cadde kanyonu konfigiirasyonlar
gelistirilmelidir. Toplu tasima araglarinin kullanimi tesvik edilmeli ve trafige ¢ikan
motorlu tasit sayist azaltilmalidir. Egzoz gazi dl¢timleri periyodik olarak yapilmali ve
katalitik konvertor teknolojisini kullanan araglar tercih edilmelidir. Benzin ve dizel
yakit kullanimi yerine LPG veya alternatif yakitlar kullanabilen araglarin kullanimi
yayginlagtirilmalidir. Somut olarak gergeklestirilmesi miimkiin olan bu kontrol

yontemleri diginda teorik olarak da ortaya konulabilen kontrol yontemleri mevcuttur.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyon dagilimini belirleme ¢alismalari
diinyada yaygin olarak gerceklestirilen bir konudur. Bu caligmalar genel olarak
sehirlerin yogun trafik sorunu bulunan lokasyonlarinda veya segilen bir cadde
kanyonu iizerinde incelenmektedir. Bu calismalarda ara¢ sayilar1 6zel cihazlarla
Olciilerek tespit edilmekte ve literatiirde belirlenen emisyon faktorleri ile emisyon
dagilim modellemeleri gerceklestirilmektedir. Bu amagla STREET-SRI, THOR,
OSPM vb. hava kirliligi dagilim modelleme programlar1 kullanilmaktadir.

Isinma, sanayi ve trafik kaynakli hava kirliliginin kontrol edilmesinde planl
yapilasma da Onemli bir rol oynamaktadir. Yiiksek yapilarin insa edilmesinin
yayginlagsmasi, hakim riizgar yoniiniin dikkate alinmamasi gibi durumlar, caddelerin

dogal havalandirmasinda yetersizliklere yol agmaktadir.



2.2. Motorlu Tasitlardan Salinan Kentsel Kirleticiler

Motorlu tasitlardan atmosfere yayilan baslica kirleticiler karbon monoksit (CO), azot
oksit (NOx), hidrokarbonlar (HC), kursun ve partikiil maddelerdir (PM). Bu maddeler

havanin dogal bilesimini degistirerek hava kirliligine sebep olmaktadirlar.

Cizelge 2.1. Ulastirma sistemlerinin yolcu ve yiik tasima oranlar1 (MEB, 2012)

Ulasim Sekli Tasman Yolcu Oram (%) Tasman Yiik Orani (%)
Karayolu 95.37 91.93
Demiryolu 3.04 4.40
Denizyolu 0.01 3.50
Havayolu 1.58 0.17

Karayolu ulagimi yolcu ve yiik tasima kapasitesi acisindan en yiliksek oranda
kullanilan tagimacilik tiiriidiir. Diger tasima tiirleri de dikkate alindiginda kara yolu
tagimaciligl %95’1n iizerinde yolcu, %90’1n lizerinde yiik tagima orani ile caddelerde

emisyon salinimina en ¢ok etki eden kentsel kirlilik sebeplerindendir.

2.2.1. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit; zehirli olmasmin yani sira renksiz ve kokusuz olmasi sebebiyle
fark edilmesi zor olan bir emisyondur. Fosil yakitlarin kullanimi, motorlu tasitlardan
kaynaklanan egzoz gazlar1 gibi sebeplerle tam yanmanin gerceklesmemesi sonucu
salinimi gerceklesir. Hava ile benzer yogunluga sahip olmasi ve kaynak bdlgesinden

uzaga yayilmamasi karbon monoksiti ¢ok tehlikeli bir kirletici haline getirir.

2.2.2. Hidrokarbonlar (HC)

Motorlu tasitlarda kullanilan yakitin tam olarak yanmamasi ya da yakitin dolumu
esnasinda buharlagsmasi sebebiyle etilen ve benzen gibi hidrokarbonlarin yayilmasina
sebep olur. Bu hidrokarbonlar havadaki baska kimyasal maddelerle tepkimeye
girerek saglik acisindan daha tehlikeli hale gelmektedir.



2.2.3. Azot oksitler (NOx)

Azot oksitler yanma esnasinda yliksek sicaklik bolgesinde olusan veya yakit
blinyesindeki azottan kaynaklanan NO ile ileri oksitlenme iirlinii olan NO; gazlarinin
toplamindan olusur. NO; renksiz ve kokusuz bir gazdir. Fakat oksitlendigi zaman
keskin kokulu ve zehirli bir gaz haline gelir. Azot oksitler genel olarak tasitlarin

egzozlarindan, enerji santrallerinden ve 1sitma tesislerinden salinmaktadir.

2.2.4. Kiikiirt oksitler (SOx)

Kiikiirt oksitler genel olarak sabit kaynaklarda fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusurlar. Petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucunda kiikiirt gogunlukla
SO; seklinde atmosfere yayilmaktadir. SOz, yanict olmayan, renksiz bir gazdir.
Temiz havada, homojen reaksiyonlar yoluyla SO ¢ok yavas olarak SO3’e oksitlenir.

Eger su varsa hizli olarak stilfiirik asite dontisiir.

2.2.5. Partikiil maddeler (PM)

Partikiil maddeler; yakma ve iiretim tesislerinin faaliyetleri sonucu olusan is, kiil,
¢imento tozu, talag, kum, metal parcaciklari gibi maddelerdir. Genel olarak boyutlar
cok kiiciik ve hafif olduklarindan hava icerisinde askida bulunurlar ve gozle

goriilmeleri ¢cok zordur.

2.2.6. Kursun (Pb)

Kursun emisyonlarinin hemen hemen tamami motorlu tasitlarda kullanilan
yakitlardan kaynaklanmaktadir. Benzinin igerisinde vuruntuya karsi direnci artirmak
icin eklenen kursunun biiyiik bir kism1 egzozdan disar atilmaktadir. Kursunun insan
saglig acisindan ¢ok tehlikeli bir kirletici olmasi sebebiyle araglarda kursunlu benzin

kullanimi gelismis iilkelerde ve Tiirkiye’de yasaklanmistir.

2.3. Hava Kirliligine Etki Eden Kaynak Tipleri

Atmosfere tek bir kaynaktan ¢ikarak karisan kirletici akimima plume (hiizme) akimi
denilmektedir. Kirletici, kaynagi terk ettikten sonra riizgarin akis yonii dogrultusunda

hareket ederek atmosfere karismaktadir. Plume akimi ilk 6nce emisyon tipine ait



kiitle ve yogunluk parametrelerinden etkilenir. Bu akim, havadan agir olup olmama

durumuna gore 3 sekilde incelenebilir.

Plume akiminin havadan hafif oldugu durumu yiizen plume; havadan agir
oldugu durumu yogun plume olarak tanimlamak miimkiindiir. Akimin sicaklik ve
yogunluk parametreleri hava ile ayni ise bu akima da pasif plume denilmektedir

(Demirarslan, 2008).

Emisyon dagilimina etki eden kaynaklar noktasal, ¢izgisel, alansal ve dogal

kaynaklar olarak gruplandirilmistir.

2.3.1. Noktasal kaynaklar

Emisyonlarin tek bir konumdan atmosfere salindigr kaynak tipidir. Fabrikalar,
santraller ve sanayi tesisleri bu kaynak tipine Ornek olarak gosterilir. Noktasal
kaynaklar genel ozellikleri itibariyle iiretim gerceklestirebilmek icin harcadiklari

yakitlardan veya bacalardan dis ortama emisyon yaymaktadir.

2.3.3. Alansal kaynaklar

Alansal kaynaklar, hava kirliligine sebep olan iki boyutlu kaynaklardir. Buna en iyi
ornek konutlarin 1sitilmasi amach ¢ok sayida kiigiik sistemin kullanildigi yerlesim
merkezleridir. Diisiik  kaliteli fosil yakitlarin  kullanilmas1 hava  kirliligi

konsantrasyonunu 6zellikle kis aylarinda olumsuz etkilemektedir.

2.3.2. Cizgisel kaynaklar

Hava kirliligine sebep olan tek boyutlu kaynaklar olarak bilinirler. Cadde
kanyonlarinda ve yollarda olusan ve motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar
buna en iyi Orneklerdir. Motorlu tasitlarin egzozlarindan yanma sonucu g¢ikan
emisyonlar (CO, HC, NOx, SOx, PM vb.) ¢izgisel kaynak olarak modellenmektedir.
Bunlarin diginda atmosfere yayilan kursun emisyonunun tamami motorlu araglarin
kullandig1 yakitlardan kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde kursunsuz benzin kullanimi

yayginlagsmstir.



CO ftireten kirletici kaynaklar1 arasinda motorlu tasitlar %66 ile ilk sirada yer
almaktadir. Motorlu araglar %12 ile en yliksek hidrokarbon emisyonuna ve %6 ile de

en yliksek NOx emisyonuna sahiptir (Toros, 2000).

2.3.4. Dogal kaynaklar

Doganin kendi bilinyesinde bulundurdugu kirlilik sebebi olan kaynaklardir. Bunlar
volkanik yanardaglar, orman yangmlari gibi dogal afetler, biiyiik su kiitleleri
lizerinde meydana gelen buharlasma, tozlar gibi kaynaklardir. 2010 yilinda
Izlanda’da yeniden aktif hale gelen Eyjafjallajokull yanardagmin yarattig1 kiil bulutu
riizgarin da etkisiyle orta Avrupa’ya kadar ilerlemis ve tasidigi SO2> emisyonu
sebebiyle saglik acisindan biiyiik tehdit olusturmustur. Ayni sekilde ¢ol ikliminin
yaygin oldugu bolgelerden kum tanelerinin riizgar ile birlikte tasinarak insan
sagligin1 olumsuz etkiledigi bilinen bir gergektir. Orman yanginlar1 sonucu olusan
duman ve zehirli gazlar da kentlerdeki hava kalitesi agisindan dikkat edilmesi

gereken kirleticilerdir.

2.4. Cadde Kanyonlarmin Smiflandirilmasi

Cadde kanyonlari; sicaklik, riizgar, hava kalitesi, uydu ve navigasyon sinyalleri ve

radyo sinyalleri gibi kosullar1 etkilemektedir.

Ideal bir cadde kanyonu, yolun her iki tarafinda uzun ve siirekli devam eden
bina yapilar1 igeren, nispeten dar bir cadde olarak tanimlanabilir. Cadde kanyonlar1
hakkindaki geometrik ayrintilari daha net ifade edebilmek i¢in bazi geometrik
parametreler kullanilmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi kanyon yiiksekliginin kanyon
genisligine oramidir (H/W). Bu ifade, cadde kanyonlarin1 asagidaki sekilde
siniflandirmay1 saglamaktadir (Vardoulakis vd, 2003):

Normal kanyon; kanyon yiiksekliginin kanyon genisligine oraninin 1 veya 1’e
yakin oldugu (H/W=1) cadde kanyonu tipidir. Bulvar kanyon; kanyon yiiksekliginin
kanyon genisligine oraninin 0.5’ten kiigiik oldugu (H/W<0.5) cadde kanyonu tipidir.
Genelde iki tarafi da agaclandirilmis ¢ift gidis gelisli yollar veya otoban gibi genis
caddeler buna o6rnek olarak gosterilebilir. Derin kanyon; kanyon yiiksekliginin
kanyon genigligine oranmin 2 veya 2’ye yakin oldugu (H/W=2) cadde kanyonu

tipidir. Etrafi yiiksek binalarla ¢evrili caddeler bu kanyon tipine en iyi Ornektir.
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Cadde kanyonlarmi H/W oranina gore siiflandirilmasina ait gorseller Sekil 2.1.°de

gosterilmistir.

Sekil 2.1. Cadde kanyonlarmmin H/W oranina gore smiflandirilmasi (a) normal
kanyon (b) bulvar kanyon (c) derin kanyon

Kanyonlari, cadde boyunca yer alan iki ana kavsak arasindaki mesafeye bagl
olarak siniflandirmak gerekirse, kanyon uzunlugu L olmak iizere; Kisa kanyon

L/H=3, orta kanyon L/H=5, uzun kanyon L/H=7 olarak belirtilir.

Kanyonlar1 binalarin simetri dagilimlarina gore siniflandirmak da miimkiindiir.

Buna gore;

Simetrik kanyon; kanyonu olusturan binalarin yaklasik olarak ayni yiikseklikte
bulundugu kanyon tipidir. Asimetrik kanyon; kanyonu olusturan binalarin belirgin

sekilde farkl yiikseklikte bulundugu kanyon tipidir.

Cadde kanyonlari, atmosferdeki hava Kalitesinin belirlenebilmesi, emisyon
envanterlerinin  olusturulabilmesi ve trafik kaynakli emisyon dagiliminin
Olctlilebilmesi acgisindan Onemli yapilardir. Bu konu hakkinda literatiirde bir¢ok

calisma yer almaktadir.

2.5. Literatiir Calismasi

Cadde kanyonlarinin modellenmesi ve emisyon dagiliminin incelenmesi konusunda

gergeklestirilen ¢aligmalar ile ¢esitli hedeflere ulasilmak istenmistir.

Kastner-Klein ve Plate (1999), araglarin egzozlarindan yayilan kirletici gazin
rlizgar tlineli igerisinde olusturulan cadde kanyonu modellerindeki dagilimini
incelemistir. Tasit emisyonlarinin ¢izgisel kaynak olarak modellendigi bu ¢alismada

bina geometrisi, ¢at1 tipi ve riizgar yonii degistirilerek emisyon davraniglar tespit
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edilmistir. Riizgara kars1 yonde bulunan bina duvarinda olugan konsantrasyonlarin,
rlizgar yoniinde bulunan duvardan 10 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kastner-
Klein ve Plate (1999), c¢alismalarinda elde ettikleri deneysel verilerin numerik

modelleme yontemiyle dogrulanmasinda kullanilabilecegini belirtmistir.

Huang vd (1999), bir cadde kanyonunda NOx, PM, HC ve CO konsantrasyon
dagilimlarini, setan gelistiricili dizel yakitlar kullanildigr durumda olusan etkiyi k-¢
tiirbiilans modeli kullanarak sayisal analiz yontemiyle incelemistir. Buna gore setan

gelistiricilerin hava kalitesini arttirdig gézlenmistir.

Kastner-Klein vd (2001), ¢alismalarinda bir cadde kanyonu modeli riizgar
tiineli icerisinde deneysel olarak incelenmistir. Akis ve tiirbiilans yapisi arastirilmig
ve cadde iizerinde alman o&lgiimler ile karsilastirlmistir. Olgiimler ile akis
karakteristikleri arasinda benzerlik oldugu goriilmiistiir. Binalara ait gat1 seviyesinde
goriilen akista bir ivmelenme gerceklestigi gozlenmistir. Deneysel veriler, tek yonlii
ve iki yonlii trafik model orneklerine karsilik gelen akis ve tiirbiilans modellerinde

onemli farkliliklar gostermektedir.

Chan vd (2002), ¢alismalarinda iki boyutlu cadde kanyonu modelinde standard,
RNG ve realizable k-¢ tiirbiilans modellerini kullanarak akis ve emisyon dagilimini
FLUENT programi ile modellemeyi amaglamislardir. Olusturulan sayisal modelin
dogrulugu riizgar tiinelinden elde edilen sonuglarla kiyaslanarak degerlendirilmistir.
W/H=1 oraninin gegerli oldugu durumlarda hesaplanan ve 6lgiilen boyutsuz kirletici
konsantrasyon degerlerinin riizgar degisimine neredeyse bagli olmadig1 gézlenmistir.
Bununla birlikte cadde kanyonu konfigiirasyonu kirletici dagilimi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Binalarin daha genis bir caddede ve daha diisiik yiikseklige sahip

oldugu durumlarda kanyon icerisindeki kirletici dagilimi seyreklesir.

Chang ve Meroney (2003), diger bir ¢alismalarinda yiiksek miktarda kirletici
konsantrasyonu birikimi riizgara karsi yonde bulunan bina duvarlarinda goziikkmesine
ragmen, kanyon genisliginin bina yiiksekligine oraninin diisiik oldugu (W/H=0.5)
oldugu dar kanyon modellerinde Kkirleticiler riizgar yoniindeki bina duvarinda
birikebilmektedirler. Cadde genisliginin bina yliksekligine oranmin yiiksek oldugu
(B/H=5) durumlarda ise kirleticilerin akis profili degisebilmektedir. Bu dogrultuda
FLUENT programi ve k-g¢ tiirbillans modelinden faydalanarak C:Hs gazinin

kullanildig1 calismaya gore Olgiimler ve hesaplamalar arasinda tutarsizlik
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gerceklesmekte ve tahmin metodolojilerinin kullanilmast her zaman benzer sonug

vermemektedir.

Kim ve Baik (2004), ii¢ boyutlu cadde kanyonu modelinde RNG k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilarak riizgar yoniiniin bina grubu g¢evresindeki akis ve dagiliminin
etkilerini aragtirmiglardir. Kanyondaki ortalama akis sirkiilasyonu 6zelliklerine gore
tic akig Ornegi belirlenmistir. Buna gore riizgar agis1 arttikca kanyondan kirletici
kacisinin azaldigi gozlenmistir. Riizgar yoniiniin binalara dik oldugu durumlar
haricinde emisyonlar vorteks igerisinde sikismakta ve yiiksek konsantrasyon

olusturmaktadir.

Li vd (2005), iki boyutlu bir cadde kanyonundaki hava degisim oranini
hesaplayabilmek i¢in RNG k-g tiirbillans modelini kullanmistir. Bu tiirbiilans
modelinin literatiirdeki diger modelleme ve riizgar tiineli sonuglari ile uyumlu oldugu
gosterilmistir. Daha sonra bu model 0.5, 1 ve 2 oranlarindaki (bina yiiksekligi/cadde
genisligi) cadde kanyonlari i¢in hava degisim oranmi hesaplamak adina
kullanilmistir. K-¢ tlirbiilans modeli ve LES yontemi ile elde edilen sonuglar %20’ nin
altinda bir farkla benzerlik gostermistir. Bunun yani1 sira k-¢ modeli ile elde edilen

sonugclar bilgisayar kaynaklari1 ve hesaplama siiresinde de tasarruf saglamistir.

Xie vd (2006), ¢alismalarinda hesaplamali akiskanlar1 dinamigini kullanarak
yerden 1sitma seklindeki solar radyasyonun bir cadde kanyonuna ait hava degisim
oranina etkisini arastirmiglardir. Bunun i¢in RNG, standard ve realizable k-¢
tirbiilans modelleri kullanilmistir. Bu modeller riizgar tiineli sonuglar1 ile

dogrulanmistir.

Nazridoust ve Ahmadi (2006), iki boyutlu kanyon modelinde Kirletici
dagilimmi numerik modelleme yontemi ile FLUENT programi araciligr ile
incelemislerdir. Bina ol¢iileri, cadde genisligi ve riizgar hizinin CO2 dagilimina etkisi
aragtirtlmistir. Bu baglamda elde edilen sonuglar Meroney vd.’nin, deneysel
sonuglart ile karsilastirilmistir. Buna gore numerik modelleme yontemi ile elde
edilen degerler, deneysel sonuglara gore oldukca yiiksektir. Caligmada kullanilan

tiirbiilans modellerinden RSTM modeli, deneysel sonuglar ile daha uyumludur.

Di Sabatino vd (2007), trafik kaynakli kirletici emisyonlarini temel seviyede
bir cadde kanyonunda FLUENT programi ile inceleyerek riizgar tiinelinden elde

edilen verilere gore dogrulanmasin1 amaglamistir. FLUENT ten elde edilen dagilim
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sonuglar1 ADMS-Urban dagilim modeli kullanilarak analiz edilmistir. CFD
simiilasyonlar1 igin ise k-¢ tlirbiillans modeli kullanilmistir. Dagilim sonuglari, bina
yiiksekliginin cadde genisligine oraninin 1 oldugu (H/W=1) durumlar ig¢in
arastiritlmistir. CFD yontemi ile elde edilen sonuglar riizgar tlineli verileri ile
dogrulanmis ve ADMS-Urban dagilim modeliyle uyumluluk gostermistir. Schmidt
sayisinin 0.4 olmasi, riizgar yoniiniin cadde kanyonu eksenine dik oldugu durumlar
haricinde en uygun durumdur. Yapilan ¢alismada Schmidt sayisinin 0.04 oldugu

durumda ADMS-Urban dagilim modeliyle uyumluluk saglanmuistir.

Solazzo vd (2008), ideal bir cadde kanyonunda riizgar ve ara¢ hareketleriyle
olusan akis ve tiirblilans1i modelleyebilmek icin calismalarinda hesaplamali
akiskanlar dinamigi yontemi ve halihazirda en cok bilinen ve yaygin olarak
kullanilan standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanmistir (Lien vd, 2004). Baslangicta
ara¢ hareketlerinin cadde seviyesinde akis ve tlirblilans olusumu iizerine etkisi
incelenmis ve elde edilen degerler riizgar ve ara¢ hareketlerinin birlikte yarattigi
etkiyi hesaplayabilmek i¢in kullanilmistir. Model sonuglari ile riizgar tiinelinden elde

edilen akis ve tiirbiilans degerleri farkli riizgar hizlarinda karsilagtirilmistir.

Murena vd (2009), Italya’nin Napoli sehrinde yiiksek binalarla cevrili, yani
bina yiiksekliginin kanyon genisligine oraninin ¢ok yiiksek oldugu derin cadde
kanyonlarinda emisyon dagilimini numerik modelleme ve hava kirliligi dagilim
modelleme (WinOSPM) yontemleriyle incelemislerdir. Calismalarinda tiirbiilans
modeli olarak RNG k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Modellemelerden elde edilen
sonuglar, cadde kanyonunda iki noktada 6l¢iimii yapilan CO konsantrasyon degerleri
ile karsilastinlmistir. FLUENT ile elde edilen sonuglar, deneysel veriler ile
uyumluluk gosterirken WinOSPM ile elde edilen sonuglar farklilik gdstermistir.
Bunun sebebi, WinOSPM’nin en/boy oraninin 1’e yakin oldugu caddeler igin
uygulanabilir olmasidir. Bu nedenle riizgar profilinde degisiklik yapilarak WinOSPM

ile deneysel veriler arasindaki uyumluluk saglanmustir.

Solazzo vd (2009), ideal bir cadde kanyonunda riizgar akigini FLUENT
programi araciligiyla standart Kk-¢ tiirbiilans modelini kullanarak incelemistir.
Calismalarinda standart k-& modeline ait parametreleri hiz ve tiirbiilans igin seg¢ilen
giris profillerine gore modifiye ederek modelin performansinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar, riizgar tiinelinden elde edilen deneysel verilerle
kiyaslanmis ve belirlenen parametrelerin uyumlulugu arttirdigr gézlenmistir.
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Gad vd (2009), farkli cadde kanyonu modelleri iizerinde tasitlardan
kaynaklanan emisyon dagiliminin riizgar hizi, bina yiiksekligi ve genisligi orani, bina
ve cadde geometrileri ve Kkanyon sayist degisimi ile nasil etkilendigini
arastirmiglardir. CO2 emisyonu ¢izgi kaynak olarak modellenmistir. Simiilasyon
amaciyla FLUENT hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilim paketi ile standart k-,
RNG k-¢ ve SST k-o tiirbiilans modelleri kullanilmistir. Tiim modellerde kanyon
igerisinde saat yoOniinde girdap olusumu gozlenmistir. Ayrica rlizgar tarafinda
bulunan bina duvarlarinda ve cadde seviyesinde konsantrasyon birikimi daha fazla
olmustur. Buna goére bina yiiksekligi arttikca konsantrasyon azalmaktadir. Elde
edilen sonuglar riizgar tiineli verileri ile dogrulanmistir. Farkli riizgar hizlar igin
karsilastirilan standart k-, RNG k-g ve SST k- tiirbiilans modelleri arasinda ¢ok

biiyiik farkliliklar goriilmemistir.

Karra vd (2011), Nicosia sehrinde homojen dagilim gdostermeyen bir mimariye
sahip tek yonlii arag trafigine agik cadde kanyonunda, dakikada gegen arag¢ sayisini
Olgerek giin icindeki CO dagilimini incelemislerdir. Buna gore ortalama CO
konsantrasyonu kanyonun tam ortasinda 1.5 m yiikseklikte ve riizgar yoniinde Xie vd
(2003)’nin yilinda gergeklestirdigi ¢alismaya gore daha diistik, riizgara kars1 yonde
ise daha yiiksek elde edilmistir.

Li vd (2013), Cin’in Guangzhou sehrinde bir cadde kanyonundaki agaclarin
CO: konsantrasyonlari tizerindeki etkisini; agaglarin CO2 absorpsiyonu/emisyonu ve
aerodinamik etkilerini de goz Oniine alarak hesaplamali akiskanlar dinamigi
metoduyla incelemistir. Simiilasyon sonuclarina gore gliney yoniinde 2 m/s riizgar
kosullarinda, giindiiz vakti agaclar tarafindan gerceklestirilen CO2 absorpsiyonu,
CO: konsantrasyonunu %2.5 oraninda azaltmaktadir. Ayrica agaglarin direnci
bolgedeki konsantrasyon miktar1 farkini cadde igerisinde ve cadde girisinde %43
oraninda artirmistir. Trafik yogunlugu dakikada 50 arag/dk’ya dogru c¢iktikca
agaclarin ortamdaki CO2 konsantrasyonuna etkisi pozitiften negatife donmektedir.

Virik ve Salim (2013), Taylor Universitesi kampiis mimarisi kosullarinda dogal
havalandirma ve hava kirliligi dagilimmi modelleme amaciyla hesaplamali
akigkanlar dinamigi yontemi ve K-g tiirblilans modelini kullanmistir. Calismada
kampiisii etkileyen rlizgar yonlii ve hizi degistirilerek dogal havalandirmayi
giiclendiren en iyi kampiis yonlendirmesini belirlemek ve kirlilik birikimini en aza
indirmek amaglanmuistir.
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Wen vd (2013), yan yana gelen birka¢ cadde kanyonunun olusturuldugu
modelde hava akis analizi ger¢eklestirmislerdir. Elde edilen sonuglar deneysel veriler
ile kiyaslanmistir. RNG k-¢ tilirbiilans modelinin kullanildigi ¢alismada sabit hiz
profili, matematiksel bir fonksiyon ile karakterize edilmis hiz profili ve 6l¢iilmiis hiz
profili gibi ii¢ farkl giris sart1 kullanilmistir. Bunlardan matematiksel bir fonksiyon
ile karakterize edilmis hiz profili digerlerine gore daha {istiin sonuglar ortaya
koymustur. Ongoriilen tiirbiilans sonuglar ise hiz degerlerine gore daha az giivenilir
fakat yine de kanyonun c¢ogu bdlgesinde deneysel sonuglarla tutarli olarak elde

edilmistir. Fakat cat1 seviyesinde ayni tutarlilik elde edilememistir.

Garcia vd (2013), Portekiz’de bulunan bir cadde kanyonunun dort farkli
sekilde modellenmesinin PM1o dagilimi iizerine etkisini FLUENT programi ile
arastirmislardir. Modeller, aralarinda farkli Olgiilerde bosluk olacak sekilde ve hig
bosluk olmayacak sekilde konumlandirilmigtir. Yedi farkli noktadan elde edilen
Ol¢iim sonuglart ile numerik modelleme sonuglart karsilagtirilmistir. Farkli hava
kosullar1 altinda gerceklestirilen o6l¢iimler ile modelleme sonuglari arasindaki
farkliliklarin, binalarin  farkli sekilde konumlandirilmasindan kaynaklandigi

gozlemlenmistir.

Chang vd (2013), oncelikle simetrik yiikseklikte binalarin olusturdugu iki
boyutlu bir cadde kanyonunda riizgar tiineli testi gerceklestirmislerdir. Test sonuglari
FLUENT ile programi kullanilarak elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Daha
sonra sayisal analiz sonucu elde edilen bu veriler dort farkli yiikseklige sahip
asimetrik binalarin olusturdugu bir kanyondan elde edilen riizgar tiineli Gl¢lim
verileri ile karsilagtirilmistir. Kanyonda olusan saat yoniindeki girdap sebebiyle
riizgar tarafinda bulunan bina tarafinda kirletici konsantrasyonlarinin daha ¢ok
biriktigi goriilmiistiir.

Meschini vd (2014), Almanya’nin Hannover sehrinde yer alan bir cadde
kanyonundan elde edilen kirletici dagilimi1 6l¢iimleri ile CFD model tahminlerinin
dogrulanmasini amaglamislardir. Caligmada riizgar agilarinda gerceklestirilen 20’ser
derecelik artiglarla 18 farkli riizgar yoniinde analiz gerceklestirilmistir. En uygun
¢Oziinlirlik ve parametrelerin saptanmasi adina grid ve Schmidt sayis1 hassasiyet
analizi gerceklestirilmistir. Genel olarak sayisal analiz sonuglarinda cadde
seviyesinde elde edilen konsantrasyon degerleri deneysel verilere gore yiiksek olsa
da bu calismada deneysel verilerle uyumlu sonuglar elde edilmistir.

15



Guillas vd (2014), cadde kanyonlarindaki akisin hesaplamali akiskanlar
dinamigi ile modellenmesinde belirsizlik analizi i¢in Bayesian kalibrasyonunu
gerceklestirmislerdir. Dogru akis ve tiirbiilans modelini tanimlayabilmek adina {i¢
boyutlu CFD simiilasyonlar1 kalibre edilmistir. Bu kalibrasyon standart k-¢ tiirbiilans
modeli sabitleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu sayede deneysel veriler ile en iyi
eslesmeyi saglayan k-¢ model sabitlerinin alan1 daraltilabilmis ve belirsizlik analizi

yapilabilmistir.

Abid vd (2014), Masdar sehrinde bulunan iki boyutlu bir cadde kanyonunun
hava kirliligi dagilimim1 ve solar radyasyon etkisini bina tasarimlarin1 da dikkate
alarak FLUENT programi ile k-g¢ tiirbiilans modeli kullanarak incelemistir.
Calismalarinda kirletici olarak su buhar1 ve CO2 kullanmislardir. Sabah, 6gle ve
aksam olmak iizere li¢ durumda incelenmistir. Sabah ve aksam saatlerinde termal
konforun korundugu 6gle saatlerinde ise sicakligin 35 dereceye ¢iktig1 goriilmistiir.
Kanyon disindan gelen kirleticiler ele alindiginda cadde seviyesinde kirletici
konsantrasyonunun ¢ok az miktarda oldugu goriilmiistiir. Kanyon igerisinde
olusturulan kirletici konsantrasyonu ele alindiginda ise kirleticilerin kanyon digina
cikamadigi ve konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
Masdar sehrinde termal konfor saglanirken kirleticilerin ve su buharinin kanyon

disina ¢ikmasinin zor oldugu gozlenmistir.

Miao vd (2014), farkli konfigiirasyonlara sahip cadde kanyonlarinda akis ve
tasit kaynakli hava kirliligi dagilimini sayisal olarak incelemislerdir. Caligmalarinda
acik kaynak kodlu OpenFOAM hesaplamali akigkanlar dinamigi programi ile k-g
tiirbiilans modeli kullanmislardir. Elde edilen sonuglar ile riizgar tiineli verileri
karsilastirilmistir. Dogrulama sonrasinda ii¢ farkli kanyon modeli, kanyona dik
olarak hareket eden akis altinda sayisal olarak incelenmistir. Buna gore bina
yiiksekliginin veya genisligi artmasiyla kanyonda zemin seviyesindeki kirliligin de
arttigr goriilmiistiir. Asimetrik kanyon modelinin havalandirmayr daha olumlu
etkileyecegi diisliniilmiis ve OpenFOAM yaziliminin gilivenilir bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi gosterilmistir.

Zhang vd (2015), farkli yiiksekliklere ve farkli ¢ati tiplerine sahip binalar
tizerinde tasitlardan kaynaklanan emisyon dagilimlarini numerik modelleme yontemi
ile incelemislerdir. Bina yiiksekligin artmasiyla tasitlardan kaynaklanan emisyon
dagiliminin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.
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Akhatova vd (2015), calismalarinda Astana sehrinin en yogun trafik yiikii olan
bolgelerinden birini havadaki CO konsantrasyonunun pik yaptigi saatleri dikkate
alarak incelemislerdir. Kirleticilerin dagiliminin simiilasyonu i¢in Solidworks-EFD
modiilii ve k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak CFD analizi yapilmistir. Sonuglar dort
mevsim ic¢in sunulmustur. Buna goére en yiliksek CO seviyesinin yaz aylarinda
kaydedildigi ve kabul edilebilir max. seviyeden daha disiik olan 11.2 ppm
seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Yine de 6nlem alinmadig taktirde Astana’nin bu konuda

kritik Kirlilik seviyesine ulasacag1 gériilmektedir.

Bu calismanin amaci, c¢izgisel kaynak teskil eden trafik kaynakli egzoz
emisyonlarinin cadde kanyonlarinda dagiliminin numerik modellenmesidir. Model
sonuglarmin  dogrulanmasi i¢in Kastner-Klein ve Plate (1999) tarafindan
gerceklestirilen riizgar tiineli deney sonuglari kullanilmistir. Buna goére referans
durum olarak belirtilen iki binali cadde kanyonu hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemi ile standart k-¢ tlirblilans modeli kullanilarak analiz edilmis ve sonuglarin
deneysel veriler ile nitelik olarak uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sonrasinda ii¢ ve dort
binali durumlarda konsantrasyon dagilimi incelenmistir. Literatiirde yer alan diger
caligmalardan farkli olarak; belirlenen cadde konfigiirasyonunda bulunan binalara
sistematik Olglilerde balkon eklentisi yapilarak konfigiirasyon degisikliginin
konsantrasyon dagilimi iizerine etkisi numerik modelleme yontemi ile
hesaplanmistir. Balkonlar, Sekil 2.2°de gosterildigi gibi emisyonlarin dagilim
etkisine gore korkuluksuz, yar1 korkuluklu ve tam korkuluklu olarak kabul edilen
tiplerde ve farkli genisliklerde se¢ilmistir. Bu sayede 6zellikle iilkemizde insa edilen
bina mimarilerinde yer alan farkli tiplerdeki balkon yapilariin cadde

kanyonlarindaki emisyon dagilimina etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

i

Sekil 2.2. Cadde kanyonlarinda yer alan balkon tipleri a) korkuluksuz balkon (b)
yar1 korkuluklu balkon (c) tam korkuluklu balkon
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Temel Denklemler

Akis problemlerinin hesaplanabilmesi amaciyla siirekli, tiirbiilanshi ve sikistirilamaz
akis icin stireklilik, momentum (Navier-Stokes) ve madde tiirlerinin korunumu
denklemleri kullanilmaktadir. Bu diferansiyel denklemler uygun sinir sartlart
degerleriyle birlikte kullanilarak ¢oziime wulasilir. Bu denklemleri kartezyen

koordinatlarda ifade etmek gerekirse;

Siireklilik denklemi,

oU;

—=0 3.1
7 3.1)

Momentum korunum denklemi (Navier-Stokes),

ou;, o  JdU; _—_  19P

—=—(v—- = 3.2
1T, ox,law, o, -2
Madde tiirlerinin korunumu denklemi,
dc 0 0 dc
=" (uc)=—(D="+ S 3.3
o = ox, 9= 50 P 3.3)

i i i

seklinde ifade edilebilir.

Siireklilik (3.1) ve momentumun korunumu (3.2) denklemlerinde Ui x;

dogrultusundaki ortalama hiz, p akiskan yogunlugu, P ortalama basing, a 1s1 yayilim

katsayis1 ve v Kinematik viskozite parametrelerini ifade eder. u,u; ise Reynolds
gerilmesidir. uj X; yoniindeki, uj ise Xj yoniindeki hizin ortalama degerleri {izerinden
gerceklesen anlik sapmalari ifade eder. w,u, ifadesi Boussinesq tiirbiilans viskozitesi

yaklasimi ile agiklanacak olursa (Ozdogan vd, 2016);

—ﬁ—u(—’+%)—g6 k 3.4
T ox; ox,” 37 ‘

Burada v: eddy-viskozitesi ifadesidir ve asagidaki sekilde gosterilir;
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2
v, = Cﬂk— 3.5)

&

Tirbiilansli  akis  hareketinin  karmasikligindan  dolayi TIu, ifadesini
hesaplayabilmek i¢in analitik yontemlerin kullanilmas1 miimkiin degildir. Bu sebeple
gesitli  tiirblilans modelleri ortaya atilmistir.  Eddy-viskozitesi ifadesinin
hesaplanabilmesi ic¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemleri igerisinde cesitli
tirbiilans modelleri  bulunmaktadir. Bunlardan bazilarn1  Standard  k-g,
Renormalization Group (RNG), Realizable, Standard k-w, SST, Spalart Almarras ve
Reynolds Stress (RSM) tiirbiilans modelleridir. Tiim tiirbiilansh akis problemlerinin
analizinde kullanilabilecek tek bir tiirbiilans modeli bulunmamaktadir. Bu yiizden
tiirbiilans modellerinin 6zelliklerine gore akis alanina en uygun olani segilerek analiz

gerceklestirilmelidir.

Akis icerisinde her yonde gerceklesebilen donme hareketlerine tiirbiilans adi
verilmektedir. Akisin tiirbiilansli m1 yoksa laminer mi olduguna atalet kuvvetlerinin
viskoz kuvvetlerine orani olan Reynolds sayisi dikkate alinarak Kkarar verilir.
Reynolds sayisi, analizin yapilacagi modele gore belirlenen kritik degerlerin
altindaysa akis laminer haldedir. Kritik seviyenin lizerine ¢ikilirsa akis tiibiilansh
hale gelir. Akisin tiirbiilansli olduguna karar verdikten sonra momentum denklemleri
Reynolds-Ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemlerine dondstiiriilir. Sonlu
hacimler yontemi kullanilarak akis hacimlere boéliiniir ve hesaplamalar yapilir.
Olusturulan hacimler ne kadar kiigiik olursa hesaplama siiresi ve analizin hassasiyeti

de ayn1 oranda artmaktadir.

Navier-Stokes denklemlerinin ti¢ farkli yaklasimla ¢oziilebilmesi miimkiindiir.
Bunlar RANS, LES (Large-Eddy Simulation) ve DNS (Direct Numerical Simulation)
yontemleridir. Bunlar arasinda hesaplama maliyeti en diisiik, modelleme derecesi en
yiiksek yaklasim RANS yontemidir. RANS, LES ve DNS yaklasimlar1 arasindaki
iliskiyi gosteren bir grafik Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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diisiik yilksek  cok viiksek Hesap maliyeti

Sekil 3.1. RAN, LNS ve DNS analiz yontemleri (Koyun, 2006)

Akisin karsilastigi siireksizlikler ile maruz kaldigi kesme gerilmeleri ne kadar

biiyiik olursa akistaki calkanti da o kadar biiyiik olmaktadir.

3.2. Tiirbiilans Modelleri

Tiirbiilans modellerine ait denklemler, temel denklemlerin ¢6ziimiine katki saglayan
denklemlerdir. Tamamen deneysel yontemlerle elde edilen sabitlere dayalidir. Bu
yiizden numerik modelleme sonucunda yaklasik degerler elde edilir. Reynolds

Ortalamali Navier-Stokes yaklasiminda kullanilan tiirbiilans modelleri Sekil 3.2°de

gosterilmigtir.

Tiirbiilansh akis

RN

Direk sayisal Céziim Biiyiik Yapisal Reynolds Ortalamal
(DNS) simiilasyonu (LES) Navier-Stokes(RANS)

|

Tiirbiilans Modelleri ‘ ‘ Ampirik Korelasyon Integral Ydntemi
Tiirbiilans parameter Reynolds gerilme modeli
Modeli (RSM)
Sifir Denklemli Bir Denklemli Iki Denklemli Model
Modeli Model - k- Model
-Spalart-Allmaras - k- @ Model
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3.2.1. k-¢ tiirbiilans modelleri

Bu model tiplerinde tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve kayip oran1 (¢)’n1 ifade eden ve

Navier-Stokes denklemlerine ek olarak ¢oziilen iki esitlikli modellerdir.

Standart k-¢ tiirbiilans modeli

Uygulamada en yaygin olarak kullanilan k-¢ tiirbiilans modeli tiirtidiir. Standart k-&
tiirbiilans modelinde viskozite hesabi (3.5) nolu denklem ile yapilmaktadir. ki
denklemli tiirbiilans modelleri arasinda ayn1 model sartlarinda hesaplama siiresi en az
ve en ekonomik olan model standart k-g¢ tiirbiilans modelidir. Genel olarak

tiirbiilansl akis modellerinde kabul edilebilir seviyede dogru sonu¢ vermektedir.

Tiirbiilans kinetik enerjisi;

0 0 0 ok
— (pk) + — (pku,)) = — (I, —) + G, — 3.6
5 (PP o) (pku;) axj( kaxj) Kk~ PE 3.6)
Kayip orani;
0 0 0 0€ £ g
— +— )=—UT,—)+Ci;-G, —C,,p——R 3.7

olarak ifade edilir. k- denklemleri igerisinde yer alan I" difizivite terimleri;

L=+ 3.8)
n=w+%> 3.9)

seklinde gosterilir. Hiz gradyani sebebiyle olusan k iiretimini gosteren denklem;

__au;

G, = —pu,ulg 3.10)
]

olur. Standart k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler Cizelge 3.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Standart k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler

Sabitler Deger
Cie 1.44
Cae 1.92
Cu 0.09
ok 1.0
o: 1.3

RNG (Renormalization Group) k-¢ tiirbiilans modeli

RNG k-¢ tiirbiilans modeli ile yapilan hesaplamalar genel olarak standart k-g
tirbiilans modeliyle benzer sonuglar verir. Standart k-¢ modelinden temel farki,
diisiik Reynolds sayist etkilerini de dikkate alan terimler icermesidir. Ayrica farkl
sabitler kullanilir. Diger k-¢ modellerinden %10-15 daha fazla bilgisayar
performansina ihtiyag duyar. Diisiik gerilme olmasi halinde (n<mo) bu model
gerilimli akislar icin 1yi sonuglar vermeyebilmektedir. Fakat yiiksek gerilimli
akislarda (n>no) daha disiik tiirbiilanshi viskoziteye neden oldugundan daha iyi
sonuglar elde edilmektedir (Yilmaztiirk, 2011).

Taginim denklemleri (3.6) ve (3.7) nolu denklemlerde belirtildigi gibidir.

Difiizivite terimleri;
I, =a,u, 3.11)
I, = au, 3.12)
seklinde ifade edilir. Efektif viskozite;

He = K+ 1y 3.13)

olacak sekilde akigskan ve eddy viskozitesi toplamidir. Bu ifade asagidaki denklemin

¢Oziimii ile elde edilir;

2 /
r o imn—E g (3.14)

eu (Hm)? =1+ C,

d(
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Bu denklem ile diisiik Reynolds sayis1 etkileri hesaba katilmig olur (Simsek,
2011). Kayip ilave edilen R terimi ise;

o o> (1 =) 2
T 14+ k

(3.15)

ifadesinden elde edilir. RNG k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler Cizelge 3.2’de

belirtilmistir.

Cizelge 3.2. RNG k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler

Sabitler Deger
Cie 1.42
Cze 1.68
Cu 0.0845
Cv 100
ok 1.393
G: 1.393
10 4.38

B 0.012

Realizable k- ¢ tiirbiilans modeli

Realizable k-¢ tiirbiilans modeli diger k-¢ tiirbiilans modelleri ile benzerdir ve RNG
k-¢ tiirbiilans modelinin sahip oldugu ozelliklere sahiptir. Ek olarak ¢ i¢in yeni bir
tasinim denklemi ve eddy viskozitesi igin yeni formiil igerir. Dairesel jet akislari

¢Oziimiinde daha hassastir.

Tiirbiilans kinetik enerjisini ifade eden denklem agagida belirtilmistir;

0 0 0 H: 0k
—- k+_ k) = — u—+— _+G +G — —-Y +S 3.16
ot (pie) 0x; (pu;k) axj (« Gk) axj) k b~ PE M k ( )

Kay1p orani ise;

9

0 M. 0. 2
= (o) = =—((u + ) =
X; X ;

0
E(pe)'i' P} pu (}X»)+C1££(Gk+ C36Gb)_c2ep%_Re +Se (3 17)

J 3 J
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ifadesi ile gosterilir. Realizable k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler Cizelge

3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Realizable k-¢ tiirbiilans modeline ait sabit degerler

Sabitler Deger
Cie 1.44
Cae 1.9
Cu 0.09
ok 1.0
oz 1.2

3.2.2. k- tiirbiilans modelleri

Standart k-o tiirbiilans modeli

k-o tiirblilans modelinin, pozitif basing gradyaninin olustugu simir tabakasi
akimlarinda k-¢ modeline gore daha basarili sonuglar verdigi sonucuna ulagilmistir
(Wilcox, 2000). Bu tiirbiilans modeli; kesikli akis, radyal jet ve duvar sinirli akim

problemlerinde 6l¢iilen verilerle iyi uyum sagladigindan bu problemler i¢in tavsiye

edilmektedir (Topal ve Can, 2016).

Tiirbiilans kinetik enerjisi;

0 0 0 ok
—(pk) +—(pku)) =—UT,—)+ G, =Y, + S 3.18
5 (Pl o (pku;) axj( kaxj) e = Y + Sk (3.18)
Kayip orani;
0 0 0 ow
—(pw)+—(pwu)=—UT,— +G,-Y,+ S 3.19
5 (P®) axi(p u;) axj( “’axj) w " Totou 3.19)

olarak ifade edilir. Burada T', diflizivite etkilerini, Y, kayip etkilerini, G ise tiirbiilans

kinetik enerjisi ve yitim oranina ait liretimi gosteren parametrelerdir.
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SST (Shear Stress Transport) k- tiirbiilans modeli

k-¢ ve k-o tiirbiilans modellerinin avantajli yanlarinin tek bir modelde toplandig:
tiirblilans modeli ¢esididir. SST tiirbiilans modeli; sinir tabaka igerisinde standart k-
o, serbest kayma akislarinda ise standart k-€ modelini kullanir. SST tiirbiilans modeli
icin tilirbiilans kinetik enerjisi (3.18)’de belirtilen denklem ile benzerdir. Kayip orant
ise;

9 0 p 0

(pwu;) = (T,

+6G,-Y +S +D 3.20
0x; 0x; “’dxj) w T @ @ ( )

0
— +
o (pw)

seklinde gosterilir. Burada D, ifadesini gostermek gerekirse;

D, = 2(1 — Fy)po,, -2k 92 (3.21)
w 0x ; 0X
olur. F1 fonksiyonu sinir tabaka igerisinde 1, sinir tabakadan uzaklastikca da 0

degerini almaktadir.

3.2.3. RSM (Reynold Stress Model) tiirbiilans modeli

RSM tiirbiilans modeli bes esitlikli ve tiirbiilans modelleri arasinda en karmasik
olamidir. Ozellikle sekil degistirmenin karmasik bir yap: sergiledigi ve egriselligin
oldugu akislarda tiirbiilans viskozitesi modellerine gore daha avantajlidir (Simsek,
2011). Yiiksek bilgisayar performansi gerektirdigi i¢in uzun siireli ve maliyetli bir

modeldir.

RSM tiirbiilans modeline ait tasinim denklemlerini asagidaki sekilde yazmak

miimkiindiir (Simsek, 2011);
0 "u 9 ku'u)=D D P 3.22
E(I)u’u’)—i_a_xk(p i) =Dr ;i +Dy;i+ P+ @;+¢; (3.22)

Burada, tiirbiilans difiizyon terimi;

0
Dr;;=— E(P”l’u,’u;c + P(Skju; + 5klu]') 3.23)

Molekiiler difiizyon terimi;

25



J
Dypj=—5—-(o—uuy (3.24)
k

Tirbiilans gerilmeleri {iretim terimi;

aul , auz

})ij = —p(ul’ l,{;C a_xk + u, u, a—x[{) (3 25)
Basing uzatma terimi;
Ou; a”} 32
Pij p(axj axi) ( )
Kayip orani terimi;
5,0, 9 3.27)
6ij F H axk axk ( .

olarak ifade edilir.

3.2.4. Spalart-Allmaras modeli

Tiirbiilans modelleri arasinda tek denklemli olan modeldir ve eddy viskozitesi igin
modellenmistir. Bu yiizden en ekonomik, yiiksek bilgisayar performansi
gerektirmeyen ve ¢Oziimii en az vakit alan modeldir. Fakat karmagik smir tabaka
akislar1 i¢in kullanish degildir. Bunun yerine havacilik uygulamalari i¢in ters basing
gradyanina sahip sinir tabakalarda iyi sonug verir (Karaoglu, 2015). Bunun igin de
duvar kenarlarinda yogun mesh kullanilmalidir. Siireksizlik igermeyen akis

alanlarinda ise daha kaba mesh kullanilmasi mimkindir.

Tiirbiilans kinematik viskozite (Yilmaztiirk, 2011);

0 1 o0 0 0
= (pvy) = — (= (4 + pv) =) + Cpop(>—) + G, = Y, + S,  (3.28)
ox ; ox ; ox ;

2 (o) +
ot P 0x; o, 0X; i i

seklinde gosterilir. Burada v kinematik viskozite, G tiirbiilans {retimi, Y ise

tiirbiilans kaybini ifade eder. S ise kullanicinin tanimladig: tiirbiilans kaynagidir.

G, tirbiilans iiretimi;

26



G, = Cy pST (3.29)

Y, tiirbiilans yikima;

Y, = CLUlpfw(g)z 3.30)
halinde gosterilir.

3.3. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Yontemi

Akademik olarak gerceklestirilen caligmalarda {izerine arastirma yapilmasi istenen
her sistemin deneysel metotlarla incelenmesi ¢ok zor ve maliyetlidir. Bu nedenle
bilgisayar teknolojilerinden faydalanmak o6nemli bir avantaj haline gelmistir.
Boylece, tasarim sonucu olusturulan iiriiniin veya modelin performansi bilgisayar
teknolojileriyle test edilmekte ve karsilagilan sorunlar heniiz tasarim asamasindayken

giderilebilmektedir.

Hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD), ¢6ziim metodu olarak sonlu hacimler
yontemini esas alan, 1s1 ve akis problemlerinin yaklasik ¢6ziimii i¢in kullanilan bir
simiilasyon ¢esididir. Bu konuda en yaygin olarak kullanilan yazilim FLUENT tir.
Bu calismada da hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemi FLUENT programi
aracilifi ile kullanilmigtir. Genel olarak HAD programlarinin temelinde Navier-

Stokes denklemlerinin ¢6zlimii vardir.

Model iizerinde akisin hareketini tahmin edebilmek i¢in analiz edilecek olan
bolge sonlu sayida hacme boliiniir. Bu hacimler ne kadar kiigiik olursa elde edilen
sonu¢ da o kadar hassas ve gercege yakindir. Model iizerinde bulunan duvarlar,
koseler ve akis yonilinde engel teskil edebilecek siireksizlik bolgelerinin oldugu
yerlerde grid denilen ¢6ziim aglar1 birbirine sik olacak sekilde oriiliir. Bu ¢éziim
aglart ile olusturulan hacimler node denilen noktalar ile birbirleriyle iletigim
halindedir. Siireksizlik bolgelerinin bulunmadig1 yerlerde ise ¢0ziim siiresini ve

maliyeti azaltma sebebiyle ¢oziim aglar1 daha esnek Oriilebilmektedir.

Hesaplamal1 akiskanlar dinamigi (HAD) yontemi, yardimer yazilimlari, ¢oziicii

formiillerini ve gorsel detaylar1 igeren 3 ana boliimden olusur. Bunlar;
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- On Islem (Preprocessing)
- Coziicii (Solver)

- Son Islem (Postprocessing)

olarak smiflandirilabilmektedir.

3.3.1. On islem (Preprocessing)

On islem asamasinda analiz yapilmas: istenen akis bolgesi modellenerek ¢oziim
aglar1 meydana getirilir. Bu ¢alismada incelenen tiim geometriler GAMBIT modiilii
tizerinde 2 boyutlu olarak modellenmis ve gridler olusturulmustur. Coziim aglar
yapilandirilmamis (unstructured) tri mesh yapisiyla olusturulmus ve siireksizlik

bolgelerinde meshler yogunlagtirilmstir.

Geometriler ya dogrudan GAMBIT ’te olusturulur ya da modiil igerisine diger
CAD programlari kullanilarak tasarlanmis olan geometrilerin dahil edilmesi (import)
miimkiindiir. Akig bolgesi ve geometri olusturulduktan sonra mesh islemi
gerceklestirilir ve sinir sartlart belirlenir. GAMBIT te olusturulan model 2 boyutlu
ise tiggen, dortgen veya kare elemanlar; 3 boyutlu ise tetrahedra veya hexahedra

elemanlar kullanilir.

Model olusturulurken Operation basligi altinda yer alan Geometry secenegi
igerisinde Create Vertex butonu ile koordinat noktalari belirlenir ve bu noktalar Edge
Command Button ile ¢izgiler olusturularak birlestirilir. Face Command Button
yardimt ile de 2 boyutlu model bir yiizey haline getirilir. Boylece geometri istenilen
siklikta mesh atilmaya hazir hale getirilmis olur. Bu c¢alismada olusturulan
geometriler cadde kanyonlarinda yer alan binalarin referans durumu, bina sayisinin
arttirildigt durumda yapilan incelemeler, farkli balkon tiplerinin yarattig1 etkilerin
incelenmesi gibi siireksizlikler nedeniyle 100.000 ile 500.000 arasinda mesh sayisina
sahiptir. COzlimiin meshten bagimsiz oldugunu belirleyebilmek i¢in farklh

yogunluklarda ag yapilar1 ile denemeler gerceklestirilmistir.

Mesh asamasi tamamlandiktan meshin kalitesinin baz1 parametreler
dogrultusunda kontrol edilmesi miimkiindiir. GAMBIT iizerinde yer alan Examine
Mesh komutu ile ¢6ziim aginin olusturulmasi i¢in kullanilan element sayisi, mesh
kalite oram1 ve en kotii mesh elemaninin nerede ve hangi degerde oldugu gibi

sonuclara ulasilabilmektedir.
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Aspect Ratio ifadesi, meshin en biiyiik kenari ile en kii¢iikk kenarina oranidir.
Bu oran AR=1 ise miikemmel mesh, 1<AR<3 araliginda iyi mesh, 3<AR<10
araliginda kabul edilebilir mesh ve bu degerin iizerindeyse kétii mesh olarak kabul
edilir. Kotii mesh elde edilmesi durumunda ¢6ziim ag1 en dogru sonug i¢in yeniden

orulmelidir.

Skewness ifadesi, mevcut mesh yapisi ile optimum mesh yapist arasindaki
orant vermektedir. Bu metot sadece iiggensel elemanlar ile olusturulan mesh
yapisinda kullanilir. Optimum mesh, kenar uzunluklar1 birbirine en yakin olan
ticgensel hiicredir. Buna gore, 0<Sk<0.25 ise miikkemmel mesh, 0.25<Sk<0.5
araliginda iyi mesh, 0.5<Sk<0.75 araliginda makul mesh, 0.75<Sk<0.9 araliginda
zayif mesh, 0.9<Sk<1 araliginda ise kotii mesh olarak kabul edilir. Skewness degeri
0.9 ile 1 arasinda olan ¢6ziim ag1 elemanlari miimkiin oldugunca az sayida tutulmali
ve siireksizlik bolgelerine yakin konumlarda olmamalarina dikkat edilmelidir.
Model, Skewness degeri 0.97’nin iizerinde olan bir mesh elemani igeriyorsa ¢oziim
ag1 yeniden orlilmelidir. Bu ¢alismada mesh kalitesini belirleyebilmek i¢in Skewness

degerleri incelenmistir.

Mesh olusturulduktan sonra geometri iizerinde yer alan tiim elemanlara sinir
degerleri atanir. Model olusturulduktan sonra ¢oziilecek olan program belirlenir ve o
programa uygun bir formatta disa aktarilir (export). Model, FLUENT te ¢oziilmeye
uygun hale getirildikten sonra ‘.dbs’ uzantili bir dosya olusturulur. Bu dosya
tizerinden ‘.msh’ uzantili bir dosya daha olusturulup disa aktarilarak FLUENT
programinin ¢alistirabilecegi bir dosya meydana getirilir. GAMBIT ile FLUENT
programi arasinda saglanan uyumluluk sebebiyle sinir sartlarint FLUENT {izerinden

degistirmek de miimkiindiir.

3.3.2. Coziicii (Solver)

Coziicli asamasinda ise akis denklemlerinin kismi diferansiyel denklemlerin sonlu
hacimler yontemi ile ¢6ziimii gergeklestirilir. FLUENT programi GAMBIT ten gelen
‘.msh’ uzantili dosyay1 Read seceneginin altinda bulunan Case komutu ile alarak

¢ozlime hazir durumda bir *.cas’ dosyasi haline getirir.

Coziim aglarinda herhangi bir hata olup olmadigi, akis alaninin Sl¢iilerinin

dogrulugu gibi durumlar Grid se¢enegi altinda bulunan Check komutu ile kontrol
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edilir. Ozellikle 2 boyutlu bir calismada negatif boyutlu alan, 3 boyutlu bir ¢alismada
ise negatif boyutlu hacim olup olmadigi kontrol edilmelidir. Geometriden
kaynaklanan olas1 bir hata durumunda GAMBIT iizerinde yeniden modelleme

yapilmas1 gerekmektedir.

Grid segeneginin altinda bulunan Scale komutu ile olusturulan modelin hangi
olgiisel birimde olusturuldugu belirtilmelidir. Scale 6zelligi ile aynt modelin farkli
Olceklerde c¢oOziimiiniin yapilmast ve Olgek degisikliginin getirdigi sonuglarin
incelenmesi miimkiindiir. Bu ¢alismada GAMBIT programi tiizerinde olusturulan

modellerin birimi cm olarak belirlenmistir.

Define segeneginin altinda bulunan Models komutunun iginde yer alan Solver
butonu ile ¢6ziicii dzelliklerinin se¢imi, Energy butonu ile enerji esitliginin incelenip
incelenmeyecegi, Viscous butonu ile akisin laminer mi tlirbiilanslhi mi oldugu;
tirbiilanshi ise hangi tiirbiillans modelinin ve duvar kosullarinin kullanilacagi

belirlenir. Bu ¢alismada standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.

Define segenegi altinda yer alan Materials komutu ile de malzeme segimi
yapilmaktadir. Eger istenen malzeme FLUENT altyapisinda yok ise malzeme
ozellikleri girilerek kullanici tarafindan olusturulur. Bu c¢alismada referans durum
olarak incelenen Kastner-Klein ve Plate (1999)’in deneysel ¢alismasinda kullandigt
SFe emisyonu FLUENT altyapisinda bulunmadig: i¢in manuel olarak belirlenmistir.
Models komutu ile Species butonu altinda yer alan Species Transport sekmesi ile
riizgar tiineli igerisinde SFe ve havanin kullamildigr belirtilir. Daha sonra yapilan

caligmalarda balkonlu modeller i¢in CO emisyonu hava ile birlikte kullanilmistir.

Operations Conditions komutu ile calisma basinct degeri belirlenir ve
yercekiminin thmal edilip edilmeyecegine karar verilir. Bu ¢alismada basing 101325

Pa olarak belirlenmistir.

Define segenegi igerisinde yer alan Boundary Conditions komutu ile belirlenen
sinir sartlarina ait degerler ¢6ziime ulasilmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli
unsurlardir. Burada geometrinin yapisina gore akisin nereden girip nereden ¢ikacagi,
hangi etkilere maruz kalacagi, akis hizi, basing degerleri, kiitlesel debi, emisyon

degerleri, duvarlarin 6zellikleri vb. gibi parametreler dogru sekilde tespit edilmelidir.

Solve segenegi altinda bulunan Controls komutunun iginde yer alan Solution

butonu ile ¢oziimde kullanilacak ayriklastirma semalarini, ¢éziim hizin1 ve elde
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edilecek sonuglarm Kkalitesini etkileyen faktorler ayarlanir (Ozcan, 2004). Bu
calismada hazirlanan tiim modellerde daha kaliteli sonuglar elde edebilmek adina
basing denklemlerinin ayristirilmast i¢in standart sema, diger denklemlerin
ayriklastirilmas: i¢in Second Order Upwind ayristirma semasi ile ¢oziimler

gerceklestirilmistir. Basing diizeltme faktorii olarak ise PISO metodu se¢ilmistir.

Solve secenegi altindaki Monitors komutu igerisinde bulunan Residual butonu
ile hangi iterasyon artiklarinin izlenecegi ve yakinsaklik kriteri tespit edilir. Bu

calismada tiim analizler igin yakimsaklik kriteri 107 olarak belirlenmistir.

Tim bu islemler gergeklestirildikten sonra Initialize komutu ile baslangig
degerleri programa tanitilir ve Iterate komutu ile iterasyonlara baslanir. Boylece
yakinsaklik kriteri saglanmaya calisilir. Iterasyonlara ara verilirse kaydedilmis olan
‘.cas’ dosyasindan ¢oziime kaldig1 yerden devam edilir. Céziimiin saklandig1 dosya

ise ‘.dat’ uzantilidir.

3.3.3. Son islem (Postprocessing)

Iterasyon islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen sonuclarin detayli analizlerinin
yapilmast son islem olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada ¢6ziim sonucu
olusturulan veriler grafik halinde goriintiilenebilir veya sayisal olarak literatiirde yer
alan deneysel sonuglarla karsilastirilabilir. Bu sayede tahmin edilen sonuglarin

deneysel ¢aligmalarla olan uyumlulugu gézlemlenmis olur.

Bu ¢alismada referans durumu i¢in elde edilen sonuglar Kastner-Klein ve Plate
(1999)’in deneysel sonuglari ile karsilagtirilmistir. Daha sonra balkonlu modeller i¢in
yapilan analiz sonuglar1 ise FLUENT ten elde edilen sekillerle ve sayisal verilerle

olusturulan grafiklerle incelenmistir.

3.4. Analizlerde Kullamlan Bilgisayar Ozellikleri

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile gergeklestirilen numerik analizler
modelin boyutuna, mesh hassasiyetine ve siireksizlik bolgelerinin yogunluguna gore
uzun silire ve buna bagli olarak da enerji maliyeti gerektirmektedir. Hizli ¢oziimler
elde edebilmek i¢in yiiksek performansli bilgisayar sistemleri kullanilmalidir. Genel
olarak analizler Kastner-Klein ve Plate (1999)’in referans durumu ile ii¢ ve dort

binali durumu i¢in daha az sayida mesh kullanildigindan balkon eklentili modellere

31



gore daha hizli gerceklesmistir. Literatiirde yer alan bu g¢alisma balkon eklentileri
icermediginden daha az ¢o6ziim ag1 kullanilarak olusturulmustur. Balkon eklentili
modeller ise ¢oziim yapilabilmesi i¢in daha ince mesh gerektirdiginden daha fazla

sayida ¢6ziim ag1 kullanilmistir. Bu durum analiz siiresini arttirmistir.

Analizlerde iki adet HP Workstation, bir adet Dell Workstation ve Acer Laptop
kullanilmistir. Balkon eklentili modellerin analizi igin HP ve Dell; Kastner-Klein ve
Plate (1999)’in ¢alismasinin dogrulanmasi i¢in Acer Laptop lizerinde iterasyonlar
gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan bilgisayarlar ait 6zellikler Cizelge 3.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Analizlerde kullanilan bilgisayar 6zellikleri

Bilgisayar Modeli Ozellikleri

Intel Core 17 Islemci
3630QM CPU 2.4 GHz
8 GB Ram
Nvidia Quadro K2000M 2 GB Ekran Kart1

HP (Workstation)

Precision T3610 Intel Xeon Iselmci
CPU E5-1650 V2 3.5 GHz
32 GB Ram
Nvidia Quadro K400M 4 GB Ekran Karti

Dell (Workstation)

Aspire 7750G Intel Core i5
2410M CPU 2.3 GHz
6 GB Ram
AMD Radeon HD 6650M 1 GB Ekran Kart1

Acer (Laptop)

3.5. Referans Durumundaki Cadde Kanyonunun Modellenmesi

Bu calismada numerik modelleme sonuglariin verifikasyonu i¢in 6nce Kastner-
Klein ve Plate (1999) tarafindan yapilan deneysel caligma sonucu elde edilen
verilerin numerik modelleme sonucu elde edilen sonuglarla karsilastirilmasi yapilmis

ve nitelik olarak uyumlulugu incelenmistir.

Kastner-Klein ve Plate (1999) tarafindan gergeklestirilen deneysel c¢alismada,

deneyler Karlsruhe Universitesi, Hidroloji ve Su Kaynaklar1 Enstitiisii’ne ait 10.5 m
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uzunlugunda, 2 m genisliginde ve 1 m yiiksekligindeki riizgar tiinelinde
gerceklestirilmistir. Deneylerin  gergeklestirildigi riizgar tiineli Sekil 3.3’te
gosterilmistir.

‘ cikas

hava giris nozulu

— deney bélgesi
— M ‘ >
X oletim bolgesi " hiz profili gelisim [ <
] _ bélgesi
(] i
III - i*
] IE\_ - - _ - - - g
\ | -
|
ﬁu 4un
\
f \
1\ T
fan = W— 10.5 m :4

Sekil 3.3. Riizgar tiineli (Kastner-Klein ve Plate, 1999)

Prizmatik bloklar halinde olusturulan kanyon modelinde yer alan binalarin
belirlenen noktalarindan dlglimler yapilmis ve emisyon dagilimi incelenmistir. Deney

diizeneginde yer alan kanyon bdlgesine ait goriintli Sekil 3.4°te gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Deney diizenegi (Kastner-Klein ve Plate, 1999)

Bu konfigiirasyon ¢alismanin ilk asamasinda iki binali referans durumu olarak
ele alinmigtir. Daha Sonra {iglincii ve dordiincti binalarin emisyon dagilimina olan
etkisi incelenmistir. Kanyon tabanindan kanyonun i¢ine dogru gonderilen kirletici
emisyon olarak SFe (kiikiirt-hekzafloriir) kullanilmistir. Riizgar tlinelinin giris

kismindan hava akisinin saglanmasiyla birlikte kanyon tabani iizerinde yer alan ¢ok
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kiigiik capli nozullar yardimiyla kanyon igine SFe girisi gergeklestirilmistir. Boylece

emisyonlarin ¢izgisel kaynak olarak modellenmesi saglanmaistir.

Deney diizenegine ait iki bina igeren cadde kanyonu geometrisi ve boyutlar

Sekil 3.5°te gosterilmektedir.

rizgar yoni
—i Ol¢iim noktalar

g1 Widps>

H=12ch | ATT'] “

Kaynak konumlari: A, B

Sekil 3.5. Referans durumunda cadde kanyonu konfigiirasyonu

Binalar1i modelleyen prizmatik bloklarin yiiksekligi H=12 cm’dir. A noktasinda
yer alan emisyon kaynagi [ numarali binadan 35 mm uzakta; B noktasindaki emisyon
kaynagi da I numarali binadan 85 mm uzakta olacak sekilde konumlandirilmistir.
Referans durumunda binalar arasindaki mesafe, yani kanyon genisligi W=12 cm,
binalarin genisligi B1=B>=12 cm olarak belirlenmistir. 100 metre yiikseklikteki

rliizgar hizina tekabiil eden riizgar hiz1 u100=7.7 m/s olarak tespit edilmistir.

Bloklarin duvarlarinda 6lgiilen SFe konsantrasyon degerleri c*=cuiooHL/Q
bagintist ile boyutsuz hale getirilmistir. Burada ¢, kanyon duvarlarinda o6l¢iilen
kirletici gaz konsantrasyonu, u, riizgar hizi, H, bina yiiksekligi, Q, kirletici kaynagin
debisi ve L ise kaynak uzunlugudur. L ¢izim diizlemine dik boyut olup tiim

kosullarda 144 cm olarak sabittir.

Kastner-Klein’in ¢alismasinda kullandigi SFs emisyonu renksiz, kokusuz, alev
almayan; elektrik ve cam sanayisinde kullanilan bir gazdir. Molekiiler agirligr 146
gr/mol’diir ve havadan yaklasik bes kat daha agirdir. Agirlig1 sebebiyle zemine
yakin yerlerde ve cukur bolgelerde birikir. Yogunlugu ise 6.17 gr/cm®’tiir. Sera gaz1

olmasi sebebiyle atmosfere salinmasi CO2 kadar olmasa da zararlidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneysel Calisma Verileri ile Numerik Modelleme Sonuclarinin incelenmesi

Sayisal analiz yapabilmek amaciyla geometri iizerinde bir ¢dziim ag1 olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amagla boyutlar1 belirtilen riizgar tiineli ve cadde kanyonu i¢in
tim ebatlar ayni olmak kosuluyla GAMBIT programiyla iki boyutlu bir model
hazirlanmis ve referans durumu igin sonlu hacimler yontemi ile c¢alisan
programlardan  biri  olan  FLUENT  programi  kullanilarak  analizler

gerceklestirilmistir.

Ik olarak riizgar tiineli geometrisi smir tabaka kullanilarak GAMBIT
programinda olusturulmus, daha sonra olusturulan geometri Sekil 4.1°de gosterilen

uygun sayida, yapilandirilmamis gridlere ayrilmigtir.

Wall

Velocity
Inlet

o ] o wall
Sekil 4.1. Model geometrisine ait grid yapisi

Cozim ag1 olusturma asamasinda gridler, Sekil 4.2°de gosterildigi gibi
stireksizlik bolgesi olan binalarin oldugu yerlerde yogunlastirilmis, diger bolgelerde
ise nispeten daha az yogun halde oriilmiistiir. Son olarak GAMBIT programinda sinir
sartlar1 tanimlandiktan sonra ‘.msh’ uzantili dosya olusturularak FLUENT’te
numerik ¢oziime hazir hale getirilmistir (Oguz vd, 2017).

i

Mass Flow Inlet

Sekil 4.2. Bina civarlarinda olusturulan grid yapisi
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Kullanilan mesh yapis1t ve mesh sayisinin ¢6ziim icin yeterli olup olmadigina
karar verebilmek i¢in c¢Oziimiin meshten bagimsizligini gosteren bir analiz
yapilmistir. Buna gore, iki boyutlu referans durumu icin riizgar tarafindaki bina
duvarinda olusan ortalama SFe mol konsantrasyonu ile mesh sayisinin degisimini
gosteren 3 farkli calisma gergeklestirilmistir. Calismada kaba mesh, iyi mesh ve ¢ok
iyi mesh yapilar1 analiz edilmis ve Sekil 4.3’te gosterilen iyi mesh seviyesinin

numerik modelleme i¢in uygun oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.3. Coziimiin meshten bagimsizligi

Cizelge 4.1°de iki, li¢ ve dort binali durumlar i¢in olusturulan mesh sayis1 ve

mesh kalitesinin oran1 gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Deneysel ¢alismanin modellenmesinde kullanilan mesh degerleri

Model Mesh Sayisi Miikemmel Mesh Orani
2 Bina 120.469 %97.64
3 Bina 162.607 %97.71
4 Bina 214.449 %97.83

FLUENT programina baslangi¢ sartlarinin tanimlanmasi ve analiz verilerinin
olusturulmasi dogrultusunda  Oncelikle  tiirbiilans modelinin secimi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. k-¢

tabanli bir ¢ok tiirbiilans modeli gelistirilse de halen en yaygin olarak kullanilan ve
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deneysel sonugclar ile numerik analizler arasindaki sonuglarin dogrulugu agisindan iyi
seviyede uyumluluk saglayan model standart k-¢ tiirbiilans modelidir (Chang ve
Meroney, 2003). Tim k-¢ tiirbiilans modellerin benzer sonuglar vermesi, bu tip
calismalarda ¢ok sik kullanilmasi, hizli ve ekonomik olmasi sebebiyle standart k-¢

tiirbiilans modeli tercih edilmistir.

4.1.1. ki binah referans durumu icin belirlenen simir sartlar1 ve hesaplamalar

Cadde kanyonunda ¢izgisel kaynak olarak modellenen A ve B emisyon
kaynaklarindan SFe girisi saglanmistir. Bir kaynaktan SFe girisi serbest
birakildiginda diger kaynaktan herhangi bir emisyon veya hava girisi saglanmamustir.

Modelde kullanilan sinir degerleri ve sinir sartlart Cizelge 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Deneysel sonuglarin numerik modelleme ile dogrulanmasinda kullanilan
sinir sartlari

Model Geometrisi Sinir Sartlarn Simr Sarti Degerleri
Riizgar Tiineli Girisi ~ Velocity Inlet u=7.7mfs
Riizgar Tiineli Cikis1  Pressure Outlet P=0Pa

Emisyon Kaynaklar1 Mass Flow Inlet  m = 0.000242 kg/s

.. .o u=0,v=0
Riizgar Tiineli Wwall
Duvarlari ve Binalar Jc =0
0z

Riizgar tiineli girisindeki hiz i¢in tam gelismis riizgar hiz profili kullanilmistir.
Bunun i¢in ilk 6nce 7.7 m/sn hiz ile akis profili olusturulmus ve elde edilen profil hiz
sinir sart1 seklinde kullanilarak iterasyonlar tekrarlanmistir. Tiirbiilans yogunlugu ise
giris kesitinde %25 olarak belirlenmistir. Ayrica giris kesiti hidrolik ¢ap olarak kabul
edilmis ve 200 cm hesaplanmistir. SFe debisi Kastner-Klein ve Plate (1999)
tarafindan yapilan ¢alismaya ait rapordan alinmistir (Kastner-Klein ve Plate, 1998).
Kirletici debisi 212 I/h ve tamaminin SFs emisyonu oldugu kabul edilmistir. Bu

degere karsilik gelen SFs kiitlesel debisi asagida belirtildigi sekilde hesaplanmis ve
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emisyon kaynagi sinir sart1 olarak belirlenmistir. Cizgisel kaynaklarin boyutu ise 212

I/h hacimsel debi i¢in belirlenen hiz degeri kullanilarak hesaplanmustir.

L=1.44 m boyunca SFs’nin hacimsel debisi;

0= 212% —0.0589 % 10~°  m%ss 3.31)

olarak verilmistir. SFe’nin kiitlesel debisi ise m, yogunluk ile asagidaki sekilde

hesaplanarak bulunmustur:

_PxM _1.013%10° % 146
P=R«T ~ 8314%300

=5.93 kgm’ (3.32)
m=p*Q=>593%0.0589 % 107> =0.349 x 107> kg’s (3.33)

Burada kiitlesel debi, L=1.44 m boyunca piiskiirtiilmektedir. Fakat bu ¢aligsma
iki boyutlu oldugundan FLUENT programinda bu deger L=1 m olarak tanimlidir. Bu

yiizden L=1 m igin SFe kiitlesel debisi ve hacimsel debi hesaplanmistir:

0.349 % 1073
m=————

o = 0.000242 kg’s (3.34)
-3
0 =089 1077 _ 0400 4 1073 ms (3.35)
1.44

olur. Burada hesaplanan Kkiitlesel debi degeri 0.000242 kg/s, FLUENT programi
tizerinde Mass Flow Inlet sinir sartinin geregi olarak Flow Rate kismina aktarilir.
Hacimsel debi 0.0409*10° md3s degeri ise boyutsuz konsantrasyon hesabinda

kullanilir.

Numerik modelleme sonucu, akisin modellendigi hacimde, cadde kanyonu
icerisinde ve binalarin bulundugu bolgelerde olusan hiz profilleri ile birlikte A ve B
emisyon kaynaklarindan saglanan konsantrasyon dagilimini gosteren grafikler elde
edilmistir. Ayrica, I ve Il numarali bina duvarlar1 boyunca elde edilen boyutsuz SFe
molar konsantrasyon degerlerine ait hesaplamalar ve son islem (postprocessing)

sonucu olusturulan grafikler de bir sonraki béliimde sunulmustur.
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4.1.2. Referans durumunda A ve B kaynaklarindan gerceklesen emisyon
dagilimm

Sekil 4.4’te model hacmi boyunca olusturulan hiz profilleri gosterilmektedir. Riizgar
tiineli girisinde tanimlanan gelismis hiz profili, tiinel igerisinde Ozellikle cadde
kanyonu modelini olusturan bina bloklar1 civarinda gergeklesen siireksizlik etkisi
nedeniyle degismektedir. Buna gore, model hacmi igerisinde gelismis akis profili
sonucu 10 m/s degerine kadar ¢ikan hiz degerleri, cadde kanyonu igerisinde ¢ok daha
diisiik seviyelerde olup yaklasik 1-2 m/sn degerlerindedir. Emisyon dagilim hizi
rizgarin akis yoniinii degistiremeyecek kadar kiiciik oldugundan, riizgar akis
profilleri, A ve B kaynaklarindan gergeklesen her iki emisyon dagilimi durumunda

da benzerdir.
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Sekil 4.4. Model hacmi boyunca olusturulan hiz profilleri

Sekil 4.5’te kanyon iginde ve gevresindeki akim yakindan gosterilmektedir.
Goriildiigt gibi kanyon igerisinde biiyiik bir girdap olusmaktadir. Ayrica | numaral
binanin 6niinde ve iizerinde; Il numarali binanin ise arkasinda girdap bolgeleri

olugmaktadir. Bu akis hareketi emisyonlarin dagilimini etkilemektedir.
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Sekil 4.5. Referans durumunda kanyon civarinda olusan hiz profilleri

Sekil 4.6’da cadde kanyonunda olusan emisyon dagilimi gosterilmistir. Analiz
sonuclarina gore SFe emisyon konsantrasyonlari, A kaynagindan emisyon
salmmminin serbest birakildigi durumda | numarali bina duvarinda ve ozellikle

zemine yakin olan boélgede yogunluk gostermektedir.
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Sekil 4.6. A kaynagindan emisyon saliiminin serbest birakildigi durumda cadde
kanyonunda olusan emisyon dagilimi

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumun gosterildigi
Sekil 4.7°de, analiz sonuglarina gére SFs emisyon konsantrasyonlari, | numarali bina
duvarinda ve zemine yakin olan bolgelerde yogunluk gdstermektedir. Fakat
konsantrasyon degerleri, A kaynagindan elde edilen duruma gore daha diisiik

seviyededir.
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Sekil 4.7. B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda cadde
kanyonunda olusan emisyon dagilimi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de belirtilen grafiklere goére binalarin duvarlarinda
asagidan yukar1 dogru ¢ikildikca SFe emisyonu konsantrasyon degerleri
azalmaktadir. Binalarin tizerinde (¢atidan sonra) konsantrasyon olduk¢a diisiik
seviyededir. Kanyon iginde olusan girdabin saat yoniinde ve Il numarali bina
tarafindan | numarali bina tarafina dogru olmasi sebebiyle, Il numarali bina
duvarinda da emisyon degerleri ¢ok diisilk hesaplanmistir. Genel olarak riizgar
tarafindaki (I) bina duvarinda kirletici konsantrasyonlarinin riizgara karsi taraftaki

(1) binadan ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.8’de FLUENT programinda XY Plot komutu kullanilarak elde edilen
egriler tek bir grafik iizerinde ifade edilmistir. Bu grafikte, A ve B kaynaklarindan
salinan SFe emisyonlarinin, cadde kanyonunu olusturan bina bloklarmin kanyon
igerisine bakan duvarlarinda olusturdugu konsantrasyon miktar1 gosterilmistir. Bu

degerler konsantrasyon miktarinin boyutsuzlastirilmasi igin gereklidir.
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Sekil 4.8. Referans durumunda SFs mol konsantrasyonunun bina yiiksekligi boyunca
degisimi

Numerik modelleme ile elde edilen sonuglar Kastner-Klein ve Plate (1999)’in
deneysel calismasinin sonucglar1 ile karsilastirilmaktadir. Bu amagla binalarin
duvarlarinda yiiksekliklere bagli olarak boyutsuz konsantrasyon degerleri
hesaplanmistir. Sekil 4.9’da deneysel sonuglardan elde edilen grafik ve ayni
durumlar igin gergeklestirilen numerik modelleme sonucu elde edilen grafik
gosterilmistir. Bu degerlerin elde edilmesi i¢in CUHL/Q formiiliinde c ifadesi yerine

Sekil 4.8’de karsilik gelen SFs konsantrasyon degeri yazilmaistir.
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Sekil 4.9. Deneysel ¢alisma ve numerik modelleme sonuglarinin karsilagtirilmasi (a)
deneysel ¢alisma sonuglari (b) numerik modelleme sonuglari
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Deneysel sonuglara gore riizgar tarafinda yer alan bina duvarinda kirletici
konsantrasyonlari, riizgara kars1t yonde yer alan bina duvarinda elde edilen kirletici
konsantrasyon degerlerine gore daha yiiksek seviyededir. Ayrica I numarali bina

yiiksekligi boyunca konsantrasyonlar azalmaktadir.

Numerik modelleme sonucu elde edilen sonuclar, Kastner-Klein ve Plate
(1999)’in ¢alismasinda elde edilen sonuglar ile, maksimum konsantrasyonun
gerceklestigi A kaynagindan serbest birakilan emisyon dagiliminin incelendigi

durumda kanyon zemininde yaklasik %25 farkla uyumluluk gostermektedir.

4.1.3. Cok binali durumlarda A ve B kaynaklarindan gerceklesen emisyon
dagilimi

Ugiincii ve dordiincii binalarin da oldugu cadde kanyonlari modelinde referans
durumunda belirtilen I ve II numarali binalarin olusturdugu kanyon i¢inde yer alan A
ve B kaynagindan serbest birakilan emisyonlarin kanyon igerisinde dagilimi ve bina
sayisinin artmasinin etkisi incelenmistir. Buna gore, olusturulan cadde kanyonu

modeli Sekil 4.10°da gosterilmistir.

ruzgar yonu
— olciim noktalari
12 cm Wz Wi
€B4>C KBy e Pfp2> ,
=zen [V I |
' TT -
Kaynak konumlari: A, B X

Sekil 4.10. Ugiincii ve dordiincii binalarin eklenmesiyle olusan kanyon modeli

Sekil 4.11°de {i¢ ve dort binali model i¢in olusturulan grid yapis1 gosterilmistir.

Gridler siireksizlik igeren bina bloklarinin bulundugu konumlarda yogunlastirilmigtir.

Sekil 4.11. Ug ve dort binali durumlar icin grid yapilart
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Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te ti¢ ve dort binali model hacmi boyunca olusturulan
hiz profilleri gosterilmektedir. Model hacmi igerisinde gelismis akis profili sonucu
10 m/s degerine kadar ¢ikan hiz degerleri, cadde kanyonlari igerisinde ¢ok daha
diisiik seviyelerde olup yaklasik 1-2 m/sn degerlerindedir. Bina sayisinin artmasiyla
her kanyonda benzer sirkiilasyon durumlar1 ger¢eklesmektedir. Emisyon dagilim hizi
rizgarin akig yonilinii degistiremeyecek kadar kiiciik oldugundan, riizgar akis
profilleri, A ve B kaynaklarindan gergeklesen her iki emisyon dagilimi durumunda
da benzerdir.
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Sekil 4.13. Dort binali durumda kanyonlarin civarinda olusan hiz profilleri
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A kavynagindan gerceklesen emisyon dagilimi;

A kaynagindan salinan emisyonlarin cadde kanyonu icerisindeki dagilimi iki, ii¢ ve
dort binali durumlar i¢in Sekil 4.14°te gosterilmistir. Sekil 4.15’te goriilecegi tizere A
kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda bina sayis arttikga I
nolu bina duvarinin st kesimlerinde olusan konsantrasyon miktar1 da artig
gostermektedir. II nolu bina duvarinda ise bina sayisinin artmasiyla zemine yakin
olan bolgelerde ve binalarmn iist kisminda bir miktar konsantrasyon artis1 meydana
gelmistir.
B o
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Sekil 4.14. A kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumlar (a) iki
binali durum (b) ti¢ binali durum (c) dort binali durum
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Sekil 4.15. iki, ii¢ ve dort binali durumlarda SFs mol konsantrasyonunun yiikseklikle
degisimi
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B kaynagindan gerceklesen emisyon dagilimi;

B kaynagindan salinan emisyonlarin cadde kanyonu igerisindeki dagilimi iki, ti¢ ve
dort binali durumlar i¢in Sekil 4.16’da gosterilmistir. Sekil 4.17°de goriilecegi iizere
B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigr durumda bina sayisi arttikca I
nolu bina duvarinin zemine yakin kisimlarinda artis meydana gelmistir. Bina
sayisinin artmasiyla, binalarin iist kisimlarinda olusan konsantrasyon miktarindaki
artis daha belirgin hale gelmistir. II nolu bina duvarinda ise bina sayisinin artmasiyla

zemine yakin olan bélgelerde ve binalarin iist kisminda bir miktar konsantrasyon

artist meydana gelmistir.
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Sekil 4.16. B kaynagindan emisyon salinimiin serbest birakildigr durumlar (a) iki
binali durum (b) ti¢ binali durum (c) dort binali durum
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Sekil 4.17. Iki, ii¢ ve dort binali durumlarda SFs mol konsantrasyonunun yiikseklikle
degisimi
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4.2. Sistematik Olciilerle Olusturulmus Balkon Eklentilerinin Cadde
Kanyonlarindaki Emisyon Dagilimina Etkisi

Cadde kanyonlarinda gerceklesen emisyon dagilimima ait deneysel sonuglar ile
numerik analiz sonuglar1 birbiriyle uyumlu oldugundan, bu kistmda FLUENT
programi araciligi ile farkli boyutlarda ve farkli tiplerde balkon eklentisi igeren
kanyon modellerinde gerc¢eklesen durum, CO emisyonu kullanilarak incelenecektir.
Bu calismalarda sistematik oOlgiilerde balkon yapilart modellenmis ve balkon
eklentilerinde gerceklestirilen boyutsal degisikliklerin kanyon igerisindeki emisyon
dagilimi tizerinde yarattigi etki arastirtlmistir. Calismanin bu kisminda balkonlu
modellere ait grid yapilari, hiz profilleri, kanyon icerisinde ve etrafinda gerceklesen
sirkiilasyonlar ve bunlarin emisyon dagilimina etkisi grafikler ile analiz edilmistir. 27
farkli model kullanilarak A ve B kaynaklarindan emisyon saliniminin Serbest
birakildigr durumlarin incelendigi diisiiniiliirse toplam 54 analiz ger¢eklestirilmistir.
Balkon eklentilerini igeren cadde kanyonunun boyutlandirilmasi i¢in kullanilan

parametreler I ve II nolu binalar {izerinde Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Balkon eklentileri iceren cadde kanyonunun boyutlandirilmasi

H=12 m olan bina yiiksekligi esas almarak ol¢cek 1:100 olarak belirlenmistir.
Hk=0.25H kat yiiksekligi, s=0.015H balkon zemin kalinlig1t her durumda sabit
tutulmustur. s kalinligi Hk yiiksekligine dahil edilmistir. b, balkon genisligi 0.1H,
0.125H, 0.15H olacak sekilde secilmistir. h, balkon yiiksekligi OH, 0.05H ve 0.1H
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olarak belirlenmistir. W, kanyon genisligi ise 0.75H, 1H, 1.25H durumlart i¢in

incelenmistir. Modellemesi gergeklestirilen kanyona ve balkon tiplerine ait

boyutlandirma verileri Cizelge 4.3°te gdsterilmistir.

Balkon yiiksekligi h, balkonlarin 6n kisminda bulunan ve korkuluk olarak

adlandirilan eklentiyi ifade etmektedir. Bu deger h=0 cm oldugu durumda balkon

korkuluksuz kabul edilmistir. h=0.6 cm durumunda yari korkuluklu, h=1.2 cm

durumunda ise tam korkuluklu olarak ifade edilebilir.

Cizelge 4.3. Numerik modellemesi gerceklestirilen kanyon ve balkon tipleri

KORKULUKSUZ YARI KORKULUKLU TAM KORKULUKLU
NO Model NO Model NO Model
1 W=19cm, h=0 10 W=29 cm, h=0.6 19 W=9cm, h=1.2
cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm
2 W=9cm,h=0 11 W=9 cm, h=0.6 20 W=9cm, h=1.2
cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm
3 W=9cm, h=0 12 W=29 cm, h=0.6 21 W=9cm, h=1.2
cm, b=1.8cm cm, b=1.8 cm cm, b=1.8 cm
4 W= 12 cm, h=0 13 W= 12 cm, h=0.6 22 W=12 cm, h=1.2
cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm
5 W= 12 cm, h=0 14 W= 12 cm, h=0.6 23 W=12 cm, h=1.2
cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm
6 W= 12 cm, h=0 15 W= 12 cm, h=0.6 24 W=12 cm, h=1.2
cm, b=1.8 cm cm, b=1.8 cm cm, b=1.8 cm
7 W= 15 cm, h=0 16 W= 15 cm, h=0.6 25 W=15cm, h=1.2
cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm cm, b=1.2 cm
8 W=15cm, h=0 17 W= 15 cm, h=0.6 26 W=15cm, h=1.2
cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm cm, b=1.5cm
9 W= 15 cm, h=0 18 W= 15 cm, h=0.6 27 W=15cm, h=1.2
cm, b=1.8 cm cm, b=1.8 cm cm, b=1.8 cm

Calismada standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmis ve yakisaklik kriteri 10

olarak belirlenmistir. Kastner-Klein ve Plate (1999)’in deneysel c¢alismasinda
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belirlenen 212 1/h hacimsel debi degeri kullanilarak CO kiitlesel debisi 0.0000465
kg/s olarak hesaplanmistir. Analiz esnasinda CO emisyonundan kaynaklanan kiitlesel
debi degisikligi disindaki tim smnir sartlar literatiirde uygunlugu incelenen cadde
kanyonu modeli ile aymi kabul edilmistir. Yalnizca riizgar tiinelinin st kismi
balkonlu cadde kanyonlarinda atmosfere agik olarak modellendiginden Wall sinir
sart1 yerine Symmetry olacak sekilde belirlenmistir. Caligmalarin tamaminda gelismis

hiz profilleri kullanilmistir.

Coziim aginmi olusturan mesh sayilart model numaralarina gore Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Balkon eklentili modellere gore ¢6ziim agini olusturan mesh sayilari

KORKULUKSUZ YARI KORKULUKLU TAM KORKULUKLU
NO Mesh Sayisi NO Mesh Sayisi NO Mesh Sayisi
1 395.282 10 407.344 19 426.974
2 409.144 11 420.266 20 455.423
3 421.240 12 430.998 21 447.694
4 413.981 13 426.467 22 443.897
5 427.839 14 440.049 23 455.423
6 441.537 15 450.919 24 470.037
7 433.872 16 445.176 25 443.897
8 445.770 17 458.286 26 455.423
9 461.078 18 471.094 27 470.037

Tiim modeller icin iterasyonlar 10 yakinsaklik kriteri saglanana kadar devam
ettirilmistir. Sekil 4.19°da gosterilen kalintilarin iterasyonla degisimine ait sonuglar

tiim modeller i¢in benzerdir.
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Sekil 4.19. Kalintilarin iterasyonla degisimi

4.2.1. Korkuluksuz balkon eklentisi iceren cadde kanyonu modelleri

h=0 cm kosulu altinda kanyon genisligi sirasiyla W=9 cm, 12 cm ve 15 cm; balkon
genigligi ise sirastyla b=1.2 cm, 1.5 cm ve 1.8 cm olacak sekilde belirlenerek A ve B

emisyon kaynaklarindan gerceklesen emisyon dagilimi incelenmistir.

A Kkaynagi icin W=9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 1, 2 ve 3 nolu modeller i¢in elde edilen sonuglar ile emisyon
dagilimini ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon igerisinde olusan

sirkiilasyon incelenmistir.

Sekil 4.20°de W=9 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlart
gosterilmektedir. Buna gore | nolu bina Oncesinde ve {izerinde girdaplar
olusmaktadir. I nolu bina iizerinden devam eden akisin bir kismi1 kanyon igerisine
yonelirken bir kismi1 da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bdlgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=9 c¢cm ve h=0 cm kosullar altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8 cm
icin kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar1 elde edilmis olup, bu durumlar icin

kanyon civarinda hiz dagilimlari ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.20. W=9 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz dagilim1

Sekil 4.21°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Balkon genisliginin artmasiyla zemindeki emisyon miktarinin arttigi
gozlenmistir. Balkon genisliginin artmasi, emisyonlarin kanyonun iist bolgelerine
dogru dagilimini zorlagtirmigtir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina duvarinda ilk
balkon eklentisi ile karsilastiktan sonra riizgara karsi taraftaki binaya yonelmis ve
sonrasinda her iki duvar yiiksekligi boyunca azalarak devam etmistir. ilk balkon
seviyesine kadar CO konsantrasyonu yogunlugu riizgar tarafinda yer alan bina
duvarinda daha fazlayken yiikseklik arttik¢a ilk balkon eklentisinin etkisi sebebiyle
CO konsantrasyonu yogunlugu, riizgara karsi tarafta yer alan bina duvarinda daha

fazla hale gelmistir.
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Sekil 4.21. W=9 cm ve h=0 cm durumunda A Kkaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Sekil 4.22°de gosterilen ti¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon, kanyon bdlgesinin ilerleyen calismalara gore daha dar
olmasindan dolay1 binalarin orta kismindan daha yukarida olusmustur ve artan
balkon genisligi ile sirkiilasyon bolgesi nispeten daha iist kisimlara ¢ikmistir. Balkon
eklentilerinin yaratmis oldugu sebeplerden dolay1 6zellikle kanyon igerisinde olugan
sirkiilasyon bolgesi hizasinda yer alan balkon iglerinde belirgin girdaplarin olustugu
gozlenmistir. Zemine dogru yaklastik¢a sirkiilasyon etkisi azalmis fakat zayif da olsa

yeni bir sirkiilasyon bolgesinin olusmaya basladigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. W=9 cm ve h=0 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde ger¢eklesen hiz
dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5cm (c) b=1.8 cm
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Emisyon dagilimlarindan yola ¢ikilarak FLUENT iizerinde son islem
asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin bina yiiksekligiyle degisimini gosteren
grafik Sekil 4.23’te gosterilmistir. Grafikten de anlasilacagr tizere CO
konsantrasyonu ilk balkon seviyesine kadar | nolu bina duvarinda yogunlagmis fakat

yiiksekligin artmasiyla Il nolu bina duvarinda daha yogun hale gelmistir.
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I Nolu Bina Tarafi
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.23. W=9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Konsantrasyon dagilimmin yiikseklik ile degisimini gosteren grafikte elde
edilen veriler ile konsantrasyon degerleri boyutsuz hale getirilmistir. Bunun i¢in
CcuHL/Q ifadesinde c yerine Sekil 4.23’te elde edilen konsantrasyon degerleri
yazilmistir. Bu sayede emisyon miktarinin hangi konumda yogunluk gosterdigi net
bir sekilde ifade edilmistir. Sekil 4.24’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.24. W=9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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B kaynagi icin W=9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumlarda elde edilen hiz
dagilim grafigi Sekil 4.20’de gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir. Emisyonlarin

kanyon igerisinde sahip oldugu hiz, riizgar akisinin yoniine etki etmemektedir.

Sekil 4.25’te kanyon icerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Buna gore, balkon genigliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi gozlenmistir. Riizgar akisi, riizgara karsi yonde
bulunan bina tarafindan riizgar tarafinda yer alan binaya dogru olmasina ragmen
kanyon merkezinde olusan girdap etkisinin kanyon zeminine kadar ulasamamasi ve
kanyonun sag alt kosesinde, II nolu bina duvarinin zemine yakin kisminda olusan
zayif girdap nedeniyle emisyon dagilimi II nolu bina tarafina dogru yogunlagmistir.
Balkon genisliginin artmast ile CO emisyonlar1 yukar1 dogru c¢ikmakta
zorlandigindan ilk balkon seviyesinden sonra riizgar tarafinda bulunan bina tarafina
dogru dagilma egilimi gostermistir fakat yine de riizgara kars1 yonde bulunan bina

duvarinda daha yogun sekilde bulunmaktadir.
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Sekil 4.25. W=9 cm ve h=0 cm durumunda B kaynagi i¢cin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5cm (c) b=1.8 cm

Emisyon dagilimlarindan yola ¢ikilarak elde edilen ve konsantrasyonlarin bina
yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.26’da gosterilmistir. Grafikten de
anlasilacagi tlizere emisyonlar II nolu bina tarafinda yogunlasmis ve yiiksekligin
artmastyla konsantrasyon miktar1 azalmistir. Ugiincii balkon seviyesinden sonra

konsantrasyon miktarlar: her iki duvarda da yaklasik olarak ayni seviyeye gelmistir.
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I Nolu Bina Tarafi
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.26. W=9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.26°da gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.27°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.27. W= 9 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

A kavynagi icin W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 4, 5 ve 6 nolu modeller i¢in elde edilen sonuglar ile emisyon
dagiliminm1 ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon icerisinde olusan

sirkiilasyon incelenmistir.
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Sekil 4.28°de W=12 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlari
gosterilmektedir. | nolu bina tizerinden devam eden akisin bir kismi kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=12 cm ve h=0 cm kosullar1 altinda b=1.2, 1.5 ve 1.8 cm
icin kanyon civarinda benzer hiz dagilimlari elde edilmis olup, bu durumlar igin

kanyon civarinda hiz dagilimlar1 ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.28. W=12 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilim1

Sekil 4.29’da kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlari
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi gézlenmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina
duvarinda yiikseklik boyunca azalmistir. Emisyonlar, binanin en {ist kisminda yer
alan balkon eklentisi ile karsilastiktan sonra riizgara karsi tarafta bulunan bina
duvarinda b=1.8 cm kosulu itibariyle artis gostermeye baslamistir. Her iki bina

duvarinda da ytiksekligin artmasiyla CO konsantrasyonlar1 azalmistir.
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Sekil 4.29. W=12 cm ve h=0 cm durumunda A kaynag i¢cin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.30°da gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyonlarin etkisi, balkon genisligi artikga zemine dogru azalmaktadir.
Fakat girdap olusumu 1,2 ve 3 nolu modellere gore nispeten daha belirgindir.
Kanyonun zemine yakin kisimda bulunan balkon i¢lerinden itibaren girdap bdlgeleri

olusmustur.
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Sekil 4.30. W=12 cm ve h=0 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde gerceklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilimi ile son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.31°de gosterilmistir. Grafikten

de anlasilacag: iizere CO konsantrasyonu | nolu bina tarafinda yogunlasmustir. ilk

balkon seviyesine kadar b=1.5 cm ve b=1.8 c¢m kosulunda gergeklesen emisyon
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birikimi benzer ve b=1.2 cm kosuluna gore daha fazladir. I nolu bina duvarinda
yiiksekligin artmasiyla emisyon konsantrasyonu azalmistir. II nolu bina duvarinda ise
b=1.8 cm kosulunda ikinci balkon seviyesine kadar diger genislik kosullarina gore
belirgin sekilde daha fazladir. Genel olarak II nolu bina duvarinda da yiiksekligin

artmasiyla emisyon konsantrasyonu azalmistir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.31. W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Sekil 4.31°de gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.32°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.32. W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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B kaynagi icin W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz

dagilim grafigi Sekil 4.28’de gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir.

Sekil 4.33’te kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmigtir. Balkon genigliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
miktarinin arttigi ve riizgar tarafindaki bina duvarina dogru dagilim gosterdigi
gozlenmistir. Ayn1 zamanda riizgara kars1 tarafta bulunan bina yiiksekligi boyunca
emisyon miktar1 azalmaktadir. ikinci balkon seviyesinden sonra bu azalma miktar:
daha belirgindir. Bu yiizden ikinci balkon seviyesinden sonra emisyon miktar riizgar
tarafindaki bina duvarinda daha fazladir. Riizgar akisi, riizgara karst yonde bulunan
bina tarafindan riizgar tarafinda yer alan binaya dogru olmasina ragmen kanyon
merkezinde olusan sirkiilasyon etkisinin kanyon zeminine kadar ulagamamasi ve
kanyonun sag alt kosesinde, II nolu bina duvarmin zemine yakin kisminda olusan
zay1f girdap nedeniyle emisyon dagilimi II nolu bina tarafina dogru yogunlagmistir.
Bu bolgede olusan sirkiilasyon, B kaynagina ¢ok yakin bir konumda bulundugundan

emisyon dagilimin etkilemektedir.
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Sekil 4.33. W=12 cm ve h=0 cm durumunda B kaynagi i¢cin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Konsantrasyonlarin bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.34°te
gosterilmistir. Buna gore emisyonlar ikinci balkon seviyesine kadar II nolu bina
tarafinda yogunlagmis, daha iist kisimlarda ise I nolu bina tarafinda yogunluk

gostermistir. Genel olarak yiiksekligin artmasiyla konsantrasyon miktar1 azalmistir.
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I Nolu Bina Tarafi
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.34. W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Sekil 4.34’te gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.35’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.35. W=12 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynag1
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

A kavynagi icin W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu:

Cizelge 4.3’te belrtilen 7, 8 ve 9 nolu modeller i¢in elde edilen sonuglar ile emisyon
dagilimini ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon igerisinde olusan

sirkiilasyonlar incelenmistir.
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Sekil 4.36’da W=15 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlar
gosterilmektedir. | nolu bina iizerinden devam eden akisin bir kism1 kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=15 cm ve h=0 cm kosullar1 altinda b=1.2, 1.5 ve 1.8 cm
icin kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlar1 ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.36. W=15 cm, h=0 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilim

Sekil 4.37°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina yoniinde dagilim gdstermis ve
yiikkseklik boyunca azalmistir. Balkon genisligi arttikca zeminde gergeklesen
emisyon birikmesi ise artmistir. Korkuluksuz balkon eklentili kanyon tipi i¢in daha
once analizi gerceklestirilen modellere gore daha genis bir kanyon oldugundan,
emisyonlarin yiikseklik boyunca hareketi daha kolay gergeklesmistir. Riizgara karsi

tarafta bulunan bina duvari boyunca emisyon miktari neredeyse degismemistir.
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Sekil 4.37. W=15 cm ve h=0 cm durumunda A Kkaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.38’de gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon bolgesi, Korkuluksuz balkon eklentili kanyon tipi i¢in daha 6nce
analizi gerceklestirilen modellerin aksine zemine kadar ulasmistir. Kanyonda yer
alan tiim balkonlarn i¢ kisimlarinda belirgin girdap bdlgeleri olugmustur. Kanyon
merkezinde olusan sirkiilasyon etkisinin zemine kadar ulagsmasi ve balkon iglerinde

belirgin girdap bolgeleri olusumu, kanyon genisliginin artmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 4.38. W=15 cm ve h=0 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde gerceklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilimi ile son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.39°da gdsterilmistir.

Konsantrasyonlar I nolu bina tarafinda yogunlasmis ve bina yliksekligiyle birlikte

azalma egilimi gostermistir.
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‘ ® W=15cm, h=0 cm, b=1.2 cm
® W=15 cm, h=0 cm, b=1.5 cm
@® W=15cm, h=0cm, b=1.8 cm

Konum 6
(cm)

Il Nolu Bina Tarafi

4 ® W=15cm, h=0cm, b=1.2 cm
4 . . - @® W=15cm, h=0 cm, b=1.5 cm
® W=15cm, h=0 cm, b=1.8 cm

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.008 0.007

CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.39. W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.39°da gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri

boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.40°da boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.40. W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

B kaynagi icin W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz

dagilim grafigi Sekil 4.36°da gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir.

Sekil 4.41°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmigtir. Balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
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miktarinin arttigi ve riizgar tarafindaki bina duvarina dogru dagilim gosterdigi

gozlenmistir. Korkuluksuz modeller i¢in yapilan onceki analizlerden farkli olarak B

kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi bu analizde emisyon dagilimi

riizgar tarafindaki bina duvarina dogru ger¢eklesmistir. Bunun sebebi, kanyon

merkezinde olusan sirkiilasyon bolgesi etkisinin kanyonun en alt bolgesine kadar

ulagmasi ve emisyon dagilimina yon vermesidir.
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Sekil 4.41. W=15 cm ve h=0 cm durumunda B kaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.42°de goriilecegi lizere riizgar tarafinda yer alan bina yiiksekligi

boyunca emisyon miktar1 azalmaktadir. Ayn1 zamanda riizgara kars1 tarafta bulunan

bina yliksekligi boyunca emisyon miktari neredeyse degismemektedir.
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Sekil 4.42. W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi
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Sekil 4.42’te gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.43’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.

12
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Sekil 4.43. W=15 cm, h=0 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

4.2.2. Yan korkuluklu balkon eklentisi iceren cadde kanyonu modelleri

h=0.6 cm kosulu altinda kanyon genisligi sirastyla W=9 cm, 12 cm ve 15 cm; balkon
genigligi ise sirasiyla b=1.2 cm, 1.5 cm ve 1.8 cm olacak sekilde belirlenerek A ve B

emisyon kaynaklarindan gerceklesen emisyon dagilimi incelenmistir.

A Kkavnagi icin W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 10, 11 ve 12 nolu modeller i¢in elde edilen sonuclar ile
emisyon dagilimint ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon

igerisinde olusan sirkiilasyon incelenmistir.

Sekil 4.44’te W=9 cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlar
gosterilmektedir. | nolu bina iizerinden devam eden akisin bir kism1 kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=9 c¢cm ve h=0.6 cm kosullar1 altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar1 elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlar1 ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.44 W=9 cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilimi

Sekil 4.45’te kanyon icerisinde meydana gelen emisyon dagilimlan
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde oOlusan
konsantrasyon miktarinin arttigi  goézlenmistir. Balkon genisliginin  artmasi,
emisyonlarin kanyonun tiist bolgelerine dogru dagilimini zorlagtirmistir. Emisyonlar
rlizgar tarafindaki bina duvarinda ilk balkon eklentisi ile karsilastiktan sonra riizgara
kars: taraftaki binaya yonelmis ve sonrasinda her iki duvar yiiksekligi boyunca artis
devam etmistir. ilk balkon seviyesine kadar CO konsantrasyonu yogunlugu riizgar
tarafinda yer alan bina duvarinda daha fazlayken ylikseklik arttikga ilk balkon
eklentisinin etkisi sebebiyle CO konsantrasyonu yogunlugu, riizgara karsi tarafta yer

alan bina duvarinda daha fazla duruma gelmistir.
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Sekil 4.45. W=9 cm ve h=0.6 cm durumunda A Kkaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.46°da gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon, kanyon bolgesinin dar olmasindan ve balkon genisliginin
etkilerinden dolay1 kanyonun {ist bolgesinde olusmustur. Kanyon igerisinde olusan
sirkiilasyon bolgesi hizasinda yer alan balkon iglerinde belirgin girdaplarin olustugu
gozlenmistir. Zemine dogru yaklastik¢a sirkiilasyon etkisi azalmis fakat zayif da olsa

yeni bir sirkiilasyon bdlgesinin olusmaya basladig tespit edilmistir.

1.09e+01
1.0de+01
9.84e+00
N 5.20e+00

8.75e+00
8 20e+00
7 65e+00
T.11e+00
6 56e+00
801e+00

5.47e+00
g 4.92e+00
4.37e+00

3.83e+00 el ALl 1
328e+00 AN NPT W

2 73e+00 VAN T ( }‘-"'.' R

2.18e+00 A ;

16de+00

1.09e+00 a) b) c)
5.47e-01

1.440-05

Sekil 4.46. W=9 cm ve h=0.6 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde ger¢eklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT H{izerinde son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gdsteren grafik Sekil 4.47°de gosterilmistir. Grafikten

67



de anlasilacagi tizere CO konsantrasyonu ilk balkon seviyesine kadar I nolu bina
duvarinda yogunlagsmis fakat yiiksekligin artmasiyla II nolu bina duvarinda daha
yogun hale gelmistir. h=0.6 cm olarak belirlenen yar1 balkon korkulugu, ayni
sartlarda gercgeklestirilen korkuluksuz analize gore b=1.5 cm ve b=1.8 cm balkon
genisligi kosullar i¢in duvarlardaki emisyon birikimini artirmis; b=1.2 cm igin ise

azaltmistir.
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® W=9 cm, h=0.6 cm, b=1.2 cm
® W=9 cm, h=0.6 cm, b=1.5cm
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.47. W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi

Konsantrasyon dagilimmin yiikseklik ile degisimini gosteren grafikte elde
edilen veriler ile konsantrasyon degerleri boyutsuz hale getirilmistir. Bunun igin
cuHL/Q ifadesinde c yerine Sekil 4.47’de elde edilen konsantrasyon degerleri
yazilmistir. Bu sayede emisyon miktariin hangi konumda yogunluk gosterdigi net
bir sekilde ifade edilmistir. Sekil 4.48’de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.48. W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

B kaynagi icin W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz
dagilim grafigi Sekil 4.44’te gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir. Emisyonlarin

kanyon igerisinde sahip oldugu hiz, riizgar akisinin yoniine etki etmemektedir.

Sekil 4.49°da kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi gézlenmistir. Riizgar akisi, riizgara karsi yonde
bulunan bina tarafindan riizgar tarafinda yer alan binaya dogru olmasina ragmen
kanyon merkezinde olusan sirkiilasyon etkisinin kanyon zeminine kadar
ulasamamas1 ve kanyonun sag alt kosesinde, II nolu bina duvarinin zemine yakin
kisminda olusan zayif girdap nedeniyle emisyon dagilimi II nolu bina tarafina dogru
yogunlagsmistir. Balkon genisliginin artmast ile CO emisyonlar1 yukart dogru
¢ikmakta zorlandigindan belli bir yiikseklikten sonra balkon etkisi sebebiyle riizgar
tarafinda bulunan bina tarafina dogru dagilma egilimi gostermistir fakat yine de

rlizgara kars1 yonde bulunan bina duvarinda daha yogun sekilde bulunmaktadir.
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Sekil 4.49. W=9 cm ve h=0.6 durumunda B kaynagi i¢cin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Emisyon dagilimlarindan yola ¢ikilarak elde edilen ve konsantrasyonlarin bina
yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.50°de gosterilmistir. Grafikten de
anlasilacag1 lizere emisyonlar II nolu bina tarafinda yogunlagmis ve yiiksekligin
artmasiyla konsantrasyon miktar1 azalmistir. Uciincii balkon seviyesinden sonra
konsantrasyon miktarlar1 her iki duvarda da yaklasik olarak ayni seviyeye gelmistir.
Il nolu bina tarafinda h=0.6 cm yar1 korkuluk etkisiyle korkuluksuz analizlere gore
birinci ve ikinci balkon seviyesinde daha fazla; tigiincii balkon seviyesinde ise daha

az emisyon birikimi gozlenmistir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.50. W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi
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Sekil 4.50°de gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.51’de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.

1,2
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Sekil 4.51. W=9 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

A kavynagi icin W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 13, 14 ve 15 nolu modeller i¢in elde edilen sonuclar ile
emisyon dagilimint ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon

icerisinde olusan sirkiilasyon incelenmistir.

Sekil 4.52°te W=12 cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm icin hiz dagilimlan
gosterilmektedir. | nolu bina {izerinden devam eden akisin bir kismi kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=12 c¢cm ve h=0.6 cm kosullar1 altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlari elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlari ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.52. W=12 c¢cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilimi

Sekil 4.53’te kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi gozlenmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina
duvarinda yiikseklik boyunca azalmistir. Emisyonlar, binanin en {ist kisminda yer
alan balkon eklentisi ile karsilastiktan sonra riizgara karsi tarafta bulunan bina
duvarinda b=1.8 cm kosulu itibariyle artis gostermeye baslamistir. Her iki bina

duvarinda da yiiksekligin artmasiyla CO konsantrasyonlar1 azalmistir.
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Sekil 4.53. W=12 cm ve h=0.6 cm durumunda A kaynagi i¢gin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Sekil 4.54’te gosterilen {i¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyonlarn etkisi, balkon genisligi artikca zemine dogru azalmaktadir.
Fakat girdap olusumu bir 6nceki W=9 cm boyutundaki yari korkuluklu kanyon
modeline gore nispeten daha belirgindir. Kanyonun zemine yakin kisimda bulunan

balkon i¢lerinden itibaren girdap bolgeleri olusmustur.
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Sekil 4.54. W=12 cm ve h=0.6 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde gerceklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilimi ile son iglem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.55’te gosterilmistir. CO

konsantrasyonu I nolu bina tarafinda yogunlagsmistir. Her iki bina duvarinda da

yiiksekligin artmasiyla CO konsantrasyonu azalmaktadir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.55. W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynagi i¢in CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi
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Sekil 4.55’te gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.56’da boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.

12
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Sekil 4.56. W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynagi i¢in boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

B kavynagi icin W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz

dagilim grafigi Sekil 4.52°de gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir.

Sekil 4.57°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlari
gosterilmistir. Balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
miktarinin arttigi ve riizgar tarafindaki bina duvarina dogru dagilim gosterdigi
gozlenmistir. W=12 cm, h=0 cm korkuluksuz balkona sahip kanyon modeli i¢in
belirtilen ifadeler bu analiz i¢in de gerceklesmistir. Ek olarak riizgara kars: tarafta
hareket eden emisyon dagiliminin yari1 korkuluklu balkon eklentisiyle karsilagtik¢a

riizgar tarafindaki bina tarafina dogru daha hizli hareket ettigi gozlenmistir.
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Sekil 4.57. W=12 cm ve h=0.6 cm durumunda B kaynagi igin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Konsantrasyonlarin bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.58°de
gosterilmistir. Buna gore emisyonlar ikinci balkon seviyesine kadar 1l nolu bina
tarafinda yogunlagmis, daha iist kisimlarda ise I nolu bina tarafinda yogunluk
gostermistir. Genel olarak yiliksekligin artmasiyla konsantrasyon miktar1 azalmistir.
II nolu bina tarafinda ilk balkon i¢in b=1.2 cm ve b=1.5 cm iken yar1 korkuluklu
balkon igerisinde, korkuluksuz modele gore daha az; b=1.8 cm iken daha fazla
emisyon birikimi ger¢eklesmistir. II nolu bina tarafinda ikinci balkon seviyesinde ise
yart korkuluklu balkon modeli tim balkon genisliklerinde daha fazla emisyon

yogunluguna sahiptir.
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® W=12 cm, h=0.6 cm, b=1.8 cm
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.58. W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi
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Sekil 4.58’de gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.59’da boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.59. W=12 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

A kavynagi icin W=15 c¢m, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 16, 17 ve 18 nolu modeller i¢in elde edilen sonuclar ile
emisyon dagilimint ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon

icerisinde olusan sirkiilasyonlar incelenmistir.

Sekil 4.60’ta W=15 cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm icin hiz dagilimlan
gosterilmektedir. | nolu bina {izerinden devam eden akisin bir kismi kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=15 cm ve h=0.6 cm kosullar1 altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar1 elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlari ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.60. W=15 cm, h=0.6 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilim1

Sekil 4.61°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina yoniinde dagilim gostermis ve
yiikseklik boyunca azalmistir. Balkon genisligi arttikca zeminde gergeklesen
emisyon birikmesi ise artmistir. Riizgara karsi tarafta bulunan bina duvari boyunca
emisyon miktar1 neredeyse degismemistir. Bu agidan W=15 cm, h=0 cm olan

korkuluksuz balkonlardan olugsan kanyon modeli ile benzer 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 4.61. W=15 cm ve h=0.6 cm durumunda A kaynagi i¢gin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Sekil 4.62°de gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon bolgesi zemine kadar ulasmistir. Kanyonda yer alan tiim
balkonlarin i¢ kisimlarinda belirgin girdap bdlgeleri olugsmustur. Bu sonuglarin

kanyon genisliginin artmasiyla aciklanabilmesi miimkiindiir.

1.09a+01
1.030+01
9.78e+00
I 9236400

" B69e+00
8.15e+00
761e+00
7.068+00
6.52e+00
5986400
5.43e+00
4.89e+00
4.35¢+00
3.80e+00
3260400
2.72e+00
2 17e+00
1.630+00
1.090+00
544601
768004

Sekil 4.62. W=15 cm ve h=0.6 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde ger¢eklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilimi ile son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gdsteren grafik Sekil 4.63’te gosterilmistir.

Konsantrasyonlar I nolu bina tarafinda yogunlasmis ve bina yiiksekligiyle birlikte

azalma egilimi gostermistir. h=0.6 cm yar1 balkon korkulugunun etkisi, ayn1 kanyon

genisligindeki korkuluksuz modele gore yok denecek azdir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.63. W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynagi i¢in CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi
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Sekil 4.63’te gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri

boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.64’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.64. W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynag i¢in boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

B kavynagi icin W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz

dagilim grafigi Sekil 4.60°ta gosterilen hiz dagilim ile benzerdir.

Sekil 4.65’te kanyon icerisinde meydana gelen emisyon dagilimlari
gosterilmistir. Balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
miktarinin arttigi ve riizgar tarafindaki bina duvarmna dogru dagilim gdosterdigi
gozlenmistir. W=15 cm, h=0 cm korkuluksuz balkona sahip kanyon modeli i¢in

belirtilen ifadeler bu analiz i¢in de gergeklesmistir.
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Sekil 4.65. W=15 cm ve h=0.6 cm durumunda B kaynagi igin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.66°da goriilecegi lizere her iki bina duvarinda da konsantrasyon miktari
yiikseklikle birlikte azalmaktadir. Konsantrasyon miktart I nolu bina duvarinda daha

fazladir.

1 Nolu Bina Tarafi
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.66. W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Sekil 4.66°da gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.67°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.67. W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

4.2.3. Tam korkuluklu balkon eklentisi iceren cadde kanyonu modelleri

h=1.2 cm kosulu altinda kanyon genisligi sirastyla W=9 cm, 12 cm ve 15 cm; balkon
genisligi ise sirastyla b=1.2 cm, 1.5 cm ve 1.8 cm olacak sekilde belirlenerek A ve B

emisyon kaynaklarindan ger¢eklesen emisyon dagilimi incelenmistir.

A Kkavnagi icin W=9 cm, h=1.2 ¢cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 19, 20 ve 21 nolu modeller i¢in elde edilen sonuglar ile
emisyon dagilimint ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon

igerisinde olusan sirkiilasyon incelenmistir.

Sekil 4.68’de W=9 cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlar
gosterilmektedir. I nolu bina {izerinden devam eden akisin bir kismi kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=9 cm ve h=1.2 cm kosullar altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlari elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlar1 ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.68. W=9 cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilimi

Sekil 4.69’da kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlari
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi  goézlenmistir. Balkon genisliginin artmasi,
emisyonlarin kanyonun iist bolgelerine dogru dagilimini zorlagtirmigtir. Emisyonlar
rizgar tarafindaki bina duvarinda ilk balkon eklentisi ile karsilastiktan sonra riizgara
kars1 taraftaki binaya yOnelmis ve sonrasinda her iki duvar yiiksekligi boyunca
azalarak devam etmistir. ilk balkon seviyesine kadar CO konsantrasyonu yogunlugu
rlizgar tarafinda yer alan bina duvarinda daha fazlayken yiikseklik arttik¢a ilk balkon
eklentisinin etkisi sebebiyle CO konsantrasyonu yogunlugu, riizgara kars: tarafta yer

alan bina duvarinda daha fazla duruma gelmistir.

3.00e-01
2.85e-01
2.70e-011
2 55e-01

2.40e-01
2.25e-01
2.10e-01
1.85e-01
1.80e-01
1.85e-01
1.50e01
1.35e.01
1.20e.01
1.05e.01
9.00e-02
7.50e-02
6.00e-02
4.50e-02
3.00e-02
1.50e.02
0.00e+00

b

Sekil 4.69. W=9 cm ve h=1.2 cm durumunda A kaynagi icin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Sekil 4.70’de gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon, kanyon bdlgesinin dar olmasindan ve balkon genisliginin
etkilerinden dolay1 kanyonun {ist bolgesinde olugsmustur. Zemine dogru yaklastik¢a
sirkiilasyon etkisi azalmis fakat zayif da olsa yeni bir sirkiilasyon bdlgesinin

olugmaya basladig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.70. W=9 cm ve h=1.2 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde gerceklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5cm (c) b=1.8 cm

FLUENT f{izerinde son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin
bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.71°de gosterilmistir. Grafikten
de anlasilacagi tizere CO konsantrasyonu ilk balkon seviyesine kadar | nolu bina
duvarinda yogunlagsmis fakat yiiksekligin artmasiyla II nolu bina duvarinda daha
yogun hale gelmistir. Her iki bina duvarinda da emisyon miktar1 yiikseklik boyunca
azalmigtir. h=1.2 cm olarak belirlenen tam balkon korkulugu, ayni sartlarda h=0.6
cm yari balkon analizine gore b=1.5 cm ve b=1.8 cm balkon genisligi kosullar1 igin

duvarlardaki emisyon birikimini artirmis; b=1.2 cm igin ise azaltmistir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.71. W=9 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
i¢cin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Konsantrasyon dagilimmin yiikseklik ile degisimini gosteren grafikte elde
edilen veriler ile konsantrasyon degerleri boyutsuz hale getirilmistir. Bunun igin
cuHL/Q ifadesinde c yerine Sekil 4.71’de elde edilen konsantrasyon degerleri
yazilmistir. Bu sayede emisyon miktarinin hangi konumda yogunluk gosterdigi net

bir sekilde ifade edilmistir. Sekil 4.72°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.72. W=9 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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B kaynagi icin W=9 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz
dagilim grafigi Sekil 4.68’de gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir. Emisyonlarin

kanyon igerisinde sahip oldugu hiz, riizgar akisinin yoniine etki etmemektedir.

Sekil 4.73’te kanyon icerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmistir. Buna gore, balkon genigliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttigi gozlenmistir. Riizgar akisi, riizgara karsi yonde
bulunan bina tarafindan riizgar tarafinda yer alan binaya dogru olmasina ragmen
kanyon merkezinde olusan sirkiilasyon etkisinin kanyon zeminine kadar
ulasamamasi ve kanyonun sag alt kosesinde, II nolu bina duvarmin zemine yakin
kisminda olusan zayif girdap nedeniyle emisyon dagilimi II nolu bina tarafina dogru
yogunlagmistir. Balkon genisligi ve tam korkuluk yapisinin etkisiyle emisyon
dagilimlar: ikinci balkon seviyesinden sonra I nolu bina tarafina dogru da artmaya

baslamistir.
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Sekil 4.73. W=9 cm ve h=1.2 cm durumunda B kaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Emisyon dagilimlarindan yola ¢ikilarak elde edilen ve konsantrasyonlarin bina
yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.74’te gosterilmistir. Grafikten de
anlasilacag1 lizere emisyonlar II nolu bina tarafinda yogunlagsmis ve yliksekligin
artmastyla konsantrasyon miktar1 azalmistir. Ikinci balkon seviyesinden sonra

konsantrasyon miktarlar1 her iki duvarda da yaklasik olarak ayni seviyeye gelmistir.
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Il nolu bina tarafinda h=1.2 cm tam korkuluk etkisiyle yar1 korkuluklu analizlere
gore birinci ve ikinci balkon seviyesinde daha fazla; ii¢lincii balkon seviyesinde ise
daha az emisyon birikimi gézlenmistir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.74. W=9 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
i¢cin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Sekil 4.74’te gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.75’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.75. W= 9 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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A kaynagi icin W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 22, 23 ve 24 nolu modeller icin elde edilen sonuclar ile
emisyon dagilimint ve hiz profilini gdsteren grafikler belirlenmis ve kanyon

icerisinde olusan sirkiilasyon incelenmistir.

Sekil 4.76°da W=12 cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢cin hiz dagilimlan
gosterilmektedir. | nolu bina iizerinden devam eden akisin bir kismi1 kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bolgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=12 c¢cm ve h=1.2 cm kosullar1 altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlar ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.76. W=12 cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilim1

Sekil 4.77°de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlari
gosterilmistir. Buna gore, balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan
konsantrasyon miktarinin arttign gézlenmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina

duvarinda yogunluk gdstermis ve yiikseklik boyunca azalmistir.
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Sekil 4.77. W=12 cm ve h=1.2 cm durumunda A kaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.78’de gosterilen ti¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyonlarin etkisi, balkon genisligi artikca zemine dogru azalmaktadir.
Fakat girdap olusumu bir 6nceki W=9 cm boyutundaki tam korkuluklu kanyon
modeline gére daha belirgindir. Kanyonun zemine yaki kisimda bulunan balkon
iclerinden itibaren girdap bolgeleri olusmustur. Tam korkuluklu balkon eklentileri

sebebiyle balkon i¢lerinde ikinci bir sirkiilasyon bolgesinin olustugu gozlenmistir.
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Sekil 4.78. W=12 cm ve h=1.2 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde ger¢eklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilim1 ile son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin

bina yiiksekligiyle degisimini gosteren grafik Sekil 4.79°da gosterilmistir. CO

konsantrasyonu I nolu bina tarafinda yogunlagsmistir. Her iki bina duvarinda da

88



yiiksekligin artmasiyla CO konsantrasyonu azalmaktadir. Tam korkuluklu balkonlar,
ikinci balkon seviyesinden itibaren yar1 korkuluklu balkonlara gore daha az emisyon
konsantrasyonuna sahiptir. Ilk balkon seviyesinde ise b=1.2 cm ve b=1.5 cm
durumunda yar1 korkuluklu balkona gore daha fazla emisyon konsantrasyonu

icerirken b=1.8 cm durumunda emisyon birikimi daha azdir.
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Sekil 4.79. W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynag1 i¢cin CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.79°da gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri

boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.80°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.80. W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynag i¢in boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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B kaynagi icin W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumu:

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz

dagilim grafigi Sekil 4.76’da gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir.

Sekil 4.81’de kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlar
gosterilmigtir. Balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
miktarinin arttifi ve riizgara karst tarafta bulunan bina duvarmin ilk balkon
seviyesinden sonra rilizgar tarafindaki bina duvarina dogru dagilim gosterdigi
gozlenmistir. W=12 cm, h=0 cm korkuluksuz balkona sahip kanyon modeli i¢in
belirtilen ifadeler bu analiz i¢in de gergeklesmistir. Ek olarak, tam korkuluklu
modelde riizgara karsi tarafta bulunan balkon iglerine dogru gergeklesen emisyon

dagilim1 yar1 korkuluklu modele gore daha azdir.
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Sekil 4.81. W=12 cm ve h=1.2 cm durumunda B kaynag: icin CO emisyonu

konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Konsantrasyonlarin bina yiiksekligiyle degisimini gdsteren grafik Sekil 4.82°de
gosterilmistir. Buna gore emisyonlar birinci balkon seviyesine kadar II nolu bina
tarafinda yogunlagmis, daha iist kisimlarda ise I nolu bina tarafinda yogunluk
gostermistir. Genel olarak yliksekligin artmasiyla konsantrasyon miktar1 azalmistir.
IT nolu bina tarafinda tam korkuluk etkisi sebebiyle balkon iglerinde olusan
konsantrasyon miktar1 daha azdir. Tam korkuluklu model i¢in zemin seviyesinde ve
II nolu bina tarafinda tiim balkon genisligi durumlarinda CO konsantrasyonu yari

korkuluklu modele gére daha azdir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.82. W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

Sekil 4.82°de gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri

boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.83’te boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.

12
B e e e B R
I Nolu Bina Tarafi
0g B R I T T e == W=12 cm, h=1.2 cm, b=1.2 cm

== \W=12 cm, h=1.2 cm, b=1.5 cm
== W=12 cm, h=1.2 cm, b=1.8 cm

z/H

Il Nolu Bina Tarafi
e W=12 c¢m, h=1.2 cm, b=1.2 cm
i | i i == \W=12 cm, h=1.2 cm, b=1.5 cm
W=12 cm, h=1.2 cm, b=1.8 cm

0 200 400 @00 800 1000 1200 1400 1600 1800

CUjoomHL /’ Q

Sekil 4.83. W=12 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

A kavynagi icin W=15 cm, h=0.6 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

Cizelge 4.3’te belirtilen 25, 26 ve 27 nolu modeller i¢cin elde edilen sonuclar ile

emisyon dagilimmi ve hiz profilini gosteren grafikler belirlenmis ve kanyon

igerisinde olusan sirkiilasyonlar incelenmistir.
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Sekil 4.84’te W=I5 cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢in hiz dagilimlan
gosterilmektedir. | nolu bina iizerinden devam eden akisin bir kism1 kanyon igerisine
yonelirken bir kismi da II nolu bina arkasinda sirkiilasyon bdlgesi olusumunda yer
almaktadir. Genel olarak W=15 cm ve h=1.2 cm kosullar1 altinda b=1.2 , 1.5 ve 1.8
cm i¢in kanyon civarinda benzer hiz dagilimlar elde edilmis olup, bu durumlar i¢in

kanyon civarinda hiz dagilimlar1 ayrica gosterilmemistir.
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Sekil 4.84. W=15 c¢cm, h=1.2 cm ve b=1.2 cm i¢in cadde kanyonu civarinda hiz
dagilimi

Sekil 4.85’te kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlarn
gosterilmistir. Emisyonlar riizgar tarafindaki bina yoniinde dagilim gdstermis ve
yiikkseklik boyunca azalmistir. Balkon genisligi arttikca zeminde gergeklesen
emisyon birikmesi ise artmistir. Riizgara karsi tarafta bulunan bina duvari boyunca
emisyon miktar1 neredeyse degismemistir. Bu acidan W=15 cm, h=0 cm olan
korkuluksuz balkonlardan olusan kanyon modeli ve W=15 cm, h=0.6 cm yar
korkuluklu kanyon modeline benzer 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 4.85. W=15 cm ve h=1.2 cm durumunda A kaynagi i¢gin CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm
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Sekil 4.86’da gosterilen ii¢ farkli genislikte balkon eklentisi igeren kanyonda
olusan sirkiilasyon bolgesi zemine kadar ulagmistir. Tam korkuluklu balkon
eklentileri sebebiyle balkon iglerinde ¢ift sirkiilasyon bdlgelerinin olustugu
gozlenmistir.Bu sonuglarin  kanyon genisliginin artmasiyla agiklanabilmesi

mumkindiir.
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Sekil 4.86. W=15 cm ve h=1.2 cm durumunda cadde kanyonu igerisinde gerceklesen
hiz dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

FLUENT yazilim1 ile son islem asamasinda elde edilen ve konsantrasyonlarin
bina yiiksekligiyle degisimini gdsteren grafik Sekil 4.87°de gdsterilmistir.
Konsantrasyonlar I nolu bina tarafinda yogunlasmis ve bina yiiksekligiyle birlikte
azalma egilimi gostermistir. Tam korkuluklu balkonlarin yer aldigi cadde kanyonu

modelinde ilk balkon seviyesine kadar yar1 korkuluklu modele gore tiim balkon
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genisliklerinde daha az CO konsantrasyonu bulunmaktadir. II nolu bina tarafinda ise

duvar boyunca CO konsantrasyonu neredeyse sabittir.
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CO Mol Konsantrasyonu

Sekil 4.87. W=15 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynagi i¢cin CO konsantrasyon dagiliminin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.87°de gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.88’de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.88. W=15 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda A
kaynag1 i¢in boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi

B kaynagi icin W=15 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumu;

B kaynagindan emisyon saliniminin serbest birakildigi durumda elde edilen hiz
dagilim grafigi Sekil 4.84°de gosterilen hiz dagilimi ile benzerdir.
94



Sekil 4.89°da kanyon igerisinde meydana gelen emisyon dagilimlart
gosterilmigtir. Balkon genisliginin artmasiyla zeminde olusan konsantrasyon
miktarinin arttig1 ve riizgar tarafindaki bina duvarma dogru dagilim gosterdigi
gozlenmistir. W=15 cm, h=0 cm korkuluksuz balkonlu kanyon modeli ve W=15 cm,
h=0.6 cm yar1 korkuluklu balkona sahip kanyon i¢in belirtilenler bu analiz i¢in de

gerceklesmistir.
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Sekil 4.89. W=15 cm ve h=1.2 cm durumunda B kaynagi i¢in CO emisyonu
konsantrasyon dagilimi (a) b=1.2 cm (b) b=1.5 cm (c) b=1.8 cm

Sekil 4.90°da goriilecegi lizere her iki bina duvarinda da konsantrasyon miktari

yiikseklikle birlikte azalmaktadir. Konsantrasyon miktari I nolu bina duvarinda daha

fazladir.
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Sekil 4.90. W=15 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin CO konsantrasyon dagiliminin ytikseklik ile degisimi

95



Sekil 4.90°da gosterilen grafikte elde edilen veriler ile konsantrasyon degerleri
boyutsuz hale getirilmistir. Sekil 4.91°de boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
gosterilmistir.
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Sekil 4.91. W=15 cm, h=1.2 cm ve degisen balkon genislikleri durumunda B kaynagi
icin boyutsuz konsantrasyon dagilim grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

e Bu calismada trafik kaynakli egzoz emisyonlarinin cadde kanyonlarindaki
dagiliminin numerik modellenmesi gergeklestirilmistir. Bu amacla Once
literatiirde yer alan bir cadde kanyonu modeline ait riizgar tlineli deneyleri ayn1
sinir sartlar1 altinda numerik olarak modellenmis ve model sonuglari deney
sonuglart ile Kkarsilastirilmistir. Riizgar tlineli Olgiileri referans alinarak
GAMBIT {izerinde olusturulan model, FLUENT yazilimi ile analize hazir hale
getirilmistir. Bunun i¢in uygun tiirbiilans modelinin se¢imi gergeklestirilmis ve

mesh yapisinin ¢éziimden bagimsizligi gosterilmistir.

e Kastner-Klein ve Plate (1999)’in ¢alismasinda elde edilen deneysel sonuglara
gore I numarali bina duvarinda olusan konsantrasyonlar II numarali bina
duvarinda olusan konsantrasyonlardan daha fazladir. Ayrica zeminden yukari
dogru c¢ikildikca konsantrasyon miktarinin azaldigr gozlenmistir. Benzer
bulgular numerik modelleme ile de ortaya ¢ikmakta, numerik analizde elde

edilen sonuclar, deneysel sonugclar ile nitelik olarak uyumluluk géstermektedir.

e Numerik analiz sonuglarina gore, balkonlar emisyonlarin kanyonun {ist
bolgelerine dogru dagilimina engel olmakta ve balkon genisligi arttikga bu
durum daha belirgin hale gelmektedir. W=9 cm genisliginde olan kanyon
modellerinde, kanyon igerisinde ikinci biiyiik sirkiilasyon bolgesinin olusmaya
basladig1 gozlenmistir. Balkon genisligi ve korkuluk yiiksekligi arttikca ikinci
biiyiik sirkiilasyon bolgesi daha belirgin hale gelmektedir. Kanyon igerisinde
balkon aralarinda olusan kii¢iik sirkiilasyon bdolgelerinin emisyon saliniminin
serbest birakildigi kaynak konumuna gore dagilim yoniini etkiledigi
gozlenmistir. Ayrica h=0.6 cm yar1 korkuluklu modellerde balkon iclerinde
ikinci kiigiik sirkiilasyon bdlgesinin olusmaya bagladigi; h=1.2 cm tam
korkuluklu modellerde balkon iglerindeki bu sirkiilasyon bdlgesinin daha

belirin hale geldigi goriilmiistiir.

e A kaynagindan serbest birakilan CO emisyonu her balkon tipi ve kanyon
genisliginde riizgar tarafindaki bina duvarinda yogunlasirken, B kaynagindan
serbest birakilan CO emisyonu, merkezi sirkiilasyon etkisinin zemine yeterince

ulagsamamasi sebebiyle W=9 cm ve W=12 cm kanyon genislikleri i¢in riizgara
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kars1 tarafta bulunan bina duvarinda yogunlagsmistir. Bu yiizden emisyonlar
riizgar akisindan ve olusan kiiciik girdap bolgelerinden etkilenerek dagilim
gostermektedir. Her durumda bina yiiksekliginin artmasiyla CO konsantrasyon

miktar1 azalmistir.

Ozellikle W=9 cm ve W=12 cm kanyon genisliklerinde ilk balkon seviyesinin
altinda kalan bolgelerde CO konsantrasyonu yiiksek degerlerde bulunmaktadir.
W=15 cm genisligine sahip kanyonlarda balkonlarin emisyonlar1 zemine yakin

bolgelerde tutma etkisi daha azdir.

Uygulamada binalar yiiksek giris kati mimarisiyle yer alabilmektedir. Bu
durumda bina mimarisinde bulunabilecek olan balkon eklentileri i¢in ilk
balkon seviyesi nispeten daha yiiksek olacaktir. Bu da cadde kanyonlarinda
motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyon dagilimi i¢in farkli bir model

olusturacaktir.
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