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ONSOZ

Giiniimiiz-kosullarinda enerji kaynaklarninin giderek azalmas: ve enérji maliyetlerinin
artmast enerji etkin bina tasarimlarint zorunlu kilmaktadir. Dig iklimsel kosullara
bagli olarak yilin belirli ddnemlerinde binalarda aktif 1sitma veiklimlendirme gerekli
olmaktadir. Enerji etkin bina tasariminda, bu aktif 1sitma ve iklimlendirme
enerjilerinin minimize edilerek binanin pas1f b1r sistem olarak islemesi gereklidir. Bu
nedenle, yapma gevreye iliskin tasanim k1r1terlen iklimsel kogullara bagl olarak

minimum 1s1 kaybi ve kazancinin saglayacak degerlerde olmahdirlar.

Bu ¢alismada sicakiklim bolgeler igin enerji etkin opak kabuk bileseni dokusu
tasariminda kullanulabilecek bir yaklasim geligtirilmistir.

Ocak 1996 Pinar ISPIR.
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SEMBOL LIiSTESI

Farkli kesit kalinliklarina ve katmanlagmalarina sahip olan her bir
opak bilesen boliimiiniiniin alan

: Her bir kesitin gﬁnesli ve golgeli ylizey alanlan

: Opak bilesenin yutuculuk katsayist

: Katmanin kalinliklan

: Aylik ortalama global giines 1stnim miktan

: Aylik ortalama giinlik yaygin gok 15mim

. Atmosfer diginda yatay dizlemdeki giinliik giines 1gtnim1 miktan ‘

: Yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik direkt giines 1imim

yeginligi

: Yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik yaygin giines iginmm

e

yeginligi

- Yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik yansimg glines tstnumt

yeginligi

: Yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik toplam giines 1stnim

yeginligi

: Yapt yiizeyindeki aylik ortalama saatlik direkt giines 1gtnimi

e

yeginligi

: Yapi yiizeyindeki aylik ortalama saatlik yaygin giines 1ginim

Lo

yeginligi

- Yapi yiizeyindeki aylik ortalama saatlik yansimus giines isinimi

yeginligi
: Yapt yiizeyindeki aylik ortalama saatlik yansimig giines iginimi
yeginligi
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. Giineg degismezi

: Opak bilegenin toplam 1s1 gegirme katsay1si

: Bulutluluk endeksi
: Birim 2amanda birim yapt bileseni alamindan akan 1s1 miktan

. Aylik ortalama giinliik yaygin gok 1giniminin ayhik ortalama

gunliik global 1gtnima orant

. Yatay duzlemdeki saatlik yaygin isinim yeginliginin giinliik yaygin

1istmuma olan orani

: Opak bilesenin yansiticilik katsayisi

- Ele alinan giin i¢in glines degismezi diizeltme faktort

. Yatay diizlemdeki saatlik toplam 1g1nim yeginliginin giinliik toplain
1sinima olan orant

: D1g hava sicaklig
 Ele alinan saatte opak yapt kabugunu etkileyen sol-air sicaklik

: Ele alinan saatte direkt giines iginimina maruz kalan
ve kalmayan opak yapt kabugunu etkileyen sol-air
sicakliklar '

: I¢ hava sicakhidinin konfor degeri, °C

- Isttmanin istenmediZi donemler igin kabuk eleman ig yiizey
sicaklimin iklimsel konfor agisindan izin verilebilir siur degert

: Saydamlik oram
. Glines batig1 saati agist
: Opak bilegenin gegirgenlik katsayist .

. Bina kabugu i¢ yiizey sicaklifi ile i¢ hava sicakligt arasindaki
izin verilebilir stur fark degert



:Dig ve i¢ )}ﬁzeysel 15t iletkenlik katsayilan
- Her bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayist

: Profil agis1
: Geniglik agist

: Enlem agis1
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OZET

Bu tez galiymasinin konusunu, isitmanin istenmedigi donemde sogutma enerjisi
ekonomisi agisindan tasarlanacak opak kabuk bilegen dokusunun pasif bir sistem 6gesi
olarak tasarlanmasinda kullarulabilecek bir yéntem olugturmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, aktif sogutmaya ihtiyag duyulan dénemde binalarda kullamiacak
yapma sogutma sistemlerinin enerji harcamalarint minimize edebilmek igin opak yapi
kabugu dokusunun pasif bir sistem 6gesi olarak opak kabuk bileseninin optimal
performansa sahip olacak gekilde tasarlanmasi igin bir yaklagim geligtirilmesidir.

Caligmada, 1sitmanin istenmedigi donemde, tasarlanan opak bilesen dokulanmn, direkt
gines 1gimimim yonlere gore belirli alanlarda keserek opak bilesen yiizeyindeki sol-air
sicaklig1 azaltip, opak bilesende olusan 1s1 akimu miktarini diigiirmesi ve 1s1 kazancin
minimize etmesi incelenmistir. Bu inceleme beg ana boliimde yapilmugtir.

Bolim 1’de, 1sitmanin istenmedigi donemde, iklimsel konfor kosullarinin pasif
sogutma sistemleri ile saglanarak enerji korunumu yapilmasi ve bu enerji korunumunu
zorunlu kilan faktorler kisaca anlatilmistir.

Bolim 2’ de, 1sitmaya lhtlyag: duyulmayan dénemde sogutma enerjisi korunumunda,
yapma gevreye ait tasarim- Kiriterleri, opak kabuk bilegeninin optik ve termo fiziksel
ozellikleri ve opak bilesen dokusunun etkileri tamthmstlr :
Bélim 3’de, sogutma enerjisi korunumu i¢in opak bilesen dokusunun opak bilegen
yuzeyindeki gunes 1giniminin direkt etkisini belirli alanlarda keserek pasif bir sistem
ogesi olarak tasarlanmasinda kullanilabilecek bir yéntem genel olarak anlatilmustir.

Boliim 4’de, bir 6nceki boliimde anlatilan yontemin, Antalya yoresi i¢in eneri etkin
bina kabugu tasarimt amaci ile uygulamasi yapilmugtir.

Boliim 5’te, yapilan uygulamanin sonuglan agiklanmig ve yéntemin pratikte kullanimi
i¢in Oneriler sunulmugtur.

Belirtilen bu yéntemin uygulamas: sonucunda hazirlanan tablolar ve grafik sistemler
yardimu ile yonlere gére uygun opak bilegen dokulan belirlenmistir. Opak bilegen
dokusu icin sinirsiz sayida alternatif iiretilebileceginden dolayr uygulamada temel doku
tipleri ele alinmigtir. Mimari uygulamalarda bu ¢aliymanin sonuglarina gére uygun
temel doku tipine karar verildikten sonra, doku, mimann cephede olusturmak istedigi
etkiye bagh olarak gelistirilip enerji korunumuna etkisi ayni yontemle incelenebilir.



SUMMARY

AN APPROACH FOR THE DESIGN OF BUILDING ENVELOPE TEXTURE
AS A PASSIVE SYSTEM WITH COOLING ENERGY EFFICIENCY '
CONSIDERATIONS '

Building envelope texture was studied as a passive cooling system property in order to
minimize cooling energy for buildings. In order to provide comfort conditions for
users, it becomes necessary to use active systems in certain parts of overheated period
but building envelope should be designed so that it works as a passive system element
which reduces energy consumption as much as possible.

Thus study 1s composed of five main chapters.

In chapter 1, relationship between thermal comfort conditions and energy
conservation through passive systems was briefly explained.

In chapter 2 an explanation of design parameters affecting thermal comfort was
given.

Main design parameters which are effective on thermal comfort are ;

* Orientation of building envelope,
* Building envelope,

* Building form,

* Distance between buildings,

* Solar control,

Solar radiation intensity and wind pressure on the external surface of the building
envelope, which are vary with orientation, affect thermal comfort.

Building envelope is defined by its properties, which are effective in energy
conservation like;

* Optical properties like absorbtivity ( a ), transmissivity (v ) and reflectivity (r)
related with solar radiations.

* Thermophysical properties like overall heat transfer coefficient ( U ), and
transparency ratio ( x ) and,

* Texture

Optical properties are the ratios of absorbed, reflected, and transferred portion of the
total solar radiation to the total solar radiation which reach to the external surface of
the building envelope. Therefore their relations are as follows for opaque component;



a +tr =1

[o] [¢+]

for transparent component ;
a+r +ty =1

g 8 Vg

.Overall heat coefficient ( U ) is defined as the total heat transfer from the unit
- component area in unit time when the difference between two air temperatures which
are effective on both sides of the components is unit ( kcal/hm2°C, W/m?C ).
Transparency ratio ( x ) is the ratio of transparent component area to the fagade area
composed by transparent and opaque components.

Texture of opaque building envelope effects the amount of direct solar radiation
which hits the components. It is important to design texture of opaque components
according to energy needs for an efficient energy conservation.

‘Building form is effective on the changes of total heat loss and gain of the building ,
therefore it is a parameter which, determines active heating and cooling loads.

Distance between buildings should be designed so that, according to regions and
seasons optimum solar radiation and wind intensities should be provided.

Solar control is performed by two different ways, first one is by taking measures on
external surface of the building envelope such as texture , reflectivity, insulation,
second one is by shading devices which are naturel shading devices such as plants,
earth shape etc. and artificial interior and exterior shading devices.

In chapter 3, a method which can be used for designing the texture of opaque building

- . components as a passive system property from the standpoint of coolmg energy

efficiency is introduced.

. In the design of building envelope, texture of the opaque component should be design
in accordance with cooling energy efficiency because intensity of the solar radiation
can be adjusted by texture of the opaque component.

The method which is proposed to be used to design the building envelope texture as a
property of passive cooling system composed of followmg stages;

* Design of the alternatives of opaque building envelope components with different
* textures depending on optlmal thermophysical properties,
* Calculation of the heat gain, from unit area for different opaque components with
various textures,
* Comparison of heat gain, and selection of the appropriate texture.

1. Design of the alternatives of opaque building envelope component with different

textures consist of three main steps,
- Determination of the optimal values of thermophysical properties of building

envelope composed of folowing sub-steps

. Xi



* Selection of design day,
% In this study the design day which represents the period when the cooling is
- necessary. 21 st. of July is the respectively the design day of overheated periods.
* Determination of outdoor design conditions.
(‘f"‘ﬁRegional, climatic values should be determined according to “ real sky  conditions
in the design day. : '
* Determination of indoor design conditions. Inner surface temperature of a building
envelope is effective on thermal comfort. In over overheated periods, permissible '
limit value of inner surface temperature of a building envelope as follows ;

Tsi .= Ti +€
-where,

T, : required value of the inner surface temperature of building envelope for the

‘design day of overheated period, °C

T, : comfort value of indoor air temperature, °C

€ : - permissible limit value for difference between inner surface temperature and
indoor air temperature, 3°C.

* Selection of other design parameters which affect indoor thermal comfort and
effective in building envelope design

Other design parameters, such as orientation, thermophysical properties of the
transparent components in reference to window type, color of the opaque component,
transparency ratio of the building fagade should be selected.

- Design of building envelope texture alternatives which can be used in construction
market. :
- Development of the opaque component alternatives with textured surfaces.

In order to developr these alternatives, permissible maximum overall heat transfer
coefficient will be used for each opaque component with different textures is given
below; :

U=
AtA,+o +A
where
U : Wéighted average overall heat transfer coefficient of opaque

component, (it should be equal to the permissible maximum overall
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heat transfer coefficient ) kcal/hm?°C, W/m2°C

U, U, ... U : Overall heat transfer coefficient of each different section created by
texture, kcal/hm?°C, W/m2°C
AL A, ... A_ : Heat transfer area parts of whole opaque component which have
different sections caused by texture, m? A1+ A2+ ..... An = AT
and
1
U,U, . U=
I/h +1/k+ 1L/ kgt 4] Sk +1/h
where ;

U;, U, ... U, © Overall heat transfer coefficient of each different section created by

texture, kcal/hm?°C, W/m?°C
h., h . Surface heat transfer coefficient , kcal/hm?°C, W/m2°C

L .. Thickness of each layer, (m. )
k,, k,... k,: Thermal conductivity of each layer , kcal/hm*C, W/m**C
1,2,....n . Layer numbers.

Because opaque component has different sections in partials areas by means of
texture, overall heat transfer coefficients of these parts are different than each other.
Overall heat transfer coefficient of the whole component (U )is the average of the

overall heat transfer coefficients of these parts in accordance with their surface areas.
The first formula written above provides to determine the average overall heat transfer
coefficient of the whole opaque component and the second formula is used to
calculate the overall heat transfer coefficient for each different section

2x Heat gain, through the unit area of opaque component alternatives with different
textures, depends on sol-air temperatures and the shaded areas caused by texture at
each hour in the design day.

- Calculation of shaded areas caused by texture at each hour in design day.
In the calculation of shaded areas ;

* Profile Angle ( Q) and
* Wall-Solar Azimuth Angle (6)

are used.
Profile angle can be determined as the angle between the horizontal projection of

earth-sun line onto a vertical plane which is normal to the wall and a normal line to
the wall.
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Wall-solar azimuth angle can be defined as the angle between vertical projection of
earth-sun line onto a horizontal plane and a normal line to the wall.

In accordance with these angles the areas which do not have direct solar radiation
because of texture can be determined, therefore total solar radiation can be calculated
accordingly.

- Calculation of total solar radiation intensities for shaded and sunny areas for each
day hour in the design day.

Total solar radiation intensities ( I . ) are calculated by means of direct solar radiation
mtensxty (I ), diffused solar radlatlon mtensxty (1) and reflected solar radiation
Amtensxty (1 )

It =ID“I—qul-lr

Because of the texture in some areas there is no direct solar radiation, in this type of
cases total solar radiation is the sum of diffused and reflected solar radiation.

=1+
- Calculation of sol-air temperature

Sol-air temperature is a theoretical external temperature which determines a
temperature equal to the combined effect of solar radiation and external air
temperature on any building component so that it is higher than actual air
temperature. In this study, because the effect of texture on opaque components are
compared, only the hourly values of sol-air temperatures are calculated by means of
following formula for opaque components ;

Teo=To+ITxa0/ho

where

T,, :Hourly values of sol-air temperature influencing the opaque component, °C

T, . External air temperature, °C

L . Intensity of total solar radiation on the component surface kcal/hm?°C,
W/m#*C

a : Absorbtivity of the surface

h : External surface heat transfer coeﬁ'lciént, kcal/hm?°C, W/m2°C
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- The performances of the differently textured opaque components can be determined
by calculating hourly heat gain amount per unit area of each alternative for overheated
period.

Hourly heat gain amount of each opaque component alternative for overheated period
is calculated under steady-state conditions, because the U-value of each different
section created by texture of an opaque component is different, the average heat gain
of the component can be calculated by means of the following formula;

osh
Q=
A|§+A|sh F vt +An+A h

where,
Q . Hourly heat gain amount per unit area of opaque component,

kcal/hm?°C
U, +U,+.. +U . Overall heat transfer coefficients of each different section

. which compose the whole opaque component, kcal/hm?°C

T oo Teosh . Sol-air temperatures of opaque components which have

direct solar  radiation and does not have direct solar

- radiation, i« respectively, °C

T, . Indoor air temperature, °C
A A, Ao A - Sunnyand shaded partial opaque component areas of each

different section width each different U-value which
composed the whole opaque component.

In the study, unit areas are studied,

A’(S+Afsh+ A25+ A2sh+ et Ans+ Ansh =1m?

3- Comparison of heat gain calculated and selection of the appropriate opaque
component texture are done by means of graphics. Hourly heat gains of each opaque
component with different texture alternatives according to orientations, are indicated
in graphics and are compared accordingly. The alternative which causes the optimum
energy conservation by providing the least heat transfer through the envelope in

. overheated periods on the design day is picked.

In chapter 4, the method , explained in previous chapter is applied for Antalya region
by using the data which were the results of TUBITAK , INTAG 201 research in
order to determine the appropriate textures which can be applied to the building
envelope component hot regions.



In chapter 5, conclusions and suggestions for practical uses of the method were
explained generally according to the results obtained in chapter 4.

In this study a method is proposed to be used in hot regions where there is a great
cooling energy consumption. There are unlimited texture options, because of this
reason in this thesis only the basic texture types are used in order to achieve a general
conclusion. By means of the graphics produced as a result of this study , basic texture
type can be determined according to orientation and improved according to fagade

. design by architect.



BOLUM 1. GiRiS

Insan saglig: ve performans: tizerinde iklimsel gevrenin etkisi ve iklim ile mimarhglri
iliskisinin 6nemi yadsinamaz. Iklimsel gevre, belli bir bolgedeki pek gok iklim
* elemani ve onlarin kombinezonlarinin varyésyonlarmdan olugmaktadir. Insan
konforu ve bina tasarim gozonine alindiginda temel dis iklim elemanlars; giines
1isinimy1, hava sicakligi, nemlilik , riizgarlar ve hava basinc ve temel i¢ iklim
"elemanlan da; hava sxcakhgl; yiizey sicakliklari, nemlilik ve hava hareketi gibi

elemanlardir.

iﬁsamn ¢evresine en az enerji harcayarak optimal performansi gosterdigi ve

* psikolojik olarak da hognut bir gekilde uyum saglayabildigi ortam konfor |
gereksinmelerinin saglanmis oldugu ortamdir. Iklimsel konfor kosullari igin temel ic
iklim elemanlarinin niceliklerinin belli degerler arasinda olmalart gerekmektedir
(YILMAZ,1983, 5.10-11). Bu belli degerler arasinda kalan iklim bilegenlerinin

kombinezonlar konfor durumunu tanimlarlar.

Bina, tamfnlanmls, yani eylem tiirii, giyeceklerinin termal direnci gibi nitelikleri 4
belirlenmis bir kullanici grubu igin optimal pasif iklimlendirme sistemi olarak islev
gormelidir. Bu yiizden bina tasarimcist tanimlanmug bir kullanict grubu igin onlann
nitelikleri ve eylem tiirlerine en uygun olacak konfor kosullarini saglamak

" zorundadir.

Binalarda enerji korunumunu zorunlu kilan nedenlerin biri de iklimsel konfor
durumunun olusturulabilmesi igin, biha]arm belli donemlerde aktif olarak

iklimlendirilmesidir.

\' Fakat;

hY



* Enerji kaynaklarinin azalmasi ve sonucunda bu kaynaklarin . maliyetlerinin
artmasi, |

* Elektrik enerjisi Uretim maliyetlerinin yuksek boyutléra ulagmast,

* Aktif iklimlendirme ile dig havaya insan saghgm bozacak diizeyde kirletici
madde atilmasi, - '

* Hava kirliligini azaltict 6nlemlerin maliyetlerinin ¢ok yiiksek boyptlarda; olmasi

bu tir aktif sistemlerin minimum diizeyde kullamimasini ve binalarin pasif

iklimlendirme sistemleri olarak dogru tasarlanmasim zorunlu kilmistir.



BOLUM 2. ENERJI KORUNUMUNUN SAGLANMASINDA ETKIiLi
OLAN TASARIM DEGISKENLERI

Enerji korunumunda etkili olan temel ta;sanm degiskenler;
* Binanin yonlendirili durumu
* Bina kabugu
* Bina bigimi
* Bina araliklan

x Giines kontrol araglan olarak ele alinabilir.
2.1. Binanm Yo6nlendirilis Durumu

Binanin yonlendirilis durumu, giines 1ginim1 ve riizgar gibi dig iklim elemanlaﬁmn
farkli yonlerdeki farkli etkilerinden dolay1 iklimsel konfor gereksinmelerinin
saglanmasinda etkili bir tasarim degigkenidir. Yone gore giinesin cepheye gélis ac;xsi
ve dolayist ile giines 1g1nim yeginliklerinin degismesinden ve farkli y(‘mlefe bakan
cephelerin farkl rizgar siddetlerine maruz kalmasindan dolay1, yonlendirme iklimsel
konforu saglamada oldukga etkilidir (BERKOZ, 1983, s.106).

2.2. Bina Kabugu

I¢ cevrede aktif iklimlendirmenin gergeklestirilmemesi durumunda bir yapi, bir biitiin
olarak pasif iklimlendirme sistemidir. Yap: kabugu da bu sistemin en etkin dgesini
olusturur. Pasif iklimlendirme iglevi agisindan bina kabugunun tanimi, kabugun;

* Giines sinimuna iligkin yutuculuk (a), gegirgenlik (v),yansiticilik (r) gibi optik ve

* Toplam 1s1 iletkenlik katsaysi (k), saydamlik oram (x)zaman geciktirmesi ve genlik
kiiciiltme faktéri gibi ana termofiziksel 6zellikleri ve

* Doku gibi enerji korunumunda etkili olan 6zellikleri ile yapilabilmektedir.



Optik ozellikler boyutsuz katsayilardir. Yutuculuk, yansiticilik ve gegirgenlik
katsayilar sirast ile bilegen tarafindan yutulan, yansitilan ve gegirilen giines 1sinimu

miktarlarinin bilegenin dig yiizeyine gelen toplam giine 1stnim1 miktarina oranlandr.

Bina kabugunun opak bilesenine gelen giines isiimlarimn bir kismu yutulur, ve kalan:
yansitilir, saydam bilesenine gelen giines 1ginimlar ise saydam bilesen tarafindan
yutulur, yansttilir ve gegirilir. Bu yiizden bu optik 6zellikler arasinda opak bilesenler

icin;
ag+r,=1 | 2.1)
'saydarn bilesenler i¢in;

atrty =l o 2.2)
baglantilar vardir.

Termofiziksel bir 6zellik olan toplam 1s1 gecirme katsayisi (k) bina kabugunun opak
ve saydam bilesenlerinin ortak bir 6zelligidir ve farkli iki gevreyi ayiran bir bina
bileseninin iki tarafinda etkili olan hava sicakliklan arasindaki fark birim miktarda
iken birim alandan bu alana dik dogrultuda birim zamanda gegen toplam 1s1 miktan
olarak tanimlanmaktadir (Kcal/m?h°C, W/m?°C). Saydamlik oram, ;:ephe elemaninin

saydam bilegeninin alanmin toplam cephe eleman alanma oramdr.

~ Giin iginde kabuk bilesenini etkileyen maksimum sol-air sicaklifin etkisinin, bilesenin
i¢ yiizeyinde maksimum yiizey sicakligim olusturuncaya kadar gegen zaman siiresi
olarak tantmlanan "Zaman Geciktirmesi", ve giin iginde, ele alinan bilegene iligkin
maksimum ig yiizey stcaklig: ile ortalama ig yiizey sicakliklan farkinin, maksimum
sol-air sicaklik ile ortalama sol-air sicaklik farkina orani olarak tanimlanan, "Genlik
Kiigiiltme Faktorii" gibi termofiziksel dzellikler, 1st depolama niteliklerinden 6tiri,
opak kabuk bileseni igin sz konusu edilmektedirler.



" Bina kabugtinun opak bileseninin dokusu kabuk teskilinde enerji korunumu
ihtiyaglan diisiiniilerek tasarlanmalidir. Bunun nedeni olusabilecek golgeli ve giinesli
alanlarin aracihifryla, doku opak kabuk bilegenini etkilej}en direkt gilines 1g1nimi1
miktarinin rahatlikla ayarlariabilmesini olanakli kilmaktadir. Yiiksek isitma enerjisi
ihtiyaci olan bolgelerde bu ihtiyac: azaltacak ve aktif 1sitma takviyesini minimize

-edecek, aktif sofutmaya ihtiyag duyulan bélgelerde ise aktif sogutma ta;kviyesini

minimize edecek kabuk dokulan tasarlanmalidir.
2.3. Bina Bi¢imi

Bina kabugunun bigimi; biﬁamn toplam dig yﬁze}; alany, farkh yonlendirilmig ve farklt
_egimlendirilmis cephe ve gati elemanlaninin yiizey alanlarim ve cephe ve gat
'yiizeyleri arasindaki oranlan belirlemektedir. Bina bigimi,
* Bigim faktérii (planda binamin uzun kenarinin kisa kenarina oranti),
* Bina yiiksekligi, '
* Catr tiird (diiz ¢ati, besik cati ve kirma ¢atr),
* Cat1 egimi,
* Cephe egimi
gibi binaya iligkin geometrik degiskenler ile tanimlanabilir (BERKOZ,1983, 5.106-
108). Bina bigimi binanin toplam 1s1 kazanma ve kaybinin degisiminde etkili olan ve

dolayistyla yapma 1sitma ve sogutma yiiklerinin belirleyicisi olan bir degiskendir.
2.4. Bina Arahiklan

Giines g ve riizgar dogal (agaglar vs.) ve insan yapimi (duvarlar, binalar vs.)
elemanlar ile bu elemanlann boyutlarmd ve arazi egimine bagh olarak
engellenebilmektedir. Bu nedenle iklimsel ihtiyaglara gore bina, aralarindaki
mesafeler ve binalann birbirlerine gore konumlan ayarlanarak enerji korunumu
saglanabilmektedir (AK,1993, 5.12-13).

Insan yapim elemanlar giin boyunca giines 1gmimina bir engel olusturacaklar ve

etraflarinda giinegin agisal durumuna bagl olarak boyutsal degisiklikler gdsteren



gdlgeli alanlar yaratacaklardir. Iklimsel ihtiyaglardan dolay: giines 1stmminin
cepheleri en (st yeginlikte veyzi en alt yeginlikte etkilemesi 'gérékiyprsa bina araliklar
veya binalarin diger engelleyici elemanlara gore konumlan golgel alan derinliklerine

gore ayarlanir.
2.5. Giines Kontrolu

Isttmanin istenmedigi devrede giines 1$m1rﬁ1n1r{ direkt etkisinden kaginmak igin
yararlanilan giines kontrolii iki gekilde yapiimaktadir. Bunlardan birincisi bina dig
kabuk ytizeyinde alinan 6nlemler, ikincisi de golgeleme onlemleridir. Yizeyde
alinan 6nlemler;

* Doku ile,

* Yansitma yolu ile,

* Yalitim yolu ile |

olurken, golgeleme onlemlen

* Dogal golgeleme araglan (Bitkiler, yerylizi seklllen Vvs.),

* Yapay golgeleme araglan

seklinde siiflandinlabilir. Yapay golgeleme araglan da;

* I¢ golgeleme araglari,

* Dis golgeleme araglan

olarak ikiye aynilir. Guinesi bina cephesine gelmeden kesmek di§ golgeleme araglan

ile olur.

Giines kontrolii araglarinin ~etkinligi, isitmanin istendigi donemde giines tginimim
kesmeden, sogutmanin isténdigi dénemde ise verilen yiizeyi tamamen kaplayacak bir
golge olugturmalarindaki orantili baganilara dayanir (OLGYAYve OLGYAY,1957,
$.64-67).

Golgeleme araglarmin ekonomisi dusiiniildiigiinde pencerelerde kullamimlan en
efektif kﬁllammlandlr, bunun sebebi binalarin pencereleri 1st akimimin en fazla oldugu
bilesenlerdir (OLGYAYve OLGYAY,1957, 5.73-77).



Giines kontrolii agisindan uygun tasanm sadece etkili ¢calistiginda ekonomi

saglayacak olan golgeleme araglarinin uygun tasarlanmast ile olur.



BOLUM 3. SOGUTMA ENERJISI TASARRUFU ACISINDAN YAPI
KABUGU DOKUSUNUN PASIF BiR SISTEM OGESI
OLARAK TASARLANMASINDA KULLANILABILECEK: BiR
YONTEM

Opak kabuk bilegenini etkileyén gines 1stnimi miktarinin bilesenin dokusu ile
ayarlanabilmesinden 6tiirii, kabuk teskilinde opak kabuk bileseninin dokusu enerji
korunumu ihtiyaglan diigiiniilerek tasarlanmahidir. Sogutma enerjisi ihtiyact yiiksek
olan bolgelerde doku i1sitmanin istenmedigi donemde giine 1sinimunin direkt etkisini
azaltacak sekxlde dizaynlanabilir. Direkt giines st etkisini doku aracihig) ile ‘
cephede golgeli alanlar yaratarak azaltmak mumkundur Bu azalttmin etkisini toplam
glines 1s11m1 Gizerinde ve sogutma yiikii iizerinde azaltlm doguracag da agiktir,
Dokunun sebep oldugu golgeli alanlarda direkt giines igimmu etkisi yoktur, yansimis
ve yaygin giines 1ginimlan etkilidir. Giines - cephe iligkisini kuran agilar opak cephe
bilesenindeki direkt giines 1ginim alan ve almayan alanlar arasindaki oram

etkileyeceginden dokunun tiirii etkin enerji korunumunda 6nem kazanmaktadir.

Opak bilesen dokusunun pasif sogutma sisteminin bir 6gest olarak tasarlanmasinda:

kullamlmak tzere onerilen yontem,

1. Optimal termofiziksel 6zelliklere dayanilarak katmanlagma ve doku
kombinezonu alternatiflerinin gélistirilmesi;
* Yap: kabugunun termofiziksel ozelliklerinin optimal degerlerinin belirlenmesi,
* Opak bilesen dokusu igin, yapim sektérm}ekullamlabilecek cesitli alternatifler
gelistirilmest,
* Opak bilegenlere ait doku ve katmanlagma kombinezonu alternatiflerinin
geligtirilmest,
2. Farkh doku ve katmanlagma kombinezonu alternatifleri i¢in birim alandan

kazanilan 1s1 akimlarinin hesaplanmasy; -



* Tasarla-nan opak bilesenlerin dokﬁlarma gore dizayn giiniindeki her saat igin
opak bilesen dis yiizeyinde olusan goélgeli danlann hesaplanmasi,

* Dizayn giiniinde her saat igin opak bilesen dis yiizeyindeki aylik ortalama
saatlik direkt, yaygin, yansimig ve topiam gines igimimlarnin goélgeli ve
giinegli alanlar igin hesaplanmasi,

* Golgeli ve giinesli alanlar igin sol-air sicakliklarin hesaplanmas:

* Tasarlanms olan farkli dokulara sahip opak bilegenlerin 1s1 akim

hesaplarinin yapilmasi

3. Hesaplanan st akimlarinm karsllastmhnasyve uygun katmanlasma ve doku
kombinezonu alternatifinin segilmesi

agamalanndan olugmaktadir.

3.1. Optimal Termofiziksel Ozelliklere Dayamlarak Katmanlagsma ve Doku

Kombinezonu Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Opak bilesenin termofiziksel 6zelliklerinin optimal degerlerinin belirlenmesi ve bu
degerlere bagh olarak opak bilesen dokusu ve opak bileenlere ait katmanlagmalar
icin yapim sektdrinde kullatﬁlabilecek cesitli alternatifler gelistirilmest yolu ile en
uygun opak bilegen ve katmanlagma alternatifi kombinezonlarin se¢ilmesi gereklidir.

3.1.1. Yapi Kabugunun Termofiziksel Ozelliklerinin Optimal Degerlerinin

Belirlenmesi

Yapt kabugunun enernji korunumunda etkili olan en 6nemli termofiziksel 6zellikleri;
"toplam is1 iletkenlik katsayis1" ve "saydamlik orant"dir, "Zaman geciktirmesi" ve
"Genlik kiigiiltme faktori" gibi degiskenler, bu degiskenlerin istenen degerleri ile, bu
degerleri gergeklestirecek opak kabuk bileseni katmanlasmasina gegilmesini
saglayacak saglikli yontemlerin heniiz gelistiriimemis olmast sebebi ile
kullanilamayacaktir. Enerji korunumu iin optimal performans gosterecek yapt
kabugunun belirlenmesinde dncelikle piyasada cam ve dograma tiirii sinirh

oldugundan dolay1 saydam bileseni olusturan cam ve dograma tiiri segilir ve sonra
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bu saydam bilesenin optik ve termofiziksel 6zelliklerine, saydamlik oranina ve kabuk
yoniine bagl olarak opak bilegenin toplam 1s1 gegirme katsayisinin olabilecegi en
yuksek deger belirlenir. Opak bilegenin toplam 1st gec;irmé katsayist igin, TUBITAK
Insaat Teknolojileri Aragtirma Gurubu’ nun “ Enerji Etkin Konut ve Yerlesme
Tasarnim “ aragtirmasinda belli saydamlik oranlanna dayanilarak hesaplanmis olan
ideal deger kullanilacatir (BERKOZ ve dig.,1995).

Bu aragtirmada bina kabugu termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
yontem geligtirilmis ve bu yontemin gegitli yoreler igin uygulanmas: yaptimistir. Bu
tezde veri olarak alinacak degerler, bu uygulamanin Antalya yoresi igin bulunmug
sonuglarindan alinmistir. Bu arastirmada kullanilan yontem,; iklimsel konfor agismdan
bina kabugu termofiziksel dzelliklerine iligkin yeterli degerler kombinezonia.nmn
belirlenmesi, belirlenen bina kabugu termofiziksel 6zelliklerine iligkin iklimsel konfor
agisindan yeterli degerler kombinezonlarinin tanimladig: kabuk alternatifleri
arasindan enerji korunumu agisindan en uygun olanlanin segilmesi, opak bilegen igin
katmanlagma alternatifleri igin yogusma tahkiki yapilmasi ve yogugmanin kabul
edilebilir simirlar altinda kalmasina olanak veren katmanlagma alternatiflerinin yapim
sektoriinde kulanilabilecek alternatifler olarak belirlenmesi gibi ana adimlardan |
olugmaktadir(BERKOZ ve dig.,1995).

3.1.1.1. Dizayn Giiniiniin Secilmesi

Sogutmanin istendigi dénemi1 karakterize eden dizayn giinii segilmeli ve hesaplamalar
bu giine ait meteorolojik verilere dayandinlmahidir. Sogutmanin istendii gtini
karakterize eden giin 21 Temmuz'dur.

3.1.1.2. Dis Dizayn Kosullarinin Belirlenmesi

Segilen dizayn giinii igin dig hava sicaklifs, giines 1sinmu gibi yoresel iklimsel

degerler gergek atmosfer kosullarina gore belirlenir. Bunlar da "T.C. Bagbakanlk
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigi" argivlerinden elde edilebilir.
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3.1.1.3. i¢ Dizayn Kosullarinin Belirlenmesi

I¢ dizayn kosullan, iklimsel konfor agisindan bina kabugunun termofiziksel
ozelliklerini belirleyen tasarim kriterleridir. Kabuk i yiizey sicakliginimn iklimsel
konfor agisindan belirli bir degere sahip olmasi geréklidir. Sicak iklim bélgelerinde,
isitmanin istenmedigi donem igin kabuk eleman i¢ ylizey sicaklifiin iklimsel konfor

agisindan sinir degeri ;

tiyoy * tixt® . . G.D

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada;

tiyoy : Isttmanin istenmedigi donemler igin kabuk elemant i¢ yiizey
stcakliginin iklimsel konfor agisindan izin verilebilir sinir deger,
°C

ti : I¢ hava sicakhifinin konfor degeri, 22°C

£ . Bina kabugu i¢ yiizey sicakhif ile i¢ hava sicakhig1 arasindaki izin
verilebilir smir fark degeri , 3°C ( GIVONI, 1969 )

olarak ele alinmistir.

3.1.1.4. iklimsel Konforu Etkileyen ve Kabuk Tasariminda Etkili Olan Diger

Yapma Cevre Parametreleri Degerlerinin Secilmesi

Kabuk elemanin baktirabilecegi yonler kabugun, saydambk orani, pencere dogramasi
ve cam tiiriiniin ve opak bilegenlerin renklerine bagl olarak yutuculuk katsayilarinin

belirlenmesi gereklidir.

3.1.2. Yap:1 Kabugu Dokusu I¢in, Yapim Sektoriinde Kullanilabilecek
Cesitli Alternatifler Gelistirilmesi

Sogutma enerjisi tasarrufu sicak iklim bolgelerinde uygulanmaktadir. Yiizey

dokulannin en kolay uygulanabilecegi ve istenen 1s1 iletkenlik katsayisinin en
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kolay saglanabilecegi malzeme segilir ve bu malzemenin piyasada bulunmas:

mimkiin olan kalinliklar aragtirilarak yapim sirasinda sorun yaratmayacak dokular

tasarlamir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tasarlanabilecek opak kabuk bileseni dokusu érnegi
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3.1.3. Opak Bilesene Ait Katmanlasma Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Opak bilegenin toplam 1s1 gegirme katsayist ( k,, ); yonlendirme, saydamlik oram,
opak bilegenin rengi, saydam bilesendeki cam ve dograma tiiriine gore degisiklik
gosterir. Burada belirli olan, yon, saydamlik orani, opak bilegenin rengi ve saydam
bilesenin bilesiklerinin tiirlerinden yola ¢ikilarak, opak bilegenin izin verilebilen
maksimum toplam 1s1 gegirme katsayist belirlenmis oldugundan, bu katsayiy1
saglayacak, farkli dokulara sahip olan yap1 kabuklan i¢in ayn ayn katmanlagma
alternatifleri gelistirilmelidir. Opak kabuk bileseninin , dokudan dolay belli
alanlaninda farkh kalinliklara sahip olmasindan 6tiirii bu farkl kalinbklardaki
kesitlerin toplam 1s1 gegirme katsayilan da birbirlerinden farklt olur. Iklimsel konfor
kosullan agisindan izin verilebilir en yiksek toplam is1 gegirme katsaysi, bu farkh
kalinliklara sahip alanlann, toplam opak kabuk bileseni alanindaki oranlarina bagh

olarak, toplam 1s1 gecirme katsayilaninin agirlikl ortalamalan ile bulunur. Bu da ;

Kk x Atk x Agfo ko XA

k, = (3.2)

formiilii ile hesaplanabilir. Formilde

kg, : Opak kabuk bilesenin ortalama toplamus: gegirme katsayisi,
Kcal/m?h°C )

ky, k, ... k;, : Opak kabuk bilegeninin farkl kesitlerindeki toplam 1st gegirme
katsayilari, Kcal/m#h°C

Ay, A,. A : Farkh kesit kalinliklarina ve katmanlasmalara sahip olan her bir
opak bilesgﬁ béliimtininin alani, m?

olarak ele alinmistir. Burada;
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. 1 : '
ky, Ky . k= ' | (3.3)

baémtm ile tammlanmustir. Bu formiilde; ;
ki, ky ...k, : Opak kabuk bilegeninin farkh kesitlerindeki toplam 1s1 gegirme

katsayilar, Kcal/m?h°C
oy, K . dig ve i¢ yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, Kcal/m?h°C, W/m*°C
dy dy,...,d, : herbir katmanmn kalnhg1, m .

Ag» Ags..o» g - her bir malzemenin ist iletkenlik katsayist, Kcal/m?h°C, W/m#C

1,2,...,n :katman numaralan

3.2. Farkh Doku ve Katmanlasma Kombinezonu Alternatifleri I¢in Birim

Alandan Kazamlan Ist Miktarlarinim Hesapianmasn :

Birim alandan kazanilan 1s1 miktan hesaplamak igin tasarlanan opak bilesenlerin
dokulanmin dizayn gﬁnﬁndeki her saat i¢in olusturduklan golgel: alanlann
hesaplanmasi, dizayn giiniinde her saat igin yap1 yiizeyindeki golgeli ve giinesli
alanlar i¢in toplam giines 1stim giddetlerinin 've sol-air sicakliklarin hesaplanmasi
gerekmektedir.

Opak kabuk bilesenindeki 1st akimi, ancak i¢ hava sicaklig1 ile opak kabuk bilegeni dis
yiizeyindeki sol-air sicaklik arasinda fark varsa bu sicakliklarla ve opak kabuk
bileseninin toplam 1s1 gegirme katsayisi ile baglantili olarak meydana gelir. Bu
nedenle Isi akimu hesabinin yapilabilmesi i¢in, opak bilesende toplam giines 1ginim
siddetinin etkisi ile meydana gelen 1s1 akimina eg deger 1s1 akimuni belirleyen teorik bir
sicaklik olan sol-air sicaklifin bilinmesi gereklidir. Dig hava sicakhg, opak bilesenin
dis yiizeyini etkileyen toplam giines 151umu siddeti, opak bilesenin glines 1s1nim
yutucuiuk ve dig yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayilan sol-air sicakhignn belirleyicileridir.
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Sekil 3.2. Herhangi bir dokudaki farkli kalinliklar bu kesitlerdeki is1 iletkenlik
katsayrlannin farkl olmasim saglar.
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Bu nedenle, sol-air sicakliklarin hesaplanabilmesi i¢in opak bilesenin dis yiizeyini
etkileyen toplam giineg 15tnim1 giddetlerinin, tasarlanan bilesenin dokulaﬁfnn dizayn
~ giniindeki her saat icin cephe dis yiizeyinde olusturduklan golgeli ve giinegli
alanlarin hesaplanmas: gereklidir. Gtinesli alanlarda opak kabuk bilegenini etkileyen
toplam giineg 1gtmimu siddeti, aylik ortalama saatlik yaygin, yansimug ve direkt giines
1istnimu giddetlerinin toplami iken, golgeli alanlarda, direkt giines 1sxmmi opak
bilesenin dokusuna bagh olarak kesildigi igin, yaygin ve yansimug giines sinimi

siddetlerinin toplamdir.

3.2.1. Tasarlanan Opak Bilesenlerin Dokularmn Dizayn Giiniindeki Her

Saat i¢cin Olusturduklari Golgeli Alanlarin Hesaplanmasi

Opak' bilesenlerin dokularinin olusturduklan golgeli alanlant hesaplamak igin bu
bilesenlerin bulunduklar enleme ait gﬁnes agtlarint bilmek gereklidir. Bunun igin iki
temel agidan yararlanilir;

* Profil agist () ( Sekil 3.3 ) ve

* Genislik agisi(y) ( Sekil 3.4)

Profil agist; yer-giines g:izgisihin (giines 151ninin) cepheye normal bir diigey
duzlemdeki izdﬁsiimﬁ ile aym diizlemde bulunan cepheye normal bir ¢izgi arasindaki
ag1 olarak tanimlanir ve cepheye normal olan diizlem tizerinde 6lgiilir.

Genislik agist; yer-giines ¢tzgisinin yatay diizlemdeki izdiigiimi ile cepheye normal
bir ¢izginin aralarindaki agi olarak tanimlanir ve yatay dizlemde 6lgiiliir. Bu
aragtirmada incelenen cephe dokulan yatay, diisey ve onlann bilegiminden olugan
girinti; ¢tkint1 ve onlann bilegiminden olusmugtur. Glinesin, ¢esith yonlere
yonlendirilmis cephelere gore her saat igin profil ve genislik agilar1 bulunup bunlarin
degisik dokularda olugturduklar golgeli alanlar ve bu alanlarin toplam yiizey alanina
oran: hesaplanir. Boylece sol-air sicaklik hesabi yapilirken bu golgeli alanlarin direkt
giines 15inim1 almadi: sadece yaygin ve yansimig isinim aldiklan gézoniinde

bulundurulur ve bu dokularla saglanan sogutma enerjisi korunumu belirlenir.



Sekil 3.3. Profil Agist
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Herhangi Bir Dokuda Olugan Goélgeli Alanlann Cizilmesi
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3.2.2. Dizayn Giiniinde Her Saat I¢cin Yap: Yiizeyindeki Aylik Ortalama
Saatlik Toplam Giines Isinimlarmn Giifgeli ve Giinesli Alanlar I¢in

Hesaplanmasi

Dizayn giiniinde her saat i¢in yap1 ylizeyindeki ayhik ortalama direkt, yaygin,
yansimug ve toplam gilines isimimlarinin hesaplanabilmesi ic;in oncelikle atmosfer
disinda yatay diizlemdeki giinliik giines 1gintmin1 hesaplanir. Bunun igin Liu ve

Jordan'in onerdigi;

Hy=(24/mt) x ry x [, x (Cosd x Cosd x SinW+ 2 x © x W x Sind x Sind/360) (3.4)

formiiliinden yararlamilabilir (LIU, JORDAN, 1960). Burada,

H, :atmosfer disinda, yatay diizlemdeki giinliik 1sinimi Kcal/m?giin,

KJ/m?giin, cal/cm?giin
I.. : gines degismezi, Kcal/m?h, W/m?, cal/cm*dak
& : enlem ags1, derece
W_ : giines batis1 saati agis1, derece
r, :ele alinan gin i¢in giines defismezi diizeltme faktori

olarak alinmuglardur.

Global gines 1gtnim1 ( H ) ve atmosfer disinda yaty dizlemdeki giinliik giines 1ginim
( H, ) miktarlan yardimi ile bulutluluk endeksi (LIU, JORDAN, 1960);

K,=H/H, (3.5)

formiilii ile bulunarak, aylik ortalama giinlik yaygmn gok 1giniminim ( Hy ),aylik
ortalama guinlitk global igimima ( H ) oram olan R 'nin hesaplanmasinda kullanilir.
Burada Page'in 6nerisi olan(PAGE, 1964);

Ry=1-113xK, (3.6)
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formiilti ile bulunan R ise éyhk ortalama guinliik yaygin isimmun ( Hy ) hesaplanmast
iin kullantlir (DUFFIE, BECKMAN, 1974);

Ry=H4/H = H =R, xH | , R

Aylik ortalama giinliik global ( H ) ve yatay dizlemdeki yaygin igimimdan (H 4)
halieketle-, yatay diizlemdeki aylik ortalama yaygin ( T4 )> toplam (I gy ) ve direkt
(Iyp) glines sinimu yeginliklerinin belirlenmesi ig:in oncelikle giines yoriingesi |
| diagrami yardimu ile dizéyn giniindeki giin uzunlugu ve giines batis saati bﬁlﬁﬁur ve
yatay diizlemdeki saatlik toplam 1ginim yeginliginin glinliik toplam 1ginima olan - '
oraninin ( r ) ve yatay dizlemdeki saatlik yaygin gmnim yegipliginin' glinliik yaygin
J1gtnima olan oranimin ( r 4 ), giin saatlerine ve giin uzunluguna gére bu iglemler igin

hazirlanms olan grafik sistemler yardimi ile belirlenmelerinde kullanilirlar (LIU,
JORDAN, 1960). Bu oranlar yardim ile de ;

rp=Igp/H r Iyp=roxH (33
rq=Igq/Hy 4 Iga=rqxHy | (3.9)

bagmtilan ile dizayn giiniinde her saat iin yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik

.yt

toplam 1gium yeginligi ( I p ) ve yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik yaygin
1gtmm yeginligi (I ;4 ) hesaplanir. Yatay ditzlemdeki aylik ortalama direkt 1gnim

yeginligi (Igp) ise;
Iip=Tgr-Tmg ' (3.10)

baglantisi ile hesaplanur.

Yapi yiizeyindeki aylik ortalama saatlik direkt, giines 1gin1m yeginligi;
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I,D=IHD.XRb ) g NERYY
yap1 yﬁzeyindeki‘ayhk ortalama saatlik yaygin giines 1gmnimu yeginligi;

Iy=1Ipx (i+Cos S)/2 ' ’ | (3.12)
yapt yiizeyindeki aylik ortalama saatlik yansimug giines 1sm1ni1 yeginligi;

I.= IHTx(l-Cos S)yxr/2° | . (3.13)

baglantilart ile ve yap: yiizeyindeki ayhk ortalama saatlik toplam giines igtnimi

o

yeginligi;
Tp=Ip+I4+1, (3.14)

formiilii ile hesaplanir (DUFFIE, BECKMAN, 1974). Yonlere gore her saatteki

R=Cos 6/Cos 0 i (3.15)

Cos®=Cosax Cos ZxSin S+ Sina x Cos § (3.16)

formiilleri ile hesaplanir ve I 1 formiiliinde yerine konurak yapt yiizeyinde her saat

i¢in aylik ortalama direkt, yaygin, yanéums ve toplam giines 15in1mu yeginlikleri
bulunur (DUFFIE, BECKMAN, 1974).
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3.2.3. Kabuk Elemanini Etkileyen Sol-air Sicakliklarin Hesaplanmasi

Sol-air sicaklik, herhangi bir yap: bileseninde, giines iginimu ile dig hava sicakliginin
birlesik etkisi sonucunda meydana gelen 1s1 akimina eédeger 1s1 ak1m1m belirleyen ve
aktiiel dig hava sicaklifindan daha yiiksek olan, teorik bir dig hava sicaklig1 olarak
tamimlanmaktadir (HARKNESS, 1978). Sol-air sicakliklar hava sicaklifi ve giines
isinimu yeginliklerinin yaninda yonlendirmeye, kabuk bilesenlerinin optik 6zelliklerine
ve bilesenin saydam olmast durumunda toplam 1s1 gegirme katsayisina da baghdir.

Bu sebeple sol-air sicakliklar mimarin kontrolii altindadir. Opak ve saydam
bilesenler giines 1sinim kargisinda farkl davramiglar gosterdikleri igin sol-air |

sicakliklart da ayr1 ayn hesaplamr.

Bu aragtirmada opak bilegendeki dokularn etkisi inceleneceginden sadece opak
bilesenin sol-air sicakligimin hesaplanmas yeterlt olacaktir. Opak bilesenin yiizeyini,
giines 1s1im1 yutuculuk katsayisina ve yonlendirilis durumuna bagh olarak, herhangi
bir anda etkileyen sol-air sicaklik;

teo=td+ITxa0/0cd (317)

bagintist ile hesaplanabilir (HARKNESS, 1978). Burada,
ty :dighava sicakhd, °C
I+ :opak bilesenin di§ yiizeyini etkileyen toplam giines 1sinimi siddeti, W/m?,

Kcal/m?h
: opak bilegenin giines 151mum yutuculuk katsayist

oy : dis yiizeysel st iletkenlik katsayisi, W/m*C, Kcal/m*h°C
olarak ele alinmstir.
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3.2.4. Tasarlanms Olan Opak Bilesenlerin Is1 Akim: Hesaplarmin |
Yapilmas:

Tasarlanmig olan opak bilegenlerin 1s1 akimu hesaplan dengeli 1s1 gecis rejimine gore
yapilmaktadir. Bu rejimde 1s1 depolama etkileri ihmal edilir ve opak yap1
kabugundan akan 1s1 miktan;

qa=kox(teo-t1) (318)

formiilii ile hesaplanir. Burada;

qq : birim zamanda birim yap: bileseni alanindan akan 1s1 miktan, Kcal/m?h,
W/m?

k. :opak yap: bilegenini toplam 1s1 gegirme katsaysi, Kcal/m?h°C, W/m*°C

t.. : ele alinan saatte opak yapt kabugunu etkileyen sol-air sicaklik,”C

ty

- i¢ hava sicaklig, °C

olarak ele alinmigtir.

Ele alinan opak bilesenler gesitli dokulara sahip olduklanindan farkl kesitlerde farkl
toplam 151 gegirme katsayilarina sahip olacaklar ve bu kesit ylizeylerinin bir kismz -
direkt giines 1simimu almazken bir kismi alacag: igin farkh sol-air sicakliklarin
etkisinde kalacaklardir. Bu sebeple bu opak bilegsenden akan 1s1 miktarlarn;

kop eogﬁ‘ti A lgil+kol (teogo'ti)A g6 +""+kon(teogﬁ'ti)Angﬁ +kon(teog6 tj )Ango

94
At Aqgs Tt AngtAngs
3.19)
formulii ile hesaplanmaktadir ($ekil 3.2). Burada,
a4 : birim zamanda, birim yap: bilegeni alanindan akan

1st miktari, Kcal/m?h, W/m?
k k - her bir kesitin toplam 1s1 gegirme katsayist,

k 0222 on
Kcal/m?h°C, W/m#°C

ol®
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teogts ¢ eogd : ele alinan saatte direkt giines 1sinimina maruz kalan
ve kalmayan opak yapt kabugunu etkileyen sol-air
sicakliklar, °C

t; :i¢ hava swakh@, °C .

Aqgw Algys Angy Angs her bir kesitin giinesli ve golgeli yiizey alanlari, m?

1,2, ... n : farkh kesitlerin numaralan olarak ele alinmugtir. .

3.3. Hesaplanan Is1 Akimlarinin Kargilagtiriimasi ve Uygun

Kafmanlasma ve Doku Kombinezonu Alternatifinin Secilmesi

. Hesaplanan 1s1 akimlarinin karsilagtinilmasi ve uygun katmanlagma ve doku
kombinezonu alternatifinin segilmesi grafikler yardimu ile yapilir. Yénlere gore her
bir katmanlagma ve doku kombinezonu alternatifinin saatlik 1s1 akimlarint aym
grafige igleyerek giin saatlerinde her saat i¢in farkh alternatiflerin kargilastirmalarinin
yapilmasi mimkiin olur. Bu grafikler yardim ile optimum enerji kazancin
éaglayacak olan alternatif; soguk iklimlerde dizayn giiniinde en yiiksek 1s1 kazancin
saglayan, sicak iklimlerde dizayn giiniinde en disiik 1s1 kazancini saglayan alternatif
en uygun alternatif olarak belirlenebilir.



BOLUM 4. UYGULAMA :
ANTALYA YORESI iCiN OPAK BiLESEN DOKUSU iLE
YAPILAN GUNES KONTROLUNUN ENERJI KORUMUNA
ETKIiSi

Boliim 3.'de ele alinan, sogutma enerjisi tasarrufu agisindan opak bilegsen dokusunun
pasif sistem Ogesi olarak tasarlanmasinda kullanilabilecék yaklagimin ele alinan
Antalya yoresinde uygulamasi yapilmigtir. Bu béliimde, uygulama galiymasinda
yapllﬁn kabuller ve elde edilen sonuglar anlatimistir. |

4.1. Optimal Termofiziksel Ozelliklere Dayanilarak Katmanlagyma ve Doku

Kombinezonu Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Bélim 3.1. de anlatiimis olan yontem Antalya yoresinde sogutma enerjisi ekonomisi
saglayacak sekilde katmanlagma ve doku kombinezonu alternatifleri gelistirmek amact
ile opak bilesenin termofiziksel 6zelliklerinin optimal degerlerinin belirlenmesi, opak
bilesen dokusu igin yapim sektoriinde kullamlabilecek gesitli alternatifler geligtirilmesi
ve opak bilesene ait katmanlagma alternatiflerinin gelistiriimesi agamalariyla
uygulanmugtir,

4.1.1. Antalya i¢in Yap: Kabugunun Termofiziksel Ozelliklerinin Optimal

Degerlerinin Belirlenmesi

Yontemin birinci adimimn uygulanmasina iligkin ¢ahgmalar agagidaki kabuller ile
gerceklestirilmigtir.

* Dizayn giinii olarak isttmanin istenmedigi donemin karakteristik giinii olan 21
Temmuz alinmigtir

* Uygulamada opak bilegenler Giiney ve Dogu olmak tizere iki ayn yonde

incelenmistir.
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* Uygulamada Antalya'ya ait meteorolojik veriler kullanilmugtir, .

* D1s dizayn kosullan; gergek atmosfer kosullari olarak ele alimigtir. Saatler giin
saatleridir. 21 Temmuz igin on yillik ortalama saatlik hava sicakliklart degerleri
asafudaki gibidir; |

Saat01:00 23,7°C  Saat13:00 34,0°C
Saat 02:00 23,6°C Saat 14:00 34,0°C
Saat 03:00 23,7°C Saat 15:00 32,8°C
Saat 04:00 23,6°C Saat 16:00 32,2°C
Saat 05:00 23,5°C Saat 17:00 31,8°C
Saat 06:00 252°C  Saat 18:00 30,4°C
Saat 07:00 27,4°C Saat 19:00 29,2°C
Saat 08:00 30,2°C Saat 20:00 27,8°C
'Saat 09:00 31,8°C Saat21:00 26,9°C
Saat 10:00 32,6°C Saat 22:00 26,5°C
Saat 11:00 33,3°C Saat 23:00 25,2°C
Saat 12:00 33,7°C Saat 24:00 24,8°C

* ¢ dizayn kosullarindan i¢ hava sicaklift ve i yiizey sicakliklar ortamda konforu
saglayacak degerlerde olmalidirlar. Konutlarda i¢ hava sicakliginin konfor degeri (t,);

t, =22°C

ve i¢ yiizey sicakhifininkonfor agisindan izin verilebilir simr degeri (tiyoy)

t. =22°C +3°C =25°C

iyoy
olarak alinmgtir.

* Ornek olarak ele alinan bolge genelde sogutma enerjisi kontrolii gerektiren bir bolge
oldugu igin opak kabuk bilegeninin di§ yiizeyinin agik renge boyanarak yutuculuk
katsayisiin diigiik tutulmustur. Bu nedenle a = 0.40 olarak ele alnmugtir.
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* Saydafh bilesén ahsap tek camh pencere ( k =4.5 kcal/m?h°C) olarak

almmgtir. ( ANON TS 825 1975 )
* Yapim kolaylig agnsmdan tiim. cephelerde aym topla.m 151 gegirme katsay151m
saglayacak katmanlasmalar ve ahgap tek camhi pencere tipi segnldxgmde 21 Temmuz
i¢in optimal performans: gosterecek kabﬁgun toplam 1s1 gegirme katsayisim tim
yonlerde 1.00 kcal/m?h°C ve saydamlik oram Giiney cephesi igin %26.5 ve Dogu |
cephesi igin %24.0'dir (BERKOZ ve dig., 1995).

4 1.2. Yap1 Kabugu Dokusu I¢in Yapim Sektoriinde Kullanilabilecek Ceslth
Alternatifler Geligtirilmesi

Tek bir malzeme ile 1s1 yalitiminin kolay saglanmas, hafiflifinden dolay: yapilarin
tagtyict sistemlerinde ekonomi saglamasi, istenilen boyutlarda iiretilebilmest, iirétilen

- doku alternatiflerinin olusturulabilmesinde kolaylikla islenebilmesi, milimetrik
duyarliliktaki boyutlari, bigimsel ve boyutsal zenginligi nedenleri ile dokulu ylizeylerde
kullanilimi uygun goriilen gazbeton 5 cm.lik kalinlik farkhiliklan ile ( ki gazbetonda
kalinlik farkhiliklan 2,5 cm. ve katlandir) yatay, diigey, girinti ve gikintilar ve bunlarin
bilesik kullanim ile gesitli dokular elde edilmistir. Kargilagtirma yapmak amaci ile bir
doku alternatifi olarak diiz opak bilesen dokusu da ele alinmugtir. ( Sekil 4.1, Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5)

4.1.3. Opak Bilesene Ait Katmanlagsma Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Opak bilegeninin yonii, saydamlik orani, yutuculuk katsayis1 ve saydam bilegen
bilesikleri tﬁrlen'n'den‘ yola gikarak belirlenen izin verilebilen maksimum toplam 1s1
gecirme katsayisini saglayacak farkh dokulara sahip opak bilesenler i¢in katmanlagma
alternatifleri béliim 3.1.3. te verilmig olan;

bagntis1 ve ;
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Sekil 4.1 Diiz Dokulu Opak Bilegenin Birim Alanimin Gériiniis, Plan ve Kesiti
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Sekil 4.2. Yatay Girinti ve Cikintilarla Elde Edilen Opak Bilegenin Birim Alaninin
Goriniig, Plan ve Kesiti.
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Sekil 4.3 Diigey Cikintilarla Elde Edilen Opak Bilegenin Birim Alaninin
Goriiniis, Plan ve Kesiti
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Sekil 4.4. Yatay Cikintilarla Elde Edilen Opak Bilesenin Birim Alaninin Gorlnis,
Plan ve Kesiti
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Sekil 4.5. Yatay ve Dusey Cikintilarla Elde Edilen Opak Bilegenin Birim Alaninin
Gorinis, Plan ve Kesiti.
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1

Ky Kypennk =

bagmtistyla ve TS 825'de verilen yapi malzemeleri 1s1 iletkenlik katsayilari ile gazbeton
tretici firmalariun belirttigi 1s1 iletkenlik katsayilan kullanilarak gelistirilmigtir.

Bu formiillerdeki; .
k, : Opak bilegenin ortalama toplam 1s1 gegirme katsayzs,
kcal/m*h°C

k; .k k : Opak bilegenin farkh kesitlerindeki toplam 1s1 ge¢irme katsayilan,

n
keal/m?h°C
ALA,,..,A, :Farkh kesitlerin toplam yiizey alanlar, m2. (. Bu aragtirmada birim
alan ele aindif1 igin A+ A,+....+ A =1 m? olarak alinmstir. )
1,2,...,3 : Kesit numaralan

olarak ele alinmustir.

Farkli dokulu opak bilesenleﬁn kargilagtirmalan yaptlacag: i¢in tiim farkli dokulu opak
bilesenlerin toplam 1s1 gegirme katsayilanimin ayni olmasi gereklidir. Ele alinan farkli
biitiin alternatifler i¢in ortalam toplam 1s1 gegirme katsays: stur degeri 1.00
kcal/m?h°C olmaldir.

1. Alternatif olan diiz dokulu opak bilegen i¢in asagidaki katmanlagma tasarimi

incelenip;
. d A Malzeme
1 0.02 0.750 Kirec-¢cimeto harci
0.15 0.16 Gazbeton
3 0.03 1.20 Cimento Harcli Siva

toplam 1s1 ilekenlik katsaysinin,




35

1/7+0.02/0.75+0.15/0.16+0.03/1.2+1/20

k = 0.975 keal/m?h°C

0.975 kcal/m*h°C < 1.00 kcal/m?h°C

tasarlanan bu opak bilesen katmaninin Antalya igin saydamlik orani1 26.5 olan ahgap
tek camh pencereli bir cephe i¢in uygun oldugu gérilmiistiir. Bundan sonra farkh
dokulu cepheler igin de ayn 1st iletkenlik katsayisim saglayacak katmanlagma detayr
tasarimi yaparak enerji korunumu hesab1 yapilirken sadece doku farkliigindan dolay:

meydana gelen degisiklik dogru bir sekilde degerlendirilmesi saglanacaktir.

2. Alternatif olan girinti ve ¢tkintilarla elde edilen ikinci opak bilesen igin yapilan

hesaplar sonucu en uygun katmanlasmanin asagidaki gibi olduguna karar verilmigtir;

d A Malzeme
1 0.02 0.60 Alc1 Harcli Siva
1 (1) 0.075 (%12.5)
2 (2) 0.125 (%75.0) | 0.16 Gazbeton
(3) 0.175 (%12.5)
3 0.03 1.20 Cimento Harcli Siva

Bu duvarin toplam 1s1 gegirme katsayust;

1/7 +0.02/0.60 + 0.075/0.16 +0.03/1.2 + 1/20

k,= 1389 keal/m*h°C(%12.5)
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1

1/7 +0.02/0.60 + 0.125/0.16 +0.03/1.2 + 1/20

k,= 0.969 kcal/m*h°C(%75)

1

3 ‘ .
1/7 +0.02/0.60 + 0.175/0.16 +0.03/1.2 + 1/20

k;=0.744 keal/m*h°C(%12.5)
ko= klx 0.125 + kzx 0.75 + k3x 0.125
ko= 0.993 kcal/m*h°C

3. Alternatif olan diigey gikintilarla elde edilen opak bilegen igin agagidaki

katmanlagma izin verilebilen maksimum 1s1 iletkenlik katsayisini saglamaktadir;

d A Malzeme
1 0.02 0.60 Alet Hargh Siva
2 (1) 0.125(%75) |0.18 Gazbeton
(2) 0.175 (%25)
3 0.03 1.20 Cimento HarcliSiva

Bu dokunun toplam 1s1 gegirme katsayisi;

1/7+0.02/0.60+0.125/0.18+0.03/1.2

k,= 1.057 keal/m*h°C(%75)

1

k,=

1/7+0.02/0.60+0.175/0.18+0.03/1.2
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k2,= 0.817 kcal/m*h°C
k=k, x0.75 +k, x 0.25
k°= 0.997 kcal/m*h°C

4. Alternatif olan yatay ¢ikintilarla elde edilen opak bilegen i¢in agagidaki

katmanlagma izin verilebilen maksimum 1s1 iletkenlik katsayisini saglamaktadir;

d A Malzeme
1 0.02 0.60 Algt Harch Siva
2 (1) 0.125(%75) | 0.18 Gazbeton
(2) 0.175 (%25) .
3 0.03 1.20 Cimento HarchSiva

Bu dokunun toplam 1s1 gegirme katsayisi;

1/7+0.02/0.60+0.125/0.18+0.03/1.2

k,= 1.057 keal/m*h°C(%75)

k2=
1/7+0.02/0.60+0.175/0.18+0.03/1.2
k2= 0.817 kcal/m?h°C

k =k, x0.75 +k,x 0.25

k = 0.997 kcal/m?h°C
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5. Alternatif olan yatay ve diigey gikintilarin bilesik kullanim ile elde edilen opak
bilegenin toplam 1s1 gegirme katsayst igin en uygun sonucu agagidaki katmanlasma
saglayacaktir; ‘

d A Malzeme
1 0.02 - 10.60 Kirecli Al¢t Harcli Siva
2 (1) 0.125(%40) | 0.16 Gazbeton
(2) 0.175 (%60)
3 0.03 1.20 Cimento HargliSiva

Bu opak bilegenin toplam 1s1 gegirme katsayis,

1/7+0.02/0.60+0.125/0.16+0.03/1.2+1/20

k,= 1.150 keal/m?h°C(%40)

k,=
1/7+0.02/0.60+0.175/0.16+0.03/1.2+1/20

k, = 0.846 kcal/m*h°C(%60)

k0= kl x 040+ k2 x 0.60

k= 0.968 kcal/m*h°C

olarak bulunur. Bes farkli opak bilegen tasarimu igin %3 yaklagikhikla ayn: toplam 1s1
gecirme katsayisin saglayacak dort farkli katmanlasma tasarlanmugtir.
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4.2. Farkh Doku ve Katmanlasma Kombinezonu Alternatifleri i¢in Birim

Alandan Kazanilan Is1 Akimlarini Hesaplanmas:

Opak bilegenin birim alanindan kazamlan 1s1 akimini hesaplamak igin dokularin
olusturduklan golgeli alanlar, yap: ytizeyindeki giines 1ginimi miktarlar ve sol-air
sicakhiklar hesaplanmalidir.

4.2.1. Tasarlanmis Opak Bilesenlerin Dokularinin Dizayn Giiniindeki Her

Saat I¢in Olusturduklan Géblgeli ve Giinesli Alanlarin Hesaplanmasi

Opak bilegen dokularinin olugturduklan golgeli alanlan hesaplamak igin

tiim saatler i¢in Antalya'ya ait cepheye normal profil agilart (Q2) ve genislik agilan (y)
bilinmelidir. Bu agilar saydam ag: Slgerler ve giines yoringesi diagramlarinin birlikte -
kullaniimasi ile bulunmustur. Sonuglar Tablo 4.1.”de gorilmektedir
(PETHERBRIDGE, 1960 ), (BERKOZ, 1977).

GUNEY DOGU
SAAT Q y 9 ¥
06:00 - - 17° 34°
07:00 - - 23° 9°
08:00 - - 36° 0°
09:00 81° 81° 48° 9°
10:00 76° 68° 61° 22°
11:00 75° 46° 75° 45°
12:00 74° 0° . 90° 90°
13:00 75° 46° - -
14:00 76° 68° - -
15:00 81° 81° - -

Tablo 4.1. AntalyaIgin Giin Saatlerinde Giinesin, Giiney ve Dogu Yénlerine Bakan
Cepheler I¢in Profil ve Genislik Agilan
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Bu agilarin yardimu ile farkli buttin opak bilegen dokularinin olugturduklangslgeli
alanlar tek tek hesaplarir.-olusturduklar golgeli alanlar tek tek hesaplanir. Birinci
alternatif diiz dokulu oldugu igin cephenin giines aldif1 her saatte tiim alan %100
gunegslidir, diger dort alternatif igin dokunun olusturdugu golgeli alanlar ise yukardaki
agilara gore Sekil 4.1-Sekil 4.44’de gosterildigi gibi bulunmugtur.

4.2.2. Dizayn Giiniindeki Her Saat i¢in Opak Bilesen Yiizeyindeki Aylik
Ortalama Saatlik Toplam Giines Isinimlarinin Gélgeli ve Giinesli Alanlar

icin Heséblanmasx

Dizayn giintindeki her saat i¢in opak bilegen yiizeyindeki aylik ortalama saatlik toplam
giines ipimimlarinin golgeli ve giinesh alanlar Bolim 3.2.2.°de agiklandig gibi
hesaplanmistir(KREIDER, KREITH, 1975), (KILIC, OZTURK, 1979), (KLEIN,
1977), (ANON, 1977),(LUIL JORDAN, 1960),(PAGE, 1974), (DUFFIE, BECKMAN,
1974).
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2 Nolu Doku
Dogll Cephesi
Saat 6.00
) 100-
f—20——20—f—20—4—20—f—20—
i ki i AS.A ”

A3 ;
me....,'_ - ; _ |
13 325 F L FIRYLRTL * ]
A 3
3 2 23

100—
| : 11
LJULJUUL%KI_IKFL_ILJ

17

A, gty = 0-087 2
A, gotger; = 0-033 M2

Ay e = 0712
A, orges; = 0-038 m?
A, ganegs = 0-125 1

gehl 4.1. Profil ve Geniglik Agilarina Gére Olugan Golgeler

\
]
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2 Nolu Doku
| Dogu Cephesi
Saat 7.00

A1 tinesli = (0.067 m?

A, gotges; = 0-053 m?

A2 ginesti 0.695 m?
Azgcslgeli = (0.059 m?
A3gt1nesli =0.125 m?

Sekil 4.2. Profil ve Geniglik Agilarina Gére Olugan Golgeler

[
I_JLJI_ILJLJL&_I LI L

©
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2 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 8.00

Al yunegti = 0:034 m?
Ay o= 0.091 m?

1golgeli
Ay gineg = 0-659 m

A2g61geli =0.091 m?
A‘sgnnesl;i =0.125 m?

Sekil 4.3. Profil ve Geniglik A¢ilarina Gore Olusan Golgeler
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2 Nolu Doku
Dogu Cephest
Saat 9.00

A\ inegi; = 0-000 m?
A, orgey = 0125
A, gonegs = 0-590 2
Ao = 0-160 m?
A i = 0-125

Sekil 4.4. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler

Ll L

mpugupinn
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2 Nolu Doku

Dogu Cephest
Saat 10:00

0.125 m?

A, poness = 0-523 0
A2g61geli =0.228 m*
Aagunesli =0.125 m?

Al ginesli 0.000 m?

Ay golgeli

Sekil 4.5. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler
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2 Nolu Doku

Giiney Cephesi

Saat 9:00-15:00

0-

0 S D R

zﬂ £EE E B B
O n © o
(=] \o [q\]
SR
O o O o ©
[ T | SR (T
— T I -
- e
2555 5
PAFAFANAR Y

Sekil 4.6. Profil ve Genislik Agilarma Gore Olugan Golgeler
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2 Nolu Doku

Dogu Cephesi
Saat 12:00

TR Hl ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
{
8 WI
< u -
& =
S B
.
S i -

IR
o
o S
2 st et

= 0.000 m?

Al ginesli

A1 golgeli

0.125 m?

A2 gtnesli = (0.000 m?

A2g61geli =0.750 m*

A3g61geli =0.125 m*

Sekil 4.7. Profil ve Genislik Agilarma Gore Olugan Golgeler



48

-2 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 10:00

—100

81°

A
A

= 0.000 m?
=0.125 m?

A gtnegti = 0-523 2
A, gorgeti = 0-228
A ganegti = 0125 m?

1giinesli
1golgeli

Sekil 4.8 Profil ve Geniglik Agilarina Goére Olugan Golgeler
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2 Nolu Doku
- Giiney Cephesi
Saat 10:00 - 14:00

: 100~

|
T S i i

E

1 j ~
' >6§‘\

O—k
A3

Al ginesli 0.000 m?
. Algﬁlgeli =0.125 m?
A pinegs = 0-385 m?
A2g61geli =0.365 m?
A gpneg = 0-125 m?

+ Sekil 4.9. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler



2 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 11:00 - 13:00

—100-

A ginesli 0.000 m?
A =0.125 m?

1golgeli
Athlnesli = 0'3.77 m?

Ay gorgeri = 0373 m?
Ajgunegy = 0125 m?

Sekil 4.10. Profil ve Genislik Agilarina Gére Olugan Golgeler
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2 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 12:00
100-
8
] ]
i : :I
]
O]
f ]
L8
i
[ —
N
06

A ganegt; = 0:000 m?

A guggeri = 0125 m0®

A.nglesli =0.375 m?
A2g61geli =0.375 m?
Amm‘~=$1i =0.125 m?

Sekil 4.11. Profil ve Geniglik Agilarna Gore Olusan Golgeler



i

52

3 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 06:00

—100—

|

Al ganegs; = 0-662 m?

A = 0.088 m?

1gdlgeli
AZgﬁ.nesli =0.250 m?

A2g61ge1i = 0.000 m?

Sekil 4.12. Profil ve Geniglik Agilarina Goére Olugan Golgeler
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3 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 07:00

o

=
r/
i |
HESREREEn tﬂ k\ L] L]
A1 giineshi 0.684 m?
Algalgeli = 0.066 m?

A ginegii = 0-250 m?
Ajgotgeri = 0-000 m*

Sekil 4.13. Profil ve Geniglik Agilarina Gére Olusan Gélgeler
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|

|
3 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 09:00

AQ

S
A1 gitnesli = 0.640 m?
Algﬁlgelj - 0‘1,10 m?

Ay negty = 0-250 m?
A, otgeri = 0-000 m?

Sekil 4.15. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olugan Golgeler
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3 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 10:00

100—

A1 gtinesli =0.537 m?
A ggge = 0213 2
A gtnegti = 0250 m?

A2g61geli = 0‘0-00 m?

Sekil 4.16. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olusan Golgeler

61°
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3 Nolu Doku -
Dogu Cephesi
Saat 11:00

i e——

AN

.
-
8
-
-
L

CB ?
8 A
i
T LT LT LP y/t T \_]
Z 5 @
i

Al giinesli = (.266 m?
Alg(slgeli = (.484 m?

A, gnegti = 0250 ™
A, goigeri = 0-000 m?

Sekil 4.17. Profil ve Geniglik Ag¢ilarina Goére Olugan Golgeler
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3 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 12:00

100

A, gtnesli Q.OOO m?
Algolg o = 0750 m?
Ay gty = 0-000 2
A2g61geli = (0.250m?

i

Sekil 4.18. Profi] ve Genislik Agilarina Gére Olugan Golgeler
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3 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 09:00 - 15:00

81°
&
T
i ,
L] mg@. L L L] L I_FI_'
‘ 81°
Algﬂnesli = (0.000 m?
Algclgeli = 0,750 m?
, AZgﬂnesli = 0,250 m?

A2g61geli =0.000 m?

Sekil 4.19. Profil ve Genislik Agilarma Gore Olusan Golgeler
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3 Nolu Doku -
Giiney Cephesi
Saat 10:00 - 14:00

o

O 1

<l |
Algﬁnesli =(0.130 m?
Algdlg i 0.620 m?

A2 p—— =0.250 m?
Anglgeli = 0.000 m*

Sekil 4.20. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olugan Golgeler



61

3 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 11:00 - 13:00

Al gunegt = 0279 ™

A =0.471 m?

1g6lgeli
A, e = 0-250 m?

A gorge = 0-000 m?

Sekil 4.21. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler 3 Nolu Doku
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Giiney Cephesi
Saat 12:00

M

74

w

UUUFUUUUUJ
o

Algﬂnesﬁ =0.532 m?

Algélgeli =0.218 m?

Ay gonesy = 0250 m?
A2g61geli = 0.000 m*

Sekil 4.22. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olusan Gélgeler 4 Nolu Doku
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Dogu Cephesi
Saat 06:00

100

LILJI_IUU\K

N

Algﬁnesli = 0.676 m?
Alg(slgeli =0.074 m?
Ao = 0250 m°
A2g61geli = 0.000 m?

Sekil 4.23. Profil ve Geniglik Agilarina Gére Olugan Goigeler



N

4

4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 07:00

3

A

il
1

A gunegti = 0-635 m?

Algtslgeli =0.115 m?

A inegti = 0-250 m?
A2g61geli = 01090 m?

Sekil 4.24. Profil ve Geniglik A¢ilarina Gore Olusan Golgeler



4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 08:00

I_Il_rl_l\i\l_ﬂ_ll_lji\ul_' .
, )

A gunegs; = 0-570

A gotger; = 0-180 m?

A ginegti = 0250 m?
Aggprgesi = 0-000 m?

Sekil 4.25. Profil ve Genislik Agilarina Gére Olusan Golgeler
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4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 09:00

Algilnesli =0.461 m?

A = (0.289 m?

1golgeli
A2gﬁne§1i =(0.250 m?

A2g61ge1i = 0‘»0(-)0 m?

Sekil 4.26. Profil ve Genislik Agilarina Goére Olugan Golgeler
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4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 10:00

100

A gpeg = 0:205 m?
A gorget; = 0455 0
A, egty = 0:230 m?

A2g61geli =0.000 m?-

Sekil 4.27. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olusan Golgeler
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4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 11:00

o
=
|
45° /
A gunegi = 0.020 m?
Al gorga; = 0.730 m?
Ay g = 0250 2

AZg(ilgeli = 0:000 m?

Sekil 4.28. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olugan Golgeler
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4 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 12:00

» 906

A gunegt; = 0:000 m?

A =0.750 m?

1golgeli
Ay gimegsi = 0-000 m?

AZgolgeli =0.250 m*

$ekil 4.29. Profil ve Geniglik Ag¢ilarina Gore Olugan Golgeler



4 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 09:00 - 15:00

70

A gnegy; = 0-000 m?

Algﬁlgeli =0.750 m?

A ginegis = 0-250 m?
AZgGlgeli = 0.000 m*

Sekil 4.30. Profil ve Geniglik Agilanina Gére Olusan Golgeler
|




71

4 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 10:00 - 14:00

3
<] [
68°
A gt = 0024 m?
A gy1gor; = 0726 m?

A2gune$1i =0.250 m?
A2g61geli = 0.000 m?

Sekil 4.31. Profil ve Genislik Agilarina Gére Olugan Golgeler
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4 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 11:00 - 13:00

=
A
1
< [ N [
45
A ginegt; = 0022
Ay gurgeri = 0.728 m?

A2 ginesli = 0,250 m?
A2g61geli = (0.000 m?

Sekil 4.32. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olugan Golgeler

|
]
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4 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 12:00

Ha
%

O
S b=
1
— — —
00
A ganegti = 0:000 m?
A gotger = 0750 m?

A gt = 0-250 m?
Ay gorgeri = 0000 m?

Sekil 4.33. Profil ve Genislik Agilarima Gére Olugan Golgeler
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5 Nolu Doku
Dogu Cephesi

" Saat 06:00

Al gegt; = 0-280 m?

A\ gotgeti = 0120 m?

A, gnegti = 0-600
A, gorgesi = 0-000 m0°

Sekil 4.34. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler

1

11

L1




5 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 07:00

75

14

N [N [

7

IENE RN

A ginegt; = 0-300 m?
A1 polgeli — 0.100 m?
A2 simesli = 0.600 m?

A, g = 0-000 12

Sekil 4.35. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olusan Golgeler
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5 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 08:00

36°

[ 1]

1A 1M1 Arira

A gunegt; = 0290 m?
A gotger; = 0110 m2
Aagtnest; = 0-600 m?

A2g61geli = 0.000 m?

Sekil 4.36. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler



77

5 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 09:00

48°

1. LM 10T
A ginegy = 0-200 m2
A goigeti = 0-200 m?

A2 giinesli = 0.600 m?
A2g61geli =0.000 m?

Sekil 4.37. Profil ve Geniglik Agilanna Gére Olugan Golgeler
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5 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 10:00

—100—

LI~ |

[

Al ganegs = 0-080 m?

A\ goigesi = 0-320 m*

A, yinegti = 0-600
A2g61geli = 0.000 m*

Sekil 4.38. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olusan Golgeler
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* 5 Nolu Doku
Dogu Cephesi
Saat 11:00

¥ 100—

1
ﬂl‘-IBSTST—-B(}——T&"—IEO—T&"—EO———»‘SﬂS

i
.
r
:
[

-k

N

S

o

-1-|

1
1AM 1arirr
450

Al gt = 0-000 m?
A goigeri = 0-400 m?

Azgunegli = 0.600 m?
A2g61geli = 0.000 m*

Sekil 4.39. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler

73°

[
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5 Nolu Doku
Dogu Cephest
Saat 12:00

1

i

Je

1

100

A ganegii = 0000 m?

Al golgeli = 0.400 mz

A2 gtinesli 0.000 m?
A2g61geli =0.600 m* .

Sekil 4.40. Profil ve Geniglik A¢ilarma Gore Olugan Golgeler
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5 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 09:00 - 15:00

L 100—

T

Jr

% at°
o
(aw)
T — = = —
% -
) |
minianlinl==inlaainli
81°
Al negs = 0-000 m*
Al g = 0400 m? .
A2 ginesli = (0,600 m?

A2g61geli = 0.000 m?

Sekil 4.41. Profil ve Geniglik Agilarina Gore Olugan Golgeler
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5 Nolu Doku
Giiney Cephesi
.at 10:00 - 14:.00

i 100- +
|

N O AR

100—
3
|

1

| 11T E R O 10T
\

68°

A = (0.000 m?

1glinegli
Algél geli 0.400 m?

+ A ginegy = 0-600 m?
AZg(Slgeli = 0.000 m?

Sekil 4.42. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olugan Golgeler
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5 Nolu Doky
Guney Cephesi
Saat 11:00 - 13:00

” 100—

|
T

75°
o
g —
L.
L
|
1A IR OAramn
46
A1 gtmesli:0.000 m?
A gotgeti = 0-400 m?

‘ A2 gtinesli =0.600 m2
A2g61geli = 0.000 m?

Sekil 4.43. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olusan Golgeler
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5 Nolu Doku
Giiney Cephesi
Saat 12:00

L

| B

o
S
i
|
1T A 1mri1man
: \
H 00
A1 ginesti = 0.026 m?
A = 0.374 m?

1golgeli
A2 gineshi 0.600 m?

A2 oolgeli = 0.000 m2

Sekil 4.44. Profil ve Genislik Agilarina Gore Olusan Goélgeler

74°



85

Giineye yonlendirilmis olan cephede direkt giineg 1sinimu alan yiizeydeki toplam giineg

PR

gmtm yeginligi ( I );
=T +1,+1 (3.14)

Saat 12:00 igin I, = 141.97 +216.62 + 74.64 = 433.23 kcal/m*h
Saat 13:00-11:00 igin I.. =126.91 +207.20 + 70.49 = 404.60 kcal/m*h
Saat 14:00-10:00 igin I..=97.61 +192.13 + 63.39 = 353.13 kcal/m*h
Saat 15:00-09:00 igin I..=53.85 + 165.76 + 52.72 = 272.33 kcal/m*h R
Saat 16:00-08:00 i¢in I.. = 0.00 + 129.97 + 39.09 = 169.06 kcal/m*h
Saat 17:00-07:00 igin I..=0.00 +90.42 + 23.69 = 114.11 kcal/m*h

Saat 18:00-06:00 igin [..=0.00 +47.09 + 10.66= 57.75 kcal/m?h

Doguya yonlendirilmig olan cephede direkt giines 1g1imi alan yiizeydeki toplam giineg
1gtumt yeginligi (1.);

I=I +I,+1 (3.14)

Saat 06:00 i¢in IT =294.50 +47.09 + 10.66 = 352.25 kcal/m?h
Saat 07:00 igin I = 341.83 + 90.42 + 23.69 = 455.94 kcal/m*h
Saat 08:00 igin I.. =358.31 +129.97 +39.09 = 527.37 kcal/m?h
Saat 09:00 i¢in IT =322.39 + 165.76 + 52.72 = 540.87 kcal/m*h
Saat 10:00 i¢in IT =246.45 + 192.13 + 63.39 = 501.97 kcal/m*h
Saat 11:00 . i¢in IT =132.38 +207.20 + 70.49 = 410.07 kcal/m*h
Saat 12:00 igin IT =0.00 +216.62 + 74.64 = 291.26 kcal/m*h

Saat 13:00 igin I.. = 0.00 +207.20 +70.49 = 277.69 kcal/m?h
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Saat 14:00 i¢in IT =0.00 + 192.13 + 63.39 = 255.52 kcal/m?h
Saat 15:00 igin [ .= 0.00 + 165.76 + 52.72 = 218.48 kcal/m*h
Saat 16:00 i¢in I.=0.00+ 129.97 +39.09 = 169.06 kcal/m?h
Saat 17:00 i¢in IT =0.00 +90.42 + 23.69 = 114.11 kcal/m*h
Saat 18:00 igin IT =0.00 +47.09 + 10.66 = 57.75 kcal/m?h

Direkt giines 1stmumu almayan (golgede kalan) yap yiizeyindeki toplam giineg 1gtnim1

ot

yeginligi (I );

]

I=I,+1 (4.1

Saat 12:00 igin I, =216.62 + 74.64 = 291.26 kcal/m?h
Saat 13:00-11:00 igin I, =207.20 + 70.49 = 277.69 kcal/m?h
Saat 14:00-10:00 igin I =192.13 + 63.39 =255.52 kcal/m?h
Saat 15:00-09:00 igin I..=165.76 + 52.72 = 218.48 kcal/m?h
Saat 16:00-08:00 igin I, =129.97 +39.09 = 169.06 kcal/m?h
Saat 17:00-07:00 igin I = 90.42 +23.69 = 114.11 kcal/m*h

Saat 18:00-06:00 igin I.= 47.09 + 10.66 = 57.75 kcal/m?h

4.2.3. Kabuk Elemanini Etkileyen Sol-Air Sicakhklarin Hesaplanmas:

Opak bilesenin yiizeyini giines 1gimnimi yutuculuk katsayisina ve yonlendirilis durumuna
baglt olarak herhangi bir anda etkileyen sol-air sicaklik (t, ) ;

teo=tdl$+(ITxao/ocd) 3.17)
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bagntist ile bulunur. Golgeli alanlarda direkt giines 15tnimi1 olmadig igin yaygin ve
yansimug giines 1gmimi hesaba katilacak sekilde tiim yiizey i¢in hesap yapilir. Opak
bilesenlerinyiizeyinietkileyen toplam giines igimmu siddetler ;

golgede L=I 4+ 4.1)
glineste =11+ (3.14)
t;agmtllan ile hesaplanir.

ye yonlendirilmis yiizey igin;

Golgede Giineste

Saat t s I te, I t,

06:00 25,2 57.75 26.36° 57.75 26.36°
07:00 27.4° 114.11 29.68° 114.11 29.68°
08:00 30.2° 169.06 33.58° 169.06 33.58°
09:00 31.8° 218.48 36.17° 272.33 37.25°
10:00 32.6° 255.52 37.71° 353.13 39.66°
11:00 33.3° 277.69 38.85° 404.60 41.39°
12:00 33.7° 291.26 39.53° 433.23 42.37°
13:00 34.0° 277.69 39.55° 404.60 42.09°
14.00 34.0° 255.52 39.11° 353.13 41.06°
15:00 32.8° 218.48 37.17° 272.33 38.25°
16:00 32.2° 169.06 35.58° 169.06 35.58°
17.00 31.8° 114.11 34.08° 114.11 34.08°
18:00 30.4° 57.75 31.56° 57.75 31.56°
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Doguya yonlendirilmis yiizey i¢in;

Golgede Giineste
Saat tdls IT teo IT teo
06:00 25.2° 57.75 26.36° 352.25 32.25°
07:00 27.4° 114.11 29.68° 455.94 36.52°
08:00 30.2° 169.06 33.58° 527.37 40.75°
09:00 31.8° 218.48 36.17° 540.87 42.62°
10:00 32.6° 255.52 37.71° 501.97 42.64°
11:00 33.3° 277.69 38.85° 410.07 41.50°
+12:00 33.7° 291.26 39.53° 291.26 39.53°
13:00 34.0° 277.69 39.55° 277.69 39.55°
14:00 34.0° 255.52 39.11° 255.52 39.11°
15:00 32.8° 218.48 37.17° 218.48 37.17°
16:00 32.2° 169.06 35.58° 169.06 35.58°
17:00 31.8° 114,11 34.08° 114.11 34.08°
18:00 30.4° 57.75 31.56° 57.75 31.56°

4.2.4. Tasarlanmis Olan Opak Bilesenin Ist Akim: Hesaplarinin Yapilmasi

Farkli doku ve katlagsma kombinezonu alternatifleri i¢in birim alandan kazanilan 1s1
akimlan dengeli 151 gegis rejimlerine gore boliim 4.1.3.”te hesaplanmig olan toplam 1st

gecirme katsayilarindan da faydalanarak birinci doku igin;

k= 0.975 keal/hm®C

q4=k, x(t,, -t )formili ile butin saatlerdeki t _ 'lara gore bulunur.

Ikinci doku igin; q 4 hesabt yapilirken, yizeyi olusturan degisik kalinliklardaki duvar
kesitlerinin k degerleri yilizeyin o parg¢asindaki sol-air sicaklikla da baglantili olarak

g6zoniinde bulundurulur. Daha 6nce boliim 4.1.3.’te hesaplanmug olan 1s1 iletkenlik

katsayilar;

k, = 1.389 keal/hmC
k, = 0.969 keal/hm*C
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k2'= 0.744 kcal/hm®C

olarak bulunmustu. Asagidaki formiilde 1s1 iletkenlik katsayisi, sol-air sicaklik ve ig
hava sicakliklan kullanuilarak 1s1 akimi hesaplan yapilir.

kg (teogd- 54, g0 +ky (teogﬂ- KA gt ) (teogﬂ' i)AZgﬁ+k2(teog6-ti)A2g6+k3(teogﬁ'ti)A3

Q4
A Aigs T Magnt Mgt M
(3.19)

Ustincii ve dordiincii doku iin; yontem ikinci dokuda uygulanan yontem ile aynidir.

k, =1.057 keal/hm*C
k, = 0.817 keal/hm™C

k A

1 (teogo' ERON ) tky (teogﬁ" 5IA gt ) (teogn'ti)A2gu+k2(teog6'ti)A2g6

Algﬁ+ Alg6+ A2g0+ AZgo
(3.19)

bagintisi ile 1s1 akim hesaplan yapilir.
Besinci doku igin; ayni yontem kullaniimalidir.

k = 1.150 kcal/hm?°C
k2= 0.846 kcal/hm*°C

ky (teogé- KA 1go *ky (teogif KA lgt K (teogﬁ'ti)AZgﬁ+k2(teog6'ti)A2g6

94
Algﬁ+ Algﬁ + A2g0+ A2g6

bagntist ile hesaplanir.



Giineye yonlendirme durumunda;

1.Doku | 2.Doku | 3.Doku | 4.Doku | 5.Doku
SAAT g 4y 9 d4 44 ds
06:00 25.2° 4.25 433 4.35 4.35 4.22
07:00 27.4° 7.49 7.63 7.66 7.66 7.43
08:00 30.2° 11.29 11.50 11.55 11.55 11.21
09:00 31.8° 14.87 14.51 14.39 14.44 14.26
10:00 32.6° 17.22 16.52 16.33 16.11 19.19
11:00 33.3° 18.91 17.90 18.08 17.38 17.59
12:00 33.7° 19.86 18.71 18.66 18.17 18.49
13:00 34.0° 19.59 18.60 18.57 18.08 18.27
14:00 34.0° 18.58 17.91 17.73 17.51 17.55
15:00 32.8° 1584 | 1550 | 1535 15.35 15.23
16:00 32.2° 13.24 13.49 13.54 13.54 13.14
17:00 31.8° 1178 | 1199 | 12.04 12.04 11.69
18:00 30.4° 9.32 9.50 9.53 9.53 9.25
TOPLAM 182.24 | 178.09 | 178.98 175.71 177.52
Doguya yonlendirme durumunda;
1.Doku | 2.Doku | 3.Doku | 4.Doku | S5.Doku
SAAT L g 94 d4 d4 q4
06:00 25.2° 9.99 9.62 9.67 9.76 9.11
07:00 27.4° 14.16 13.48 -14.00 13.65 13.17
08:00 30.2° 18.28 17.09 18.35 17.33 17.24
09:00 31.8° 20.11 18.56 . 19.81 18.59 18.47
10:00 32.6° 20.12 18.38 19.47 18.21 18.16
11:00 33.3° 19.01 17.91 18.09 17.65 17.40
12:00 33.7° 17.09 17.41 17.47 17.48 16.96
13:00 34.0° 17.11 17.43 17.50 17.50 16.98
14:00 34.0° 16.68 16.99 17.06 17.06 16.56
15:00 32.8° 14.79 15.07 15.13 15.13 14.68
16:00 32.2° 13.24 13.49 13.54 13.54 13.14
17:00 31.8° 11.78 11.99 12.04 12.04 11.69
18:00 30.4° 932 9.50 9.53 9.53 925
TOPLAM 201.68 196.92 | 201.66 197.22 193.06
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Sogutma enerjisi korunumu agisindan, sicak iklim bolgesinde bulunan Antalya igin
1isitmanin istenmedigi doneme ait dig dizayn kosullarina gére opak bilegen doku
alternatifleri bu tez ¢aligmasinda agtklanan yonteme gore belirlenmistir. Tasarlanan
opak bilesen dokularinin yonlere gore sagladiklan enerji korunumu hazirlanan grafik
s‘istemler ve tablolar yardim ile kargilagtinimigtir. Boylece opak bilegen dokusunun
sogutma enerjisi korunumunda yonlere gore nasil etkili olacag: bu grafik sistemler ve
tablolar yardim ile 6nceden belirlenebilecek ve tasarim agamasinda g6z 6niinde

bulundurulabilecektir.

o Yapilan ¢aliyma sonucunda, isitmanin istenmedigi donemde, tasarlanan opak bilegen
dokusunun girinti ve/veya gikintilarla elde edilmig olmasinin, diiz olmas: durumuna

gore daha az 1s1 kazanct sagladig ve bu nedenle enerji korunumunda daha etkili
oldugu ortaya gtkmustir.

o Girinti ve ¢tkint1 boyutlarinin esit oldugu kosullarda, girinti veya ¢ikintilarla
olusturulan opak bilegen dokulan birbirlen: ile kargilastinldiginda; girintilerle elde
edilen opak bilesen dokularinda direkt giines istniminin kesilmesi ile olugturulmus
golgeli alanlann girintinin boyutlan ile simrh oldugu ve buna karsilik, ¢ikintilarla elde
edilen opak bilegen dokularinin daha biyiik gélgeli alanlar olugturdugu gorilmisgtiir.
Bu nedenle opak bilegenden kazanilan 1s1 miktarinin ¢ikintilarla elde edilen opak
bilegsen dokularinda daha az ve dolayzst ile, enerji korunumunun daha fazla oldugu
anlagtmstir. (Sekil 5.1)
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Ackanti > Agirinti

Sekil 5.1. Aym boyutta girinti ve ¢ikintilardan elde edilmis iki farkh opak bilegen
dokusunun ayni saatte ve yonde olugturduklart golgeli alanlar.

o Giineye yonlendirilmig opak kabuk bilegenleri ele alindiginda genislik ve profil
agilarina bagh olarak yatay konumdaki girintive ¢ikintilarla olusturulan opak bilesen
dokulan diisey konumdaki girinti ve ¢tkintilarla olugturulan opak bilegen dokularina
gore enerji korunumu saglamada daha etkindir. Aym boyutlara sahip gikintilarla biri
yatay digeri diisey iki farkli opak bilesen dokusu ele alinacak olunursa yatay
¢ikintilarla elde edilen doku, yiiksek profil agilar1 nedeni ile daha biiyiik golgeli alanlar
olustururken diisey ¢ikintilarla elde edilen doku genislik agistmin dar olmasi nedeni ile
daha kiiciik gélgeli alanlar olugturacaktir($ekil 5.2).

Ayni durum diigey ve yatay girintilerden olusturulmug dokular igin de gegerlidir.
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Aya‘cay > Adﬁsey

Sekil 5.2. Aym boyutlara sahip yatay ve diisey cikintilarla elde edileniki opak
bilesen dokusunun ayn: profil ve genislik agilan ile aym: saatte ve aynt
yonde olugturduklan golgeli alanlar

o Yapilan hesaplamalar sonucunda giiney yonii iin yatay ve diisey dokulann bilesik
kullaniminin, direkt giinegigtmminin etkisinde kalan ¢ikintth yiizey alamini
arttirmasindan dolayi, sadece yatay ¢ikintilarla elde edilen dokulara oranla, enerji
korunumunda daha az efektif oldugu ortaya gikmugtir.

o Dogu yéniine yonlendirilmis opak bilesenin, giinesisiniminin etkisinde kaldig
saatlerin bitytik bir boliimiinde, giines 1stmmimn disik profil ve diisitk genislik agilart
ile cepheye gelmesinden &tiirii olusan golgeli alanlar glineye yonlendirilmis opak
kabuk bilegeni dokusunun olusturdugu golgeli alanlar kadar genis olmamaktadir.
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Dogu yonii igin en uygun opak bilegen dokusu, yapilan hesaplamalarin sonuglarindan
da anlagildig1 gibi yatay ve diigey gikintilann bilesik kullanimt ile olusan dokulardir.

o Opak bilesen dokusu igin tasarlanabilecek simirsiz sayida alternatif oldugu igin bu
¢alismanimn uygulama béliimiinde temel gekiller ele alinmig ve bunlarin sonuglan genel
olarak degerlendirilmigtir. Bu ¢aliymada gelistirilmig olan yontemle tiim opak bilesen
dokulan i¢in, dokularin giin saatlerinde opak bilegen tizerinde direkt giines 1gmimini
keserek olusturduklarn goélgeli alanlar hesaplanip, golgeli ve glinesli alanlardaki sol-air
sicakliklar ve bu alanlara bagl olarak opak bilesende olusan is1 akimi miktarlarn
bulunabilir. Arastirma sonucunda yapilan genel degerleﬁ;iirme mimarin, yone gore,
tasarimin ilk asamalarinda prensip olarak kullanacag doku tipine karar verip daha
sonra yaratmak istedigi etkiye gore bu doku tipni gelistirmesine yardimei olmak amaci
ile yapilmugtir.
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