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Turkiye'deki 1980-1997 willar1 arasindaki sektorel enerji
kullanim1

Opak kabuk bileseninin dis ylizeyinin sicakliginin degisimine
bagli olarak i¢ yiizey sicakliginin degisimi.

Sera etkisi ile glindiiz giines 1siniminin toplanmasi ve gece
kullanimai i¢in termal kiitle tarafindan depolanmasi.

Termal depolama duvarli sistemin sera etkisiyle 1s1y1 depolamasi
ve depolanan 1sinin gece i¢ ortama salinmas.

Trombe/Michel evi,Odeillo,Fransa,1967.

Su duvarinin ¢alisma ilkesi.

Cat1 havuzunun caligsma ilkesi.

Termosifon duvar-Kollektor sisteminin ¢alisma ilkesi.

Yalitilmis kazanimin ¢alisma ilkesi.

Mevcut Di1s Duvarin Katmanlagma Detay1

I¢c Duvarin Katmanlasma Detay1

Dosemenin Katmanlasma Detay1

Pfister Giines Evi, Minneapolis, Minnesota.

Sundance | Evi, Reston, Virginia.

Boston siraevler.

Warehouse iyilestirme, Manchester, Vermont.

Konut binasi, Berlin.

Konut, Bath, Enerji Dizayn Grubu.

Konut, Bath, Enerji Dizayn Grubu.

Kt ve Ry arasindaki korelasyon egrisi.

Klein tarafindan onerilen aylarin ortalama giinleri.

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar seceneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin
zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu
tugla duvar seceneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana
bagh degisimi (1. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
disey delikli tugla duvar seceneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)

Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)
Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton
duvar se¢eneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana baglh
degisimi (1. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong duvar
seceneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (1. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detay1r ile duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)

viii

12

19

24

25

25
26
26
27
28
50
51
51
71
72
73
74
74
75
76
77
78

88

89

90

91

92

93

94



Sekil E.8

Sekil E.9

Sekil E.10

Sekil E.11

Sekil E.12

Sekil E.13

Sekil E.14

Sekil E.15

Sekil E.16

Sekil E.17

Sekil E.18

Sekil E.19

Sekil E.20

Sekil E.21

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
5cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (1. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
10cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ yilizey sicakliklarmin
zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
I5cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
zamana bagli degisimi (2. Isletme Sekli)

Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu
tugla duvar seceneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana
bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis diisey delikli tugla duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme Sekli)
Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana baglh degisimi (2. Isletme Sekli)
Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
gazbeton duvar segeneklerinin duvar i¢ yilizey sicakliklarinin
zamana bagli degisimi (2. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong
duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (2. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
Scm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (2. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
10cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarmin
zamana bagli degisimi (2. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
I15cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarmin
zamana bagli degisimi (2. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detay: ile duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayir ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)
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Sekil E.22

Sekil E.23

Sekil E.24

Sekil E.25

Sekil E.26

Sekil E.27

Sekil E.28

Sekil E.29

Sekil E.30

Sekil E.31

Sekil E.32

Sekil E.33

Sekil E.34

Sekil E.35

Sekil E.36

Sekil E.37

Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu
tugla duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana
bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis diisey delikli tugla duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)
Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana baglh degisimi (3. Isletme Sekli)
Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
gazbeton duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong
duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagl
degisimi (3. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile
Scm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (3. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile
10cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar seceneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
I15cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarmin
zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detay: ile duvar alternatiflerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana baglh degisimi (3. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagl degisimi (1. Isletme Sekli)

Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu
tugla duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagl
degisimi (1. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis diisey delikli tugla duvar segeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagl degisimi (1. Isletme Sekli)

Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar se¢eneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
gazbeton duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagh degisimi (1. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong
duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarmmin zamana bagh
degisimi (1. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmig mevcut duvar detay ile
Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar seceneklerinin 1s1
kazang kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)
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Sekil E.38
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Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile
Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)
Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmig mevcut duvar detayi ile
Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar se¢eneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (1. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile duvar secgeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar seceneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu
tugla duvar seceneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagl
degisimi (2. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis diisey delikli tugla duvar seceneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (2. Isletme Sekli)

Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar segeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (2. isletme Sekli)

Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
gazbeton duvar seceneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong
duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagh
degisimi (2. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme Sekli)
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar seceneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)
Mevcut duvar detayr ile duvar segeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Mevcut duvar detayr ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
mevcut duvar seceneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagh degisimi (3. Isletme Sekli)

Diisey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis diisey delikli tugla duvar seceneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi
yapilmis bosluklu beton briket duvar se¢eneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Xi

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141



Sekil E.55

Sekil E.56

Sekil E.57

Sekil E.58

Sekil E.59

Sekil E.60

Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis
gazbeton duvar seceneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana
bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong
duvar segeneklerinin 1s1 kazang¢-kayiplarinin zamana bagl
degisimi (3. Isletme Sekli)

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detay: ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. Isletme Sekli)
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar seceneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. Isletme Sekli)
Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis mevcut duvar detay ile
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. Isletme Sekli)
Mevcut duvar detayr ile duvar seceneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)
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SEMBOL LiSTESI

tei : Saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ ylizey sicakligi, °C.

K. : Saydam bilesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayisi, keal/m*h°C, W/m?*°K.

tec : Saydam bileseni ele alindig1 anda etkileyen sol-air sicaklik, °C.

t; : I¢ hava sicaklig1 konfor degeri, °C.

Fs : Camin engeller tarafindan gélgelenmis alaninin tiim cam alanina orani

Ip, ly : Saydam bileseni ele alindig1 anda etkileyen direkt ve yaygin giines 1sinimi
yeginlikleri, kcal/m?h, W/m?.

Tp, Ty : Camin direkt ve yaygin giines 1sinimina karsi gecirgenligi, boyutsuz.

a; : Ig yiizeysel 1s1 iletim katsayist, kcal/m?h°C, W/m?°K.

toi: Opak bilesenin i¢ ylizey sicakliginin herhangi bir T anindaki degeri, °C.

ay: Bilesenin i¢ yiizeyindeki malzemenin 1s1l yayimim katsayis1, m%/s.

A1: Bilesenin i¢ yiizeyindeki malzemenin 1s1 iletkenligi, W/m °C.

b: Bilesenin i¢ ylizeyindeki hacmin saydam bilesenlerinden gecen giines 1s1nimi
yutuculuk katsayisi.

Si: Hacimdeki tiim saydam bilesenlerden gegen giines 1siniminin, ele alinan kabuk
elemaninin i¢ yiizeyini etkileyen yeginligi, W/m?.

to: Bilesen icerisinde, bilesenin i¢ yiizeyinden (Ax) m kadar igerideki noktanin (T-
AT) anindaki sicaklig, °C.

toi: Bilesenin i¢ yiizey sicakliginin (T- AT) anindaki degeri, °C.

ap: Camin yutuculuk katsayist, 0,4.

aw: Duvarin yutuculuk katsayisi, 0,7.

I: D1s cephedeki glines radyasyonu yogunlugu, W/m?.

ds: Cam gecirgenligi

Dp: Camin kalinligi, m.

D: Ara bosluk kalinligi, m.

Cp: Havanin 6zgiil 1s151:1005 J/kg°K.

Kp: Ortalama 1s1 transfer katsayisi, W/m? K.

tp: Pencerenin ara bosluga bakan yiiziintin sicakligi, °C, °K.

ty": Pencerenin ara bosluga bakan yiiziiniin sicaklifinin s6z konusu saatten bir saat
onceki degeri, °C, °K.

tm: Ara bosluk sicakligi, °C, °K.
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tm': Ara bosluk sicakliginin s6z konusu saatten bir saat onceki degeri, °C, °K.

tw: Duvarin ara bosluga bakan yiiziiniin sicakligi, °C, °K.

t;: Ic mekan sicaklig, °C, °K.

ts: D1s kabuk cam cephenin ara bosluga bakan yliiziiniin sicakligi, °C, °K.

op1: Pencerenin ara bosluga bakan yiiziiniin yiizeysel 1s1 iletim katsayist,kcal/m?h°C,
W/m?°K.

op2: Pencerenin i¢ mekana bakan yliziiniin yiizeysel 1s1 iletim katsayis1,kcal/m®h°C,
W/m?°K.

owi: Duvarin ara bosluga bakan yiiziiniin ylizeysel 1s1 iletim katsayisi,kcal/ m?h°C,
W/m?°K.

ow2: Duvarin i¢ mekana bakan yiiziiniin ylizeysel 1s1 iletim katsaylsl,kcal/m2h°C,
W/m? °K.

as2: Dis kabuk cam cephenin ara bosluga bakan yiiziiniin yiizeysel 1s1 iletim
katsaylsl,kcal/m2h°C, W/m?°K.

Fs: Dis kabuk cam cephenin yiizey alani, m.

Fo: Pencerenin yiizey alani, m?,

Fw: Duvarin yiizey alani, m?,

p: Havanin yogunlugu, 1,25kg/m3.

A: Istiletkenlik katsayisi, W/m%K.

IT: Cam yiizeyini etkileyen saatlik toplam giines 1g1n1m1 yeginligi, W/m?,

Ip: Cam yiizeyini etkileyen saatlik dogrudan giines 1s1nimi yeginligi, W/m?.

1q: Camin yaygin 1g1n1ma kars1 gegirgenligi.

tp: Camin dogrudan gilines 1s1nimina kars1 gegirgenligi.

0s: Kabugun saydam bileseninin birim alanindan gegen 1s1 miktari, keal/m?, W/m?.

Jo: Kabugun opak bileseninin birim alanindan gegen 1s1 miktari, keal/m?, W/m?.

tsiy: Kabugun saydam bileseninin i¢ ylizey sicakligi, °C.

toiy: Kabugun opak bileseninin i¢ yilizey sicakligi, °C.

As. Kabugun saydam bileseninin toplam alani, m?.

A,: Kabugun opak bileseninin toplam alani, m.

q: Kabugun birim alanindan gegen 1s1 miktari, keal/m?, W/m?.

Qr: Duvardan gecen toplam 1s1 miktari, kcal, W.

Ar: Kabugun toplam ylizey alani, m?.

U,: Pencerenin toplam 1s1 gegirme katsayisi (kcal/mZhOC, W/m? K)
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U¢: Camin 1s1 gecirme katsayisi (kcal/m®h°C, W/m? K)

Ug: Dogramanin 1s1 gegirme katsayisi (kcal/m2h°C, W/m?'K)

A¢: Camin yiizey alani (m?)

Ag: Dogramanin yiizey alani (m?)

Ay Cam ve dogramanin toplam yiizey alani (m?)

U: Bilesenin 1s1 gegirme katsayist ( kcal/m*h°C, W/m* K)

1/ A: Bilesenin 1s1 gegirgenlik direnci (m*h°C/kcal, m*K/W)

1/ a;: I¢ yiizeysel 1s1 gecirgenlik direnci (m*h°C/keal, m* K/W)

1/ ag: Dis yiizeysel 1s1 gegirgenlik direnci (m*h°C/kcal, m* K/W)

n: bilesendeki katman sayisi

1/ A4 :as1 gegirgenlik direnci m* K/W veya m?h°C/kcal

toio, todo: Bilesenin i¢ ve dis yiizey sicakliklarinin giinliik ortalama degerleri, °C.
toim, todm: Bilesenin i¢ ve dis yiizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C.
ao: Bilesenin yutuculuk katsayisi

Io: Bilesenin yansiticilik katsayisi

ac: Bilesenin yutuculuk katsayisi

I.: Bilesenin yansiticilik katsayisi

1¢: Bilesenin gecirgenlik katsayisi

H: Yeryiiziindeki yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam 151n1m
Ho: Atmosfer disindaki yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik 151n1m
Hqg: Aylik ortalama giinliik yaygin 151nim

Kr: Bulutluluk indeksi

Ho: Atmosfer disinda yatay diizlem {izerindeki giinliik 1g1n1im miktari, kj/m2 giin.
Isc: Giines degismezi, 4870.8 kj/mzh.

¢ : Enlem agis1, derece.

d: Glinesin sapma agis1, derece.

w;s: Giinesin dogus-batis saati agisi, derece.

lo: Ele alinan giin i¢in gilines degigmezi diizeltme katsayisi.

ng: Ele alinan giiniin y1l igindeki sayisal degeri.

rq: Yaygin isinimin giin boyunca dagilimini belirlemek ic¢in kullanilan bir katsay1
d: Gilinesin sapma agis1, derece.

¢: Enlem agisi, derece.

w: Saat agis1, derece.
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ws: Glinesin dogus-batis saati acisi, derece.

Inp, lha, InT: Yatay diizlem iizerindeki aylik ortalama saatlik dogrudan, yaygin ve
toplam giines 1s1in1mi1 yeginlikleri, W/m?.

S: Ele alinan yap1 ylizeyinin egim agis1, derece.

r: Yer Ortlisiiniin yansiticithigin1 ifade eden bir katsayr olup, yer Ortiisiiniin
ozelliklerine bagli olarak degisik degerler alabilmektedir. Cogu hesaplamada kar
ortiisti i¢in 0.7, toprak ve benzeri i¢in ise 0.2 olarak kabul edilmektedir.

d: Gilinesin sapma agis1, derece.

®: Enlem agcis1, derece.

S: Ele alinan yap1 yiizeyinin egim agisi, derece.

v: Ele alinan yap1 ylizeyinin yoniinii belirleyen azimut agisi, derece.

w: Saat agis1, derece.

l;: Aylik ortalama saatlik yerden yansimis 1smim yeginligi, W/m®.

t;": Bilesenin i¢ yiizeyinde (T+ AT) anindaki sicaklik, °C.

a: Bilesenin i¢ yilizeyindeki malzemenin 1s1l yayinim katsayisi, m?/s.

A: Bilesenin i¢ ylizeyindeki malzemenin 1s1 iletkenligi, W/m°C.

ty, to: Sirastyla bilesenin i¢ ylizeyinin ve yiizeyden x m kadar igerideki tabakanin T
anindaki sicakliklari, °C.

gp: Saydam bilesenin birim alanindan herhangi bir anda gegen 1s1 miktari, W/m®.
Ip:Cam yiizeyini etkileyen dogrudan giines 1sin1mi yeginligi, W/m?,

Fs: Camin engeller tarafindan goélgelenmemis alaninin tiim cam alanina orani.

ly: Cam ylizeyini etkileyen yaygin gok ve yerden yansimis i1simim yeginlikleri
toplami, (Ig + 1;), W/m?.

T p, Ty: Camin dogrudan ve yaygin giines 1s1nimina karst gegirgenlikleri, boyutsuz.
tci: Saydam bilesenin i¢ yiizey sicakligy, °C.

t;: I¢ hava sicaklig, °C.

XVi



OZET

Bilindigi gibi, giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda birincil 6neme
sahiptir ve Tirkiye giines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukg¢a zengindir.
Binalarda harcanan toplam enerjinin %36’sinin 1sitma i¢in kullanildig: tilkemizde bu
temiz enerji kaynagindan yeterince yararlanilmamaktadir. Binalardaki enerji
korunumu standartlar1 giines enerjisi potansiyelinin gercek miktarini gézardi etmekte
olup bu enerji kaynagmin binalarda kullanimin1 destekleyen kanunlar
bulunmamaktadir. Isitma i¢in harcanan enerji giderleri diislintildiigiinde, mevcut
binalarda enerji etkin iyilestirme yapilmasinin 6nemi ortaya cikmaktadir. Sonug
olarak, gilines enerjisi uygulamasi, yeni binalarin tasarimi ve ingas1 kadar mevcut

binalarin iyilestirilme uygulamalarinda da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu caligmada, dolayli kazanim sistemlerinden olan Trombe duvar prensibinin
binanin opak kabuk bilesenine uygulanmasi irdelenmis ve mevcut binanin
tyilestirilmesi i¢in bir yaklasim gelistirilmistir. Mevcut duvar ve Trombe duvar
tyilestirilmesi  yapilmis duvarin 1s1l performanslar1 zamana bagli rejimde
karsilastirilmistir. Onerilen ydntem, teorik olarak Istanbul’da bir konuta uygulanmis

ve iyilestirilmis duvar,isitma enerjisi korunumu bakimindan irdelenmistir.
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SUMMARY

As is well known, solar energy is the primary source of the renewable energy sources
and Turkey has a great potential of solar energy. Unfortunately it can not be get
enough benefit from this clean energy source in buildings, however it is known that
%36 of the total energy is consumed for heating the buildings in Turkey. Energy
conservation standard in buildings neglect the real amount of solar energy potential
and there is no any regulation to encourage the solar energy utilization in buildings.
When we consider the amount of heating energy consumption, it can be easily seen
that energy conscious renovation of the existing buildings became an important
problem. Therefore, solar energy utilization should be considered for the renovation

of existing buildings as well as for the design and construction of new buildings.

In this study, an approach was proposed for the renovation of existing building by the
application of Trombe wall principle (indirect solar gain system) to the opaque
component of building envelope. The comparison of thermal performances of
existing wall and the proposed Trombe wall application has been made under
unsteady state heat transfer conditions. The proposed approach has been theoretically
carried out for the selected residential building in Istanbul and the heating energy
conservation has been determined for the renovated wall.

The study consist of 9 chapters:

Chapter 1:

In the first chapter, the damage given to the environment by fossil fuels and the
importance of energy conservation in buildings is mentioned.

Chapter 2:

In this chapter, the studies done for the energy conservation in buildings all over the
world is mentioned and the results concluded are given.

Chapter 3:

In this chapter, the definition of the ecology and the need for the ecological design is
mentioned. The importance of sustainable design is given as a result of the

environmental problems.
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Chapter 4:
In this chapter, the use of solar energy in sustainable design is mentioned with

respect to room location in building, dimensions of the room, orientation of the
room, heat transfer properties of the room envelope and the mechanical heating
system.

Chapter 5:

In this chapter, the renovation methods in buildings for energy conservation are
described with examples around the world.

Chapter 6:

In this chapter, an approach for building renovation for heat conservation with
Trombe wall system which is one of the indirect solar gain systems is recommended.
Chapter 7:

In this chapter, an application of the approach recommended to an existing building
in Istanbul is given.

Chapter 8:
In this chapter, the results of the present study are given.

Chapter 9:
In this chapter, the conclusions driven via the results found in the previous chapter

are given.
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1. GIRIS

1948 yilinda Arap-Israil Savaslari’yla baslayip son yillarda da devam eden petrol
odakli savaslardan sonra, petrol ireticisi Ortadogu iilkelerinin yaptiklar1 silah
ambargosu, diinyada petrolin ¢ok Onemli bir ekonomik silah olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Buna bagli olarak diinyadaki fosil yakitlarinin
fiyatlarindaki artislar, yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan yanma iriinlerinin
hava kirliligi olarak ortaya koydugu sorunlar, yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarindan yararlanmay1 giindeme getirmistir. Enerji tiiketiminin fazlalig1 ¢cevre
sorunlarmma sebep olmakta, bu da ekolojik dongiilerde aksamalar1 beraberinde
getirmektedir. Enerjinin 6nemli bir boliimiiniin binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve
iklimlendirilmesi i¢in harcandigi bilinmektedir. Bu nedenle, binalarda iklimsel
konfor kosullarinin saglanmasi i¢in 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
yiiklerinin en aza indirilmesi gerekliligi ekolojik tasarimi beraberinde getirmekte
olup, bu da bina tasariminda rol alan mimar, 1sitma-havalandirma miihendisi gibi

elemanlarin en 6nemli gorevleri arasina girmistir.

Binalarda, iklimsel konfor kosullarinin en az fosil enerji harcamasi ile
gerceklestirilebilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin 1sitma ve sogutmada
kullanilmasi zorunlu hale gelmistir ve son yillarda tiim diinyada enerji konusundaki
arastirmalar bu yonde yogunlagmistir. Bilindigi gibi gilines enerjisi, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda birincil enerji kaynagidir ve Tiirkiye’nin enerji potansiyeli

diistintildiiglinde en 6nemli yenilenebilir enerji kaynag: kabul edilebilir.

Bu nedenle, fosil yakitlarin birgiin tiikenecegi diisiincesi ve ¢evre bilincinin gelismesi
sonucu giines enerjisinden yararlanma ve yapilarda enerji giderlerini en aza indirme
uygulamalar1 diinyadaki ilk enerji krizinden sonra yogun olarak arastirilmaya
baslanmigtir. Bu arastirmalar, yeni binalarin tasarlanmasi i¢in oldugu kadar mevcut

binalarin iyilestirilmesine de yoneliktir.

Binalarin ve yerlesme birimlerinin enerji etkin olarak tasarlanmalari, 1sitma ve

iklimlendirme enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin uygun



degerlerinin belirlenmesiyle miimkiindiir. Bu parametreler, binanin yeri, bina
araliklari, yonlendirilis durumu, bina formu ve bina kabugunun optik ve
termofiziksel 6zellikleridir. Dis ¢evredeki iklimsel kosullarin etkilerini kontrol altina
alarak yapma ¢evreye aktarilmasinda etken olan en 6nemli yapma ¢evre degiskeninin
bina kabugu oldugu sdylenebilir. Yapma 1sitma sisteminin isletme seklinin etkisini
de ¢esitli termofiziksel ozelliklere bagli olarak yapma g¢evreye aktaran yine bina
kabugu elemanidir. Dolayisiyla, iklimsel konforu etkileyen yapma ¢evre
degiskenlerinin ve yapma 1sitma sistemlerinin enerji ekonomisi saglayacak sekilde

denetim altina alinmas1 gerekmektedir [1].

Arastirmacilar, alternatif kaynak olarak ¢alismalarini giinesin 1s1l enerjisi iizerine
yogunlastirmiglar ve giliniimiize degin bina kabuguna da iliskin pek cok deneysel ve
teorik calisma yapmislardir. Bu g¢alismalar kapsaminda Trombe’un 1960 yilinda
C.N.R.S. laboratuvarinda olusturdugu pasif giines 1sitmali duvar sistemi yap1 bilimi

alaninda Trombe duvari olarak bilinmektedir [2].

1967°de Fransa Odeillo’da prototipini yapan Felix Trombe ve Jacques Michpan Felix
Trombe ve Jacques Michombe duvarli pasif sistem olarak adlandirilan bu sistemin
temel Ozelligi, binanin giineyindeki siyah boyali termal kiitlesi agir duvarinin,
aralarinda 10-30cm bosluk kalacak sekilde saydam bir bilesenle oOrtiilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Saydam malzeme genellikle camdir. Duvar ylizeyine diisen giines
1sinim1, duvar biinyesinde 1s1l enerji olarak depolanmakta ve gilines 1sinlarina
gecirgen fakat uzun dalga 1s1l 1sin1ima karst hemen hemen kor olan cam sayesinde
toplanan enerjinin disariya 1s1mnim yoluyla kaybi biiyiik 6l¢liide dnlenmektedir. Bu
enerjinin biiyiik bir boliimii iletim yoluyla duvarin i¢ ortama bakan yiizeyine oradan
da tasinimla i¢ ortama ulasmakta, bir kismi ise camdan dis ortama akmaktadir. Bu
sistemde Trombe duvari, 1s1l kiitlesi agir masif olarak insa edildiginden giin boyunca
bilinyesinde depolanan enerji sayesinde giin igerisindeki i¢ ortam sicaklifinin dengeli

dagilmasi saglanmakta ve geceleri de 1sitma yapilabilmektedir [3].

Yukarida agiklanan Trombe duvar sistemi sagladigi tiim avantajlara karsin

yerlestirme, yapim, bakim ve diger giderleri 6nemli 6l¢lide masraf gerektirmektedir.

Bu ¢alismada, yenilenebilir kaynaklardan giines enerjisinin binalarda 1sitma amagh
kullanilmast i¢in havalandirmasiz Trombe duvarlarin dogrudan kazanimlh
pencerelerle birlestirilmek sureti ile mevcut bir binanin cephe iyilestirmesinin

iklimsel konfor ve enerji kazanimi agisindan irdelenmesi amaglanmis ve bu konuda



onerilen ydntem, Atagehir toplu konutlarinda bir 6rnek yapida Istanbul yoresine

uyarlanmistir.

Calismada, bilgisayar programlar1 kullanilarak termal kiitle lizerine diisen yaygin ve
dogrudan giines 1simimlart hesaplanmistir. 24 saat i¢in hesaplanan bu 1smmim
degerleri, B. Todorovic’in [4] cift cidarli cephe sistemlerinde ara bosluk, duvar ve
pencere sicakliklarinin hesaplanmasi i¢in gelistirdigi esitliklerden de yararlanilarak
gelistirilmis yeni yontemle belirlenmistir. Giiney yonelimli bina cephesi i¢in ig
kabuktaki duvarin cinsi ve kalinlig1 ve ara bosluk kalinlig1 degistirilerek 21 Ocak
giinii i¢in ara bosluk sicakliklari bulunmustur. Ara bosluk sicakliklari bulunduktan
sonra bu sicakliklar esas alinip termal kiitlesi agir duvardan 1s1 gegisi de zamana
bagli rejimde 1s1 gegisi hesaplamalarinda yaygin olarak kullanilan sonlu farklar
nliimerik ¢oziimiiyle gergeklestirilmistir. Bu hesaplamalarin tiimiinde bu amagcla
gelistirilmis ve revize edilmis bilgisayar programlar1 kullanilmistir. Belirlenen dis ve
i¢ mekan kosullarinda duvarin i¢ yiizey sicakliklarinin 24 saat i¢in zamana bagl
grafikleri cizilmis ve buna bagl olarak 1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve iklimsel konfor

analizleri yapilmustir.

Binalarda estetik kaygilari 6n plana ¢ikarmanin yaninda, enerji giderlerini en aza
indirmek ¢abalar1 da giderek daha ¢ok dikkate alinan etmen olmaktadir. Binalardaki
1s1tma enerjisi tasarrufu ekolojik tasarimin da en 6nemli noktalarindan biridir.Bu gibi
birgok amaci bir ortalamada birlestiren ¢aligmalarin yapilmasinin yararli olacagi
kesindir. Dolayisiyla bu g¢alismanin, enerjinin giderek az bulunur ve daha pahali
olmas1 nedeniyle ve ¢evre korunumu bakimindan yanma firiinlerinin neden oldugu

sorunlarin ¢oziilmesinde yararli olacag: diistiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETIi

Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tiikenmesi endisesi ve sanayilesen toplumlarda
kullanilan fosil yakitlarin neden oldugu ¢evre sorunlari, yasanabilir ¢evreyi ve
konforu siirekli kilma zorunlulugunu giderek artan 6nemde dayatmaktadir. 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nda Siirdiiriilebilir Kalkinma
"Bugiiniin  gereksinimlerini, gelecek nesillerin  gereksinimlerini  karsilama
kabiliyetinden 0diin vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir. S6z
konusu iilkeler, basta biyolojik ¢esitliligin korunmasi, iklim degisikligi ve ¢ollesme
gibi konular olmak iizere, uluslararasi c¢evre anlagmalart ile ilgili calismalar

yapmaktadirlar [28].

Ayaz E., yapilarda siirdiiriilebilirlik kriterlerinin uygulanabilirligi lizerine yapmis
oldugu aragtirma raporunda, artan niifus ve tiiketimle diinya kaynaklarindaki hizl
azalmaya dikkat ¢ekmis; cevre, saglik ve enerji ile ilgili sorunlarin global 6lcekte
biiyiik bir tehlike haline geldigini ve gelisen teknolojinin bu sorunlar1 daha da
arttirdigini  belirtmektedir [6]. Bu sorunlarin asilmasi i¢in bas sorumlulugun
mimarlara diistiigii, siirdiiriilebilirlik kriterine 6zen gosterilmesi halinde saglikli bir

¢evre yaratmanin miimkiin oldugu vurgulanmaktadir.

Acar E., stirdiiriilebilir gelismenin insaat sektdriinde uygulanmasi iizerine yaptigi
aragtirmada, konut sektoriindeki verilerden yola ¢ikarak Tirkiye’de konutlarda
harcanan enerjinin enerji tiiketimi igerisinde %35 civarinda paya sahip oldugu,
cografi konumu nedeniyle riizgar ve giines enerjisi kaynaklar1 bakimindan énemli bir
potansiyele sahip olmasina ragmen bu kaynaklarin kullanimlarinin tesvik edilmedigi
elestirisini yapmaktadir [7]. Yarattig1 ¢evre kirliligi ile birlikte topluma yiikledigi
maliyetlerin yiiksekligi, stirdiiriilebilirlik kaygisindaki dnemli tehditlerden biri olan
fosil yakit tiikketiminin konutlarda enerji korunumuna verilen énemin artmasina yol

actig1 vurgulanmaktadir.

Konutlarda pasif sistemle enerji korunumuna ydnelik yapilan ¢aligmalar genellikle
binanin yonlenmesi, konumu, pencere biiyiikliikleri, duvar egimleri gibi mimari

tasarima yonelik olmakla birlikte saydam yiizeylerden kazanilan enerjinin depolanip



zaman geciktirmesiyle i¢ mekana verilmesi {izerinedir [8]. Opak ylizeylerde
depolanan enerjinin i¢ mekana verilmesi lizerine deneysel ve teorik calismalar

yapilmustir.

Yapilarda estetik ve kullanishilik irdelenirken 1s1 kazanglar1 ve kayiplarini en aza
indiren aktif ve pasif sistemler lizerinde de arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalari baglatan 1967 yilinda Fransa Odeillo’da Felix Trombe ve
Jacques Michel’dir. Bu sistemde, binanin giiney cephesindeki masif duvar 6niine 10-
30cm bosluk kalacak sekilde cam konulmustur. Duvarin masif yapida olmasi, 1s1y1
depolayabilmesi, siyaha boyanmasi ise giines isinimini toplayabilmesi agisindan
onemlidir. Menfezli yapilarda duvar ve cam ylizey arasindaki boslukta 1smnan hava
yiikselerek duvarda agilan iist havalandirma deliginden oda i¢ine alinir. Odada kuzey
duvarina carparak soguyan ve yogunlugu artan hava diiserek giiney duvarindaki alt
havalandirma deliginden tekrar ara bosluga aktarilir. Termosirkiilasyon olarak

adlandirilan bu olay dongii olarak devam eder.

Onbasioglu H., ITU Makine Fakiiltesi Giimiissuyu Kampiisii’nde insa edilmis olan
Trombe Duvarli Pasif Giines Sistemindeki tiirbiilansli dogal taginimi deneysel ve
sayisal olarak incelemistir [3]. Trombe duvarin havalandirma delikleri iizerinde
bulunan yatay ¢ikinti nedeniyle golgelenen yiizeyi ile gdlgelenmeyen yiizeyi arasinda
10-15 °C’lik sicaklik farki olustugu tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda
diisey duvara gelen giinliikk toplam gilines 1sinimi1 ve odanin toplam 1s1 kazanci
bazinda % 10-15 civarinda bir verime sahip oldugu belirlenmistir. Bu calismadan
elde edilen dl¢lim sonuglar1 ve yapilan sayisal analizlerin degerlendirilmesi ile yalniz
Trombe duvarl sistemlerin degil kapali hacimlerin klima sistemleriyle 1sitma ve

havalandirma konularinda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

Bu calismada, Atasehir Emlakbank Toplu konutlarindaki bir konutta enerji kazanimi
iyilestirmesi yapilacagindan menfez delikli Trombe duvar degil, menfezsiz Trombe
duvar modeli esas alinarak calismalar yiiriitiillecek ve irdelenecektir. Cift cidarh
cephe uygulamasi yapildigindan cidarlar arasi bosluk kalinliginin 1sil kazanim
acisindan O6nemli olup olmadigi irdelenecektir. Bu amagla Sparrow ve Azevedor,
kanal genisliginin paralel dogal levhalar arasindaki dogal konveksiyon etkisini
incelemisler ve kanal kalinliginin gevreleyici katman kalinligi ile aym biiyiikliige
sahip olmasinin 1s1 tansferini 6nemli dlgiide azalttigini, bu nedenle bir binada kanal

genisliginin 4,7cm’den biiyiik olmasi gerektigini vurgulamislardir [8]. Sandberg ve



Mashfegh, kanal havasi akis hareketini parallel iki levhadan bir tanesinin 1sitilmasi
durumunda incelemislerdir [9]. Olgiilen hava akis orani1 (hiz1) ile 1s1 akis1 (flux) orani
arasindaki iligki bir glic konumunu desteklemektedir. Kanal i¢indeki hava akis oran,
kanal kalinligr arttikca artmaktadir cilinkii hareket eden hava ile duvar ylizeyi
arasindaki siirtlinme direnci kanal kalimligimin artisina paralel olarak artar. Kanal
genisligi, yalitimli duvarin yiizey sicakligini etkilerken, 1sinan duvarin sicakligini

etkilememektedir.

Akbari H. ve Borgers T.R. [10], 1s1 transferi ve akisini, kanal bdlgesini paralel iki
levha arasindaki alan seklinde modelleyerek incelemigler ve sonlu farklar metoduyla
yapilan ¢ozliimlemeler sonucunda levhalar arasi akis ve sicaklik profillerini elde
etmiglerdir. Sonug¢ olarak, levhalar aras1i sicaklik farki ile toplam debideki
degisimlerin akis lizerindeki etkileri elde edilmis, bazi performans karakteristikleri

belirlenmistir.

Akbarzadeh A. vd. [11], 1:1 6lgekli deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Elde edilen 1s1
transferi verileri, kanal bolgesindeki 1s1 transferinin havalandirma delikleri nedeniyle
diistiiglinii gostermistir. Kanal genisligi 0,1-0,35 m arasinda oldugunda performansta
kayda deger bir degisiklik olmadigi; havalandirma deligi yiiksekliginin 0,17-0,095 m
oldugunda herhangi bir etkisinin olmadigi, ancak delik yiiksekliginin 0,045 m
oldugunda kayda deger bir diisiis oldugu saptanmustir.

Trombe duvarin kisin 1s1 kazanimi amaciyla kullanilmas: yaninda, yazin binanin
serinletmesi i¢in kullanilmasmna yonelik ¢alismalar da bulunmaktadir. Dogal
serinletmeden dogan havalandirma oranlar1 akigkan dinamigi hesaplama teknigi
(CFD, computational fluid dynamics) ile bulunmustur [12]. CFD programi,
literatiirdeki deneysel datalarla onaylanmis ve tahmin ile 6l¢iimler arasinda ¢ok iyi
bir paralellik saglanmigtir. Tahmin edilen havalandirma orani, duvar sicakligi ve 1s1
kazanglariyla artmaktadir. Duvar ve cam arasindaki mesafenin, duvar yiiksekliginin,
cam tipi ve duvar yalitimi irdelenmis, sonu¢ olarak, havalandirma ornini arttirmak
icin, Trombe duvarinin i¢ yiizeyinin yaz serinletmesi i¢in yalitilmas: gerektigi
kanitlanmistir. Bu, ayn1 zamanda duvardan, konveksiyon ve radyasyonla olan 1s1

transferinin sebep olacagi fazla 1sinmayi da engelleyecektir.

Trombe duvarlarda ¢ift cam kullanimi, tek cama nazaran kis mevsiminde 1s1
kayiplarim1  azaltmakta, yazin ise pasif serinletmeyi arttirmaktadir. Yaz

serinletmesinin havalandirma oranini arttirmak i¢in 1s1 depolama duvarinin (termal



kiitle) i¢ kismi izole edilmelidir. Bu, aynm1 zamanda duvarin konveksiyon ve
radyasyon ile asir1 1sinmasini engeller. Kis 1sitmasi ve yaz serinletmesi i¢in duvarin
icten yalitilmas1 gerekirken, sistemin etkinligini arttirmak i¢in ¢ift cam kullanilmasi

onerilmektedir [12].

Pasif sistemlerde, bina kabugunu olusturan opak yiizeyler giines 1sinlarini aldiklar
stirece 151 enerjisini yutarak 1sinirlar. Bu nedenle opak yiizeylerin i¢ mekan konforu
i¢cin giinesin 1s1mimsal enerjisinden yararlanmakta etkin rol oynadiklar1 sdylenebilir.
Opak yiizeyler, giines enerjisini alabildikleri siirece tipki bir toplayict gibi islev
gorerek glinesten gelen enerjiyi sogururlar [13]. Giines 1sinimlar ile gelen enerjinin
opak ylizeylerce emilen bolimi termal kiitle i¢inde depolanir ve i¢ ortama aktarilir
[14].

Dis ortam sicakligl degisim genliginin, i¢ ortamdaki sicaklik degisim genligine orant
olarak nitelendirilen genlik kii¢iiltme faktorii ile i¢ ve dis ortamlarin sicakliklarinin
maksimum olduklar1 zamanlardaki arali§i olarak adlandirilan zaman geciktirmesi
degiskenlerinin de belirlenmesi kabuk elemaninin detaylandirilmasi agisindan dnem

kazanmaktadir.

Ulgen tarafindan yapilan arastirma kapsaminda, bu degiskenlerin farkli detaylara
sahip duvarlar {iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir deney diizenegi
gelistirilmigtir. Gelistirilen deney diizeneginde, dis ortam sicakliginin periyodik
olarak degistigi kabul edilerek 32 saatlik zaman dilimi igerisinde benzesimler
gerceklestirilmistir [13]. Izmir ili igin verilen iklim kosullarma gore ortalama 1sil
duyum aralig1 £3 arasinda degismektedir. Ortalama 151l duyum degeri +0,5 araliginda
konforlu olarak kabul edilebilir. Bu aralikta, mekanda bulunan insanlarin yaklasik
%090°1 kendilerini rahat hissetmektedirler. Ortalama 1s1l duyum degerlerinin kis aylari
icerisinde olumlu sonuglar verdigi saptanmisg, buna karsin asir1 sicak yaz kosullarinda
olumsuz sonuglar verdigi i¢in bu denklemin kullanilmasi 6nerilmemektedir. Ayrica,
ortam sicakligint diisiirmek i¢in sogutma enerjisine gereksinim vardir. Sogutma
enerjisi gereksinimini diisiik diizeyde tutabilmek icin duvarin kurulusundaki

tabakalagsmanin dogru olusturulmasinin gerektigi vurgulanmaktadir.

Binalarda, pasif sistemlere iliskin olarak Duffie ve Beckman tarafindan yapilan
arastirmalar, yapinin sekli ve yoniine, pencere yoni ve biiyiikliigiine, duvarin egimi
gibi mimari tasarimla ilgili konulara, saydam kisimdan kazanilan enerjinin ig

ortamlarda depolanabilme 6zellikleri lizerine yogunlagsmistir [15].



Dilmag (1989), calismasinda binanin kullanim amaglart ve yorenin meteorolojik
ozelliklerini dikkate alarak kis kosullari gecerli olan bolgelerde eger duvar g¢ok
tabakali opak duvar niteliginde ise hafif malzemeli tabakanin dis tarafta, agir
malzemeli tabakanin i¢ tarafta yerlestirilmis olmasinin daha iyi sonug¢ verecegini,
buna karsin, yaz kosullarimin gegerli oldugu bolgelerde yar1 agir malzemenin dig
tarafta, hafif malzemenin ortada ve agir malzemenin de i¢ tarafta yerlestirilmesinin

enerjinin korunumu agisindan daha iyi sonug verecegini ortaya koymustur [14,16].

Dagsoz (1983) ve Ogulata (1996) ise enerji tasarrufu saglayict dnlemlerin basinda
bina kabugunu olusturan opak kisimlarin yalitim malzemesi ile ayrica
desteklenmesinin gerektigini, bu arada yalitkan kabugunun bolgesel iklim kosullar

dikkate alinarak belirlenmesinin uygun olacagini belirtmislerdir [17].

Binalarda, 1s1 yalittm malzemesinin kullaniimasinin yaklasik %38-44 diizeyinde
enerji tasarrufu saglayacagi, bunun yanisira fosil yakit kullanilmasi sonucu agiga

¢ikan zararli gazlarin da %80 azalacagi ifade edilmektedir [18].



3. EKOLOJININ TANIMI, ENERJi VE CEVRE SORUNLARI

Endiistri Devrimi, sanayilesme olgusunu beraberinde getirmis, bu da niifus artisiyla
birlestiginde artan konut ihtiyacinmi karsilamak i¢in hizli konutlagma gerekliligi ortaya
cikmistir. Teknolojide kaydedilen ilerlemeler, konutlagma alaninda da kendisini
gostermis ve konut ihtiyaci geleneksel mimarinin terkedilip endiistriyel yap1
teknolojilerinin benimsenmesiyle sonuglanmistir. Bu teknolojilerin uygulanmasi
sirasinda tliketilen enerji kaynaklart sinirli olup ayni zamanda yenilenemez
niteliktedir. Konutlarda gerek yapim Oncesinde, gerek yapim esnasinda, gerekse
yapim sonrasinda tiiketilen enerji miktar1 yadsinamayacak kadar ¢ok olmakla
kalmayip kirlilik ve iklim degisikliklerine de sebep olmaktadir. Bu da ekolojik

dengelerin bozulmasiyla sonug¢lanmaktadir.

3.1 Ekoloji

Ekoloji, bir iirliniin {iiretiminden yok olusuna kadar gecen sliregte (iiretim,
kullanim, atiklar) c¢evre sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza indirgeyecek

sistemlerin arastirtlip uygulanmasinin yollarini arayan bilim dalidir [19].

Ekoloji, bir baska tanima gore canli organizmalarla ¢evreleri arasindaki iligkilerin
tanimlanmasidir. Ekolojik dongiiler sonucu canlilar gevreleri ile iliskide bulunurlar,

dolayistyla bu dongiilerdeki aksamalar ¢evre sorunlarinin kaynagini olusturmaktadir.

3.2 Enerji ve Cevre Sorunlari

Cevre sorunlari, artan konut ihtiyacina paralel olarak artmis; yapilasmada
gelenekselden endiistriyele gegisle birlikte yap1 malzemelerinin iiretimi i¢in harcanan
elektrik ve 1s1 enerjisi ihtiyaclarinin fosil yakitlardan saglanmasi gevre kirliligini

diinyada ¢6ziilmeyi bekleyen sorunlarin basina tagimistir.

Cevre kirliligi :



a) Cevre Ozelliklerine gore cevre kirliligi: Fiziksel kirlenme, kimyasal kirlenme ve
biyolojik kirlenme,

b) Cevre unsurlarina gore ¢evre kirliligi: Hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi ve
gida kirliligi,

c) Kaynaklarina gore cevre kirliligi: Endiistriyel kaynakli ¢evre kirliligi, kentsel
kaynakli ¢evre kirliligi ve tarimsal kaynakli ¢evre kirliligi seklinde ii¢ ana baglikta
siniflandirilabilir [20].

Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarinin sebep oldugu kirlenme, asit
yagmurlar1 ve global 1sinma gibi ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu
yakitlar, yenilenemeyen kaynaklardan olup tiiketimi devam ettigi takdirde bitmesi
s6z konusudur. Diinyadaki enerji tiiketimi sonucu fosil enerji kaynaklarimin hizla
tilkenmesi, insanligin alternatif enerji kaynaklar1 arayisina yonelmesine sebep
olmustur. Enerjide siirdiriilebilirligin  saglanmasi, daha verimli kullanilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasinin desteklenmesi, enerji iiretim
merkezlerinin ¢evreye olumsuz etkilerde bulunmalarinin 6nlenmesi gerekmektedir.
Bu kaynaklar yerine temiz enerji kaynaklar1 olarak nitelenen hidrolik, giines, riizgar,
biyokiitle gibi enerjilerden yararlanilmasi teorik olarak gilinlimiizdeki enerji

tilketimini karsilayabilecek boyuttadir.
Enerji kaynaklari:
1) Yenilenemeyen enerji kaynaklari

2) Yenilenebilir enerji kaynaklari: Giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji,
biomas enerjisi, riizgar enerjisi, niikleer enerji ve hidrojen enerjisi seklinde iki ana

baslik altinda siniflandirilabilir.

Gilines, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda birincil olup biyokiitle ve riizgarin da
kaynagidir. Enerji tiiketimi, ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. 20.y.y.n
sonuna kadar ekonomik ve teknolojik gelisme ve ¢evre sorunlari, birbirine zit iki
olgu olarak ortaya c¢ikmistir. Sorunlarin temelinde yatan ‘Ekonomik gelisme
saglandiktan sonra gelismis teknolojik imkanlardan yararlanilarak c¢evreye verilen

tahribatin diizeltilebilecegi’ diislincesidir.

Endiistri Devrimi sonrasi, Bat1 diinyasinin sanayilesmek adina yerkiire kaynaklarin
bilingsizce tiiketmesi ile birlikte ¢evrenin gozardi edildigi ekonomi politikalarinin

uygulanmasi sonucunda ¢evre sorunlart dogal hayati tehdit eder noktaya gelmistir.
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Cevre konusu, 1970'lerdeki global enerji krizi sonrasinda tiim diinyada dikkatleri
tizerinde toplamistir. Bu tarihe kadar teknoloji, insanin doga ile savasinin sonucu
olarak algilanirken, bu tarihten sonra doga ile savasmak yerine onu korumak igin

kullanilmaya baglanmistir.

1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Gelistirme Komisyonu'nun yayimladigi
Ortak Gelecegimiz (Our Common Future) baslikli raporda siirdiiriilebilir gelisme
kavrami ilk defa ortaya atilmis ve bu kavram, 'Bugiiniin gereksinmelerini, gelecek
kusaklarin da kendi gereksinmelerini karsilama olanaklarin1 ellerinden almadan

kargilamak' olarak tanimlanmustir.

Birlesmis Milletler tarafindan iklimsel 1sinmaya ve ¢evre konularindaki miicadeleye
hiikiimetler iistli uzman grubu olan IPCC ( Intergovernmental Panel on Climate
Change) tarafindan bilimsel destek verilmektedir. IPCC, hiikiimetler tarafindan
atanan 2000 bilimadamini biraraya getirmekte olup, iklimsel verileri degerlendirerek

bunlara karsi stratejiler gelistirmektedir.

Aralik 1997'de Japonya'nin Kyoto sehrinde toplanan 1000 agkin temsilci konferansta
fosil yakit tliiketiminin bir yan {iriinii olan CO;'in atmosferde belirli bir yogunluga
ulagsmas1 durumunda diinya iizerinde iklimleri degistirecegi ve atmosfer sicakliklarini

etkileyebilecegi hakkinda ortaya ¢ikan dnemli kanitlar sunmuslardir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olan komiir ve bunun gibi yakitlar
atmosferdeki CO, emisyonunu arttirarak 'sera etkisi'ne sebep olmaktadir. Bu da,
diinya sicakligin1 son 100 yil icerisinde yaklasik 0,6 °C diizeyinde arttirmistir.
Bolgesel diizeyde gerceklesen iklimsel degisimlerin pek c¢ok fiziki ve biyolojik
sistemi bozdugu goriilmektedir (Giicli ¢okmeler, sel, firtina, deniz seviyesinin

yiikselmesi, kuraklik, salginlar v.s. ) [21].

Cevre sorunlarinin ana nedenlerinden birisi enerji tiiketimidir. Ekonominin iyi bir
sekilde islemesi ve toplum ihtiyaclarinin temini i¢in gerekli olan enerji, gevre
tizerindeki roliiyle kendini gdstermistir. Bunlarin en 6nemlisi, diinyada yilda yakilan
6 milyon ton komiirden dolayr meydana gelen CO; ile kirletici asit (SO, ve NOy)

emisyonlarinin yayilmasidir [22].

Giines enerjisi, 1sitmada yararlanmada en uygun temiz enerji kaynagi olup binalarda
giines enerjisinin kullanimi bir zorunluluk haline gelmistir.Binalar, enerjinin en ¢ok

tiketildigi yerler oldugu ig¢in fosil kaynaklarin cevre kirliligine olumsuz etkisi
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diisiiniildiiginde ekolojinin mimari tasarim siirecindeki 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Temiz enerji kaynagi olmasi giines enerjisi kullanimini ekolojik kilmakta olup
gelecek nesillere siirdiirtilebilir ¢evre birakabilmek adma kullanimi tesvik

edilmelidir. Siirdiirtilebilir ¢cevre, siirdiiriilebilir mimari anlayisla desteklenmelidir.

3.3 Enerji ve Cevre Sorunlarimin Coziimiinde Siirdiiriilebilir Mimari Tasarimin
Onemi

Yapilan arastirma sonucu, AB {iyesi lilkelerin sinirlar1 igerisinde tiiketilen toplam
enerjinin yaklagik olarak yarisinin binalarin iiretimi ve kullanimi sirasinda
kullanildigin1 ortaya koymaktadir [23]. Bu da, insaat sektoriiniin 6nemli miktarda
enerji tilketimine sebep oldugunu gostermektedir. Bu durum, Tiirkiye i¢in de gecerli
olup Sekil 3.1de Tiirkiye'deki 1980-1997 yillar1 arasindaki sektdrel enerji kullanimi
goriilmektedir [24].
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/ Ulagtirma /
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20000 ‘ - . X Enerji Dig
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Sekil 3.1 Tiirkiye'deki 1980-1997 yillar1 arasindaki sektorel enerji kullanimi

Binalardaki enerji giderlerinin boyutlarina bakildiginda enerji etkin tasarimin énemi
ortaya ¢ikmaktadir. Enerji etkin tasarim, siirdiiriilebilir mimarinin en 6nemli 6gesidir
ve ancak binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile
gerceklestirilebilmektedir. Daha 6nce de séz edildigi gibi yenilebilir kaynaklar

igerisinde birincil olan giines, riizgar ve biyokiitlenin de kaynagidir.

Tirkiye, cografi konumundan 6tiirii glines ve riizgar enerjisi kaynaklar1 bakimindan
onemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen kullanimi tesvik edilmemekte ve bu
kaynaklar degerlendirilememektedir. Yapilacak diizenlemeler ile Tiirkiye’nin disa

bagimli oldugu fosil kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi ve potansiyel agidan
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zengin oldugu giines enerjisinin kullaniminin arttirilmasi siirdiiriilebilir ¢evre ve

mimari tasarim adina atilacak dnemli bir adimdir.
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4. SURDURULEBILiR MiMARI TASARIMDA YENILENEBILiR ENERJI
KAYNAKLARINDAN GUNES ENERJISININ KULLANIMI

Giines, jeotermal enerjinin disinda tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagi olup birincil
oneme sahiptir. Atmosferde sera etkisine sebep olacak gazlar yaymamasi, kati atik
birakmamasi, asit yagmurlart ve global 1sinma gibi ¢evre sorunlarina yol
acmamasindan Gtiirii 6zellikle enerjinin en ¢ok tiiketildigi binalarda kullanilmasi

stirdiiriilebilir ¢cevre i¢in biiylik onem tagimaktadir.

Binalarda, giines enerjisinden maksimum yarar saglamak iizere enerji etkin tasarim
icin iklimsel konfor ve enerji harcamalarini etkileyen parametreleri belirlemek

gerekir.

4.1 iklimsel Konforu ve Enerji Harcamalarim Etkileyen Iklimsel Cevre
Etkenleri

Bina ici iklimsel konforu etkileyen iklimsel ¢evre etkenleri asagida siralanmistir:
Giines Isimimi

Glines 1s1mimi1, dalga boyu 0,3mp ve 3mp arasinda olup yeryliziine gelirken
karsilagtig1 etkenlere bagli olarak dogrudan giines 1s1mmimi ve yaygin gok isinimi

olmak iizere iki bilesenden olugmus olarak ulasan kisa dalga 1sinimdir. Bu bilesenler:

e Dogrudan giines 151n1mi, dogrultusunda ve dalga boyunda bir degisiklik olmadan
atmosferden gecerek yer yiizeyine ulagan kisa dalga 1sinimdir.

e Yaygin gok 1smimi, atmosferdeki toz, hava molekiilleri ve su buhar
zerreciklerine carparak sagilan ve atmosferde yaygin duruma gectikten sonra yer

yiizeyine ulasan giines 1sinimi1 bilesenidir.

Yeryliziinde belirli bir yone bakan ve belirli bir egimi olan herhangi bir yiizeyi
etkileyen toplam kisa dalga gilines 1s1n1imu ise, dogrudan 1s1mim, yaygin gok 1sinimi ve
cevre ylizeylerden (cogunlukla yer yiizeyinden) yansimis 1sinim olmak iizere ii¢ ayri

bilesenden olusmaktadir [25].

Dus Hava Sicakligt
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Hava sicakligi, glinesin ytikselis agisinin periyodik degisimine bagli olarak 24 saatlik
periyotlarla tekrarlanmakta olup grafigi siniizoidal bir degisim gdstermektedir. Hava
sicakligil, insan ve gevresi arasindaki 1s1 tasinimini etkilediginden insanin iklimsel

konforunu da etkileyen degiskenlerdendir.
Dus Hava Nemliligi

Havanin, sicakliginin da etkisiyle igerisinde barindirabildigi su buhar1 miktar1 olup

konfor kosullarini etkileyen degiskenlerdendir.
Riizgar

Riizgar, atmosferdeki basing farklilagsmasi sonucu olusan yatay diizlemdeki hava
akimidir. Bina ve yerlesme oOlgeginde hakim riizgar, 1s1 kazang ve kayiplarin

etkilediginden konfor kosullarini etkileyen 6nemli bir degiskendir.

4.2 iklimsel Konfor ve Enerji Harcamalarim Etkileyen Yapma Cevre
Degiskenleri
Binalarda giines enerjisinden 1sitma amacli yararlanmayi, ayn1 zamanda iklimsel

konforu da etkileyen tasarim parametreleri olan yapma ¢evre degiskenleri belirler.

Yapma ¢evre, kullanicilarin hacim igerisinde gerceklestirdikleri eylem ve eylemler
sirasinda ihtiyag duyduklar: iklimsel konfor kosullarini etkileyen ve enerji korunumu
acisindan ek yapma enerji sistemlerinin yiiklerinin en aza indirgenmesi i¢in g6z

oniinde bulundurulmasi gereken yapisal degiskenlerdir.

Iklimsel konfor kosullar1, genellikle hacim i¢i icin tanimlanmustir. Hacim ici konfor
kosullarin1 etkileyen yapma g¢evre degiskenlerinin optimum degerlere sahip olmalari
hacim tarafindan pasif olarak karsilanabilecegi gibi kimi durumlarda ek yapma enerji

sistemlerinin varligini gerektirmektedir.

Binaya ait yapma cevre degiskenleri: Binanin yeri, bina araliklari, binanin

yonlendirilisi ve binanin formudur.

Hacmin kazandig1 veya kaybettigi 1s1 miktarini etkileyen yapma c¢evre degiskenleri:
Hacmin bina igerisindeki konumu, hacmin boyutlar1 ve bigim faktorii, hacmin
yonlendirilis durumu, hacmin kabuk elemaninin 1s1 gegisine iliskin 6zellikleri ve
hacmin 1sitilmasi i¢in kullanilan sistemin igletme sekli gibi tasarim parametreleridir.

I¢ iklim kosullarinin olusmasinda, pasif 1sitma ve iklimlendirmenin saglanmasinda
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onemli etkiye sahip bu parametreler i¢in belirlenebilecek degerler binalarin enerji

etkin olmasini saglamaktadir.

Yukaridaki hacme ve binaya ait yapma cevre degiskenleri igerisinde en onemlisi
hacmin kabuk elemanidir ¢iinkii kabuk, hem bina i¢i ¢evre ile bina dis1 ¢evre
arasindaki 1s1 aligverisinin ana yolu, hem de her zaman mimarin kontroliinde olan bir
degiskendir. Bir iyilestirme c¢alismasi s6z konusu oldugunda, bu degiskenlerden
kabuk elemaninin iyilestirilmesi, istenen i¢ mekan iklimsel konforunun saglanmasi

icin mevcut bir binada yapilabilecek en uygun ¢6ziimdiir.

4.2.1 Hacmin Bina Icerisindeki Konumu

Hacim icerisindeki iklimsel konfor, hacmi dis c¢evreden siirlayan kabuk
elemanlarinin yiizey sicakliklariyla dogrudan iligkilidir. Hacim i¢i sicaklik, kabuk
elemanlarinin i¢ ylizey sicakliklartyla degiseceginden hacmin dis cephe sayisi,
binanin ara katta, zemin veya ¢at1 katinda olusu sonucu ¢at1 ve désemeden gegen 1s1
miktarma bagli olarak degisecektir. Kabuk elemaninin yiizey alan1 da hacmin bina
igerisindeki konumuyla belirleneceginden hacim i¢i iklimsel konforun saglanmasinda

ve enerji harcamalarinda hacmin bina igerisindeki yeri 6nem kazanmaktadir.

4.2.2 Hacmin Boyutlar1 ve Bicim Faktorii

Bi¢im faktorii, planda hacmin genisliginin hacmin derinligine oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Hacmin boyutlar1 ve i¢im faktorii, hacmi cevreleyen kabuk
elemanlarinin alanlarini, dolayisiyla kabuktan kazanilan veya yitirilen 1s1 miktarim
ve hacimde gerceklesen i¢ hava ve i¢ ylizey sicakliklarmin degisimlerini

etkilemektedir [26].

Hacmin taban alani sabit kalsa bile bi¢cim faktorii genisligin derinlige oram
oldugundan kabuk elemani yiizey alan1 dolayisiyla ortalama 1sinimsal sicaklik,
kabuktan gecen 1s1 miktari, i¢ yiizey sicakligl ve tiim bunlarin sonucunda i¢ ortam
sicakligr degisir. Bu nedenle, hacmin boyutlar1 ve bi¢im faktorii hacim i¢i iklimsel

konforu etkileyen yapma cevre degiskenleridir.

4.2.3 Hacmin Yoénlendirilis Durumu
Glines 1s1mnim1 yone gore degisim gosterdiginden, hacmi c¢evreleyen kabuk
elemanlarinin baktiklar1 yonler kabuga elen giines 1sinimi miktarini, dolayisiyla

ortalama 1smimsal sicakligi etkiler. Bu da, kabuktan gecen 1s1 miktarim
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etkileyeceginden kabuk i¢ yiizey sicakligi ve buna bagli olarak hacim i¢i sicakligi
degisim gosterir. Hacim i¢i sicaklik, kabugun dis yiizeyindeki gilines 1s1nim1 yeginligi
ve kabuktan gecen 1s1 miktarinin bir fonksiyonu oldugundan iklimsel konforu

belirleyen 6nemli yapma ¢evre degiskenlerindendir.
4.2.4 Hacmin Kabuk Elemaninin Termofiziksel ve Optik Ozellikleri

Hacmi cevreleyen kabuk elemaninin termofiziksel ve optik 6zellikleri ve disg ortam
sartlari, kabuk elemanindan gegen 1s1 miktarint ve bunun sonucunda i¢ yiizey

sicakligi ve i¢ hava sicakligini belirler.

4.2.4.1 Hacmin Kabuk Elemaninin Termofiziksel Ozellikleri
Hacmin kabuk elemaninin termofiziksel 6zellikleri toplam 1s1 gegirme katsayisi (U),
zaman geciktirmesi ( n ), saydamlik orani (x) ve genlik kiigliltme faktorii (f) gibi 1s1

gecisine iligkin 6zellikleridir.
° Saydam Bilesenin Isi Ge¢isine Iliskin Ozellikleri

Saydam bilesenin 1s1 gecisine iliskin Ozellikleri, bilesenin toplam 1s1 gecirme
katsayis1 ve dograma tiiriidiir. Saydam bilesenin toplam 1s1 gecirme katsayisi,
bilesendeki cam ve dograma tiiriine ve yiizey alanlarina bagl olup formiilii asagidaki
gibidir.

Uc . AC + Ud . Ad

Ay

e Opak Bilesenin Is1 Gegigine Iliskin Ozellikleri

Opak bilesenin 1s1 gegisine iliskin 6zellikleri, toplam 1s1 gecirme katsayisi (U), zaman
geciktirmesi ( n ) ve genlik kiigiiltme faktorii (f) ve saydamlik oranidir. (x)
Opak ve saydam bilesenin toplam 1s1 gec¢irme katsayisi, herhangi bir d (m)

kalinligindaki yap1 bileseninin (duvar, doseme v.b. gibi) her iki tarafinda bulunan

hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C (1°K) oldugunda, bilesenin birim alanindan
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(1m2) birim zamanda (1 saat) gecen 1s1 miktaridir. Birimi keal/m*h°C veya W/m?K
'dir [27].

Yapi bileseninin toplam 1s1 gecirme katsayis1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

U= (4.2)

l/ai+1/A+1/ad

Yiizeysel Is1 Iletim Katsayist (o)

Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, aralarindaki sicaklik farki 1°C (1°K) oldugu zaman,
yapt bileseninin birim alanindan (1m?) havaya veya havadan yap1 bilesenine birim

zamanda (1 saat) gegen 1s1 miktaridir. Birimi keal/m®h°C veya W/m?°K dir.

Yiizeysel Is1 Iletim Direnci (1/ a. )

Yiizeysel 1s1 iletim katsayisinin aritmetik tersidir. Birimi m*h°C/keal veya

m2°K/W'tr.
Is1 Gegirgenligi (4 )

Is1 gecirgenligi, kalinlig1 d (m) olan bir yap1 bileseninin birbirine paralel iki yiizeyi
arasindaki sicaklik farki 1°C (1°K) oldugunda, birim zamanda (1saat) birim
alanindan (lmz) yiizeylere dik yonde gecen 1s1 miktaridir. Birimi kcal/m®h°C veya

W/m?%°K dir.

Ist Gegirgenlik Direnci (1/ A )

Is1 gecirgenliginin aritmetik tersidir. Birimi m®h°C/kcal veya m?°K/W'tir ve

asagidaki formiille hesaplanmaktadir [28].
1/A=dy/ M +do/ Ao+ ..o+ di/ A 4.3)

Opak kabuk bilesenleri, 1s1 depolama kapasiteleri thmal edilemeyecek maddelerden

olustugundan zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktorii gibi bilesenlerin 1s1
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iletkenlik katsayilarina ( A ), 6zgiil agirliklari ( p ), 6zgiil 1silar1 ( ¢ ) ve kalinliklarina

bagli kavramlardan sz edilmektedir.

Hacim igerisinde ek bir 1sitma sistemi olmadigi kosullarda, giines 1sinimi1 ve dis hava
sicakliginin zamana bagli degisimi (periyodik degisimi) i¢ hava sicakligimin da

periyodik olarak degisimine sebep olmaktadir.

Sekil 4.1’de opak kabuk bileseninin dis yilizeyinin sicakligimin degisimine bagl
olarak i¢ yiizey sicakliginin degisimi goriilmektedir. Bu degisim, dis sicakligin
genliginin kiiciilerek ve belirli bir zaman gecikmesi ile iceri alindigim
gostermektedir. Bu oOzelligi ile opak kabuk bilesenini olusturan malzemelerin 1s1

depolama kapasiteleri tanimlanmaktadir.

' e 1= ikrirn
geciktirmesi
() !dy(maks)

tiy(maks.)
- ~

kabuk ic yizeyinde
olusan sicakliklar

N\

— talama

7 xabuk dis ylzeyini
etkileyen sol-air
sicaklixlar

]
€ 12 8 24 T aatler

Sekil 4.1 Opak kabuk bileseninin dis yiizeyinin sicakliginin degisimine bagli olarak
i¢ ylizey sicakliginin degisimi.

Genlik kiigtiltme faktorii (f), bilesenin i¢ ylizeyindeki sicaklik degisiminin genliginin,
dis yiizeyindekine oranidir [25].

Genlik kii¢liltme faktorii:
toim — toio
todm - todo

bagintistyla hesaplanmaktadir.
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Zaman geciktirmesi, kabugun dis ylizeyindeki maksimum sol-air sicakligin kabugun
i¢c ylizeyine iletildiginde maksimum i¢ yiizey sicakliginin olusumuna kadar gegen

suredir.

Saydamlik orani ise, saydam ve opak bina bilesenlerinden olugsmus bina kabugundaki
saydam bilesen alaninin tiim kabuk alanina orani olup kabuktan gecen toplam 1s1

miktarini etkileyen bir degiskendir.

Giines 1s1imi yeginlikleri yonlere gore degisim gosterdiginden, yukarida bahsedilen
termofiziksel Ozellikler de giines 1s1mimi yeginliklerine bagli olarak yonlere gore

degisim gosterirler.

4.2.4.2 Hacmin Kabuk Elemaninin Optik Ozellikleri

Hacmin kabuk elemaninin optik 6zellikleri, giines 1sinimina karsi yutuculuk (a),
gecirgenlik ( T ) ve yansiticilik (r) katsayilariyla tanimlanir. Bu katsayilar boyutsuz

olup opak bilesenler i¢in

Qtro=1 (4.5)

Saydam bilesenler i¢in ise,

act tctr.=1 (4.6)
denklemleriyle ifade edilir.

Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari sirasiyla, bilesen tarafindan yutulan,
gecirilen ve yansitilan gilines 1s1n1im1 miktarlarinin bilesen dis ylizeyine gelen giines
isinimina oranlaridir. Dis kabugun dis yiizeyindeki gilines 1sinimi, kabugun optik
Ozelliklerine bagli olarak giines 1sis1 kazancina dondsir [26]. Bu degiskenler,

bilesenin birim alanindan gegen 1s1 miktarini etkilemektedir.

4.2.5 Hacmin Istilmasi i¢in Kullanilan Sistemin Isletme Sekli

Hacim igerisinde iklimsel konfor kosullari pasif olarak yalnizca yilin belirli bir
doneminde saglanabilmekte olup diger zamanlarda hacimde olusan kosullarin konfor
kosullarin1 saglayamamasindan 6tiirli yapma iklimlendirme sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Pasif ve yapma iklimlendirme sistemleri birbirlerini destekleyecek

sekilde kullanilmalidir. Isitma donemi, pasif sistemin hacmin iklimsel konforunu
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saglayamadigi durumlarda ek yapma 1sitma sistemlerine gereksinim duyuldugu

donemdir.

Yapma 1sitma sistemleri, hizmet ettikleri binanin fonksiyonuna ve giin i¢indeki
kullanim siiresine bagli olarak zaman zaman durdurulabilir veya stirekli ¢alistirilip
belirli saatlerde yavaslatilabilirler. Bu durumda, bina kabugunun 1s1 gecisi ve 1s1
depolama ozelliklerine bagli olarak i¢ ylizey sicakliklarmin bir fonksiyonu olan i¢
hava sicakliklarinin istenen konfor degerini saglayabilmesi i¢in sistemin siirekli

caligmasina gore daha fazla 1sitma enerjisi tiretilmesi gerekebilecektir [29].

Isitma sisteminin isletme sekli, bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri ve yapma
cevre degiskenlerine bagli olup 1sitma siiresi i¢ hava sicakliginin iklimsel konfor alt
sinir degeri ile dis hava sicakliklar1 degerleri olmak tiizere iki cesit deger temel

alinarak hesaplanabilmektedir.

4.3 Binalarda Giines Enerjisinden Isitma Amach Yararlanma Sistemleri

Binalar, enerjinin en yogun tiiketildigi mekanlar oldugundan, enerji tasarrufunun

saglanabilecegi sektorlerin basinda yap1 sektorii gelmektedir.

Bina, dis mekanin olumsuz kosullarin1 ortadan kaldirarak insanlarin ihtiya¢ duydugu
konfor kosullarin1 saglamak {izere tasarlanan yapma cevredir. Bu yapma c¢evre,
cesitli enerji girdileri sayesinde olusturulur. Enerji etkin bina, en az diizeyde enerji
girdisi ve harcamasina sahip olmali, uzun vadede kiiresel enerji korunumuna katkida

bulunmalidir.

Binalar, diinyadaki enerji kaynaklarinin %41'ini tilkketmekte olup, bu oran, ilgili tim

aktivitelerle %75'e varmaktadir [6].

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi konutlarda en ¢ok enerji 1sitmada harcanmaktadir.
Isitmada harcanan enerji kaynaklarinin fosil yakitlardan temiz ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina yoneltilmesi diinya genelindeki enerji tiiketiminin ciddi boyutta

azalmasin saglayacaktir.

Tablo 4.1 Konutlarda Enerjinin Harcandig1 Yerler.

Konutlarda Enerji Kullanim Miktar (%)

Mekanlarin Isitilmasi 36
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Su Isitilmasi 14
Aydinlatma 6
Mekanlarin Sogutulmasi 8
Pisirme 3
Buzdolab1 (Sogutucu) 9
Yikama ve Kurutma 3
Diger (Utii, Bilgisayar vb.) 21

Glines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari i¢erisinde 1sitma amagli kullanilmast en
uygun enerji kaynagt olup kullanimi, stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturabilmek adina
bir zorunluluk halini almistir. Binalarda giines enerjisinden 1sitma amagh yararlanma
sistemleri pasif sistemler ve aktif sistemler olmak {izere iki ana baslik altinda

toplanabilir.

4.3.1 Aktif Giines Enerjisi Sistemleri

Aktif sistemlerde glines enerjisi, su ve mekan 1sitilmasi veya endiistriyel kullanim
icin giines kollektorleri tarafindan toplanir. Giines kollektorii, iizeri camla kapli,
1sitnim1 emen, koyu renkli metal veya plastikten yapilmis olup 1siy1 iistiinde vaya
altinda dolastiran akigkana- genellikle havaya veya suya- aktarir ve 1s1, ya aninda

1sitma i¢in kullanilir veya sonradan kullanilmak tizere depolanir [30].

Aktif sistemlerde, pasif sistemlerden farkli olarak toplanan enerjiyi mekana transfer

eden bir ¢aligsma akiskani ve enerji transfer mekanizmasina ihtiyag vardir.

Bu ¢alismada, konu dis1 oldugu i¢in aktif sistemlerin detayma girilmemis olup pasif

sistemler detayli olarak ele alinmistir.

4.3.2 Pasif Giines Enerjisi Sistemleri

Pasif sistemlerde, binanin yonlendirilis durumu, binada uygulanan tasarim kriterleri,
yalitim, pencerelerin biiyiikliikkleri ve yonleri gozoniine alinmaktadir. Isty1 tasiyici
akigkan bulunmamakta olup enerjinin kazanimi, depolanmasi ve dagitimi tamamen

binaya ait parametrelerle olmaktadir.
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Pasif sistem, binanin 1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyacinin bir kismini veya
tamamin1 giines enerjisinden karsilamak suretiyle enerji giderlerini azaltmaktadir

[30].

Binalarda gilines enerjisinden faydalanmayi arttirmanin en yaygin yolu, giiney
cephesinin giines 1sinimin1  rahatca alabilecegi saydam yiizey alanlarinin
arttirllmasidir. Cam, giines 1siniminin 6nemli bir boliimiiniin dogrudan gegirilmesine
izin verdigi i¢in giines enerjisinin toplanmasinda kullanilmaktadir. Buna karsin, uzun
dalga boyu, infrared 1sinlarmi yansitir veya 1s1 seklinde depolar. Ornegin, giines
evinde giines 15181 cam , c¢at1 ve duvarlardan geger ve igerideki objeler tarafindan
emilir. Daha sonra, objelerden 1s1ma (radyasyon) yoluyla 1s1 enerjisine gevrilir ve
bina i¢indeki havayr sitir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, beton, tugla, tas, su veya
sicakliga bagl olarak katidan siviya vaya sividan katiya faz degistiren materyaller
tarafindan termal kiitlelerde depo edilir. Gelen giines 15181, kepenkler veya
golgelikler tarafindan yonlendirilirken gece ve soguk mevsimlerdeki 1s1 kayiplari
izolasyon malzemeleriyle azaltilir. Iik veya soguk hava menfezler yardimiyla

sisteme iletilir [30].

Pasif sistemler, giines enerjisinden yararlanma ilkelerine bagl olarak dort ana grupta

incelenebilir:

» Dogrudan kazanim sistemleri
* Dolayli kazanim sistemleri
-Trombe duvar
-Su duvari
-Cat1 havuzu
= Termosifon-duvar kollektor sistemleri
= Yalitilmis kazanim sistemleri

-Sera 1sitmal1 sistem

4.3.2.1 Dogrudan Kazanim

Dogrudan kazanimli sistemlerde, giineye doniik pencereler vasitasiyla mekana en
fazla glines radyasyonunun girmesi saglanir ve bu radyasyon, doseme ve duvarlar
tarafindan emilir. Diger bir deyisle, yasama alani, hem masif yiizeylere hem de cam

yiizeylere yakindir ve bunun neticesinde sicaklik degisimleri gece ve glindiiz tiim
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yiizeylerde hissedilir. Yeterli 1s1 depolamasi olmadig: takdirde giindiiz asir1 1sinma

olarak gece ile glindiiz arasinda yiiksek sicaklik farkindan 6tiirii problemler yasanr.
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Sekil 4.2 Sera etkisi ile glindiiz giines 1siniminin toplanmasi ve gece kullanimi i¢in
termal kiitle tarafindan depolanmasi.

4.3.2.2 Dolayh Kazanim
Dogrudan kazanimdan farkli olarak 1s1, dogrudan giines kazanci ile yasama alani
arasindaki termal kiitle tarafindan depolanir. Depolanan bu 1s1, daha sonra iletim

(kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1sinim (radyasyon) ile mekana verilir.

Dolayli kazanim sistemlerinde termal kiitle, cam ile yasama alani arasina
yerlestirildiginden giindiiz termal kiitle tarafindan emilen 1s1, gece yasama alanini
serin camin dogrudan etkisinden ayirarak mekan igerisinde gece ve giindiiz asir1

sicaklik dalgalanmalarini onler.

Trombe Duvar

Dolayli kazanim sistemlerinde yaygin yontem olarak bilinen Trombe duvar
sisteminde giiney yonelimli masif duvarin 6niine 10-30cm bosluk kalacak sekilde
cam koyulmustur. Termal kiitlenin cam tarafi, glines 1sinimin1 daha iyi emebilmek
icin siyaha boyanmistir. Bu kiitlenin kalin olmasi yasama alanindaki sicaklik
degisimlerinin daha az olmasim1 ve duvar i¢inde 1smin iletiminin gecikmesini
saglamaktadir. Duvarin kalinligt maksimum 1smma etkisini en fazla 1siya ihtiyag

duyulan aksam saatlerine geciktirecek sekilde ayarlanabilir.

Trombe duvarli ilk uygulama 6rnegi Sekil 4.4’te goriilmekte olup sistemin ¢alisma

ilkesi Sekil 4.3 teki gibidir.
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Sekil 4.3 Termal depolama duvarli sistemin sera etkisiyle 1s1y1 depolamasi ve

depolanan 1sinin gece i¢ ortama salinmasi.

o 3 Ly fod

Sekil 4.4 Trombe/Michel evi,Odeillo,Fransa,1967.

Su Duvari

Is1 depolayict duvar, Sekil 4.5’te goriildiigi gibi i¢i su dolu elemanlardan 6rnegin

bidonlardan yapilmissa su duvari denilmektedir. Trombe duvari ile esit termal

kapasiteye sahip su duvari i¢in yapilan kiyaslamada su duvarindan yalnizca %5-10

oraninda daha fazla verim alindigi tespit edilmistir [31].

25



/WATER DRUMS

REFLECTING
SURFACE 5

INSULATING SHUTTER

Sekil 4.5 Su duvarinin ¢alisma ilkesi.

Cati Havuzu

Cat1 havuzu sistemi kara ikliminin yasandigi bolgelerde daha verimli olmaktadir.
Binanin ¢atisi, Sekil 4.6°da goriildiigli gibi havuz seklinde insa edilir ve su dolu siyah
plastik torbalar bu havuza yerlestirilir. Hareketli yalittm panosu kisin geceleri,

yazinsa giindiizleri kapatilarak fazla 1s1 kazang ve kayiplar1 dnlenir.
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Sekil 4.6 Cat1 havuzunun caligsma ilkesi.

Termosifon Duvar -Kollektor Sistemleri

Termosifon kollektdr sistemlerde, siyah yiizeyli oluklu aliiminyum 1s1 depolayici
olarak kullanilmakta olup, sicak ve soguk hava ylizeyin etrafinda akmaktadir. Bu
sistem, giiney duvarinda ddseme seviyesinin biraz altina yerlestirilir. Isiarak
yiikselen hava tavan hizasindaki delikten odaya girer ve soguyan hava ise taban
seviyesindeki delikten kollektor i¢ine alinir. Sistemin 1s1 depolayict elemani olmadigi

icin yalnizca giindiiz 1sitilan binalar i¢in kullanilmas1 daha uygundur.
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Sekil 4.7 Termosifon duvar-Kollektor sisteminin ¢alisma ilkesi.

4.3.2.3 Yalitilmis Kazanim
Bu, dogrudan ve dolayl sistemin karigimidir, 1s1 depolayicist ve 1sinan oda arasinda
ya yalitim ya da fiziksel ayrim yoluyla gozle goriiliir, agik bir 1s1 ayrimi1 olup siirekli

bir dolagim halkas1 yoktur [31].

1978 yilinda Balcomb, Trombe duvari ve dogrudan kazan¢ yoOntemini birlikte
uygulayarak 'sera i1sitmali sistem'i olusturmustur. Seradaki hava, Trombe duvari
sayesinde daha fazla enerji alarak 1sinir. Isman hava, duvarin st kismindaki
menfezlerden mekana gecer. Bu gecis dogal yolla olabilecegi gibi bir fan yardimiyla

da yapilabilir. Trombe duvari yerine su duvari da kullanilabilir.

Sera, i¢ mekan ile dig ortam arasinda bir 'tampon bdlge' olusturarak 1s1 kayiplarin1 ve
ana mekandaki asir1 1sinmayi azaltir. Seranin yazin asir1 1sinmasinin énlenmesi i¢in

hareketli yalitim kullanilmalidir [31].

‘Is1 depolayict duvar, 1s1 depolayict cati ve ek olarak yapilmis giines odasi’, 1s1
depolayicisi ve sicak oda arasindaki bir yaliim sayesinde yalitimli sisteme

cevrilebilir.
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Sekil 4.8 Yalitilmis kazanimin c¢alisma ilkesi.

4.3.2.4 Pasif Giines Enerjisi Sistemlerinin Karsilastirilmasi
Glines enerjisinden yararlanmak i¢in yukarida sozii edilen pasif sistemler avantajlar

ve dezavantajlar1 agisindan karsilastirildiginda asagidaki sonuglara ulasilabilir.

Dogrudan Kazanim Sistemleri

Avantajlar

-Genis 'manzara’ pencereleri saglar.

-Dolayli kazanim ve yalitilmis kazanim sistemlerine kiyasla en ekonomik ve en
verimli olanidir.

-Cat1 pencereleri ve cati 1s1ikliklarini verimli bir sekilde kullanir.

-Aydinlatma ve 1sitmayi birlestirdigi i¢in Ozellikle okul ve kiigiik ofisler i¢in
uygundur.

-Sistemin toplam giderleri geleneksel uygulamalar kadardir.

Dezavantajlar

-Parlamaya sebep olacak miktarda 1s1k olusmaktadir.

-Termal depolama désemeleri hali ile kaplanmamalidir.

-Sadece kiiciik ve az sayida resim termal depolama duvarina asilmalidir.
-Onlemler alinmadig: takdirde fazla 1stnma olabilir.

-Yiiksek sicaklik dalgalanmalarina katlanma zorunlulugu getirir. (yaklasik 10°F)

-Gece olusan 1s1 kayiplarini azaltmak icin hareketli yalitim sistemleri kullaniimalidir.

Dolayli Kazanim Sistemleri

Avantajlar
-Yiiksek termal konfor saglamaktadir.

-Aydinlanma miktarini sinirlayarak kamasmayi 6nlemektedir.
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-Bu yontemle mevcut duvarlarin iyilestirilmesi kolaydir.
-Maliyeti orta seviyededir.

-Biiyiik 1sinma yiikleri i¢in iyidir.

Dezavantajlart
-Yapimi, dogrudan kazanimli sistemlerden daha pahalidir.
-Manzara ve giin 15181 i¢in daha az saydam yiizey mevcuttur.

-Cok yagisli iklimler i¢in iyi degildir.

Yalitilmis Kazanim Sistemleri

Avantajlar

-Sicaklik dalgalanmalar1 azdir.

-Mimari olarak ¢ekici bir goriiniimii vardir.

-Sera olarak kullanilabilir.

-Genellikle konutlara veya lobi, restoran gibi halka acik yerlere uygundur.

-I¢ ve dis ortam arasinda tampon bdlge gorevi goriir.

Dezavantajlar
-Dogrudan ve dolayli kazanimli sistemlerle kiyaslandiginda en pahali sistemdir.
-En az verim alinan sistemdir.

-Yazin asir1 1sinmay1 azaltmak i¢in termal kontrol gerekmektedir [33].

Enerjinin, uzun vadede tiikenme tehlikesi tasiyor olmasi giiniimiizde insanlhigin
baslica sorunlarindandir. Diinyadaki enerji tiiketimi her on yilda iki kat artmakta olup
bu artisin devam etmesi durumunda fosil enerjisi rezervlerinin 20-30 yilda
tikenecegi hesaplanmistir. Kullanilan enerjinin 6nemli bir boélimii binalarda
harcanmakta oldugundan yeni binalarin tasarlanmasinda oldugu kadar, mevcut
binalarin 1sitma enerjisi harcama miktarlarinin bina iyilestirmesi yoluyla pasif sistem

ilkelerine bagl olarak azaltilmasi, {izerinde 6nemle durulmasi1 gereken bir konudur.
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5. BINALARDA ISITMA ENERJiSi KORUNUMUNUN SAGLANMASI
ICIN IYILESTIRME YONTEMLERI

Endiistriyel yapilasmaya gecilmesi sonucu duvarlarin inceldigi, dolayisiyla enerji
kaybinin arttig1, 1s1 yalitimina ihtiya¢ duyulan iskelet sistemli yapilar insa edilmeye
baslanmigtir. Is1 yalittm malzemeleri ve nem bariyerleri gibi endiistrilesmis
malzemeler, binalarin dogal malzemelerdeki gibi nefes alabilmesini 6nlemekte, bu da
i¢ hava konforsuzlugu yaratmaktadir. Sonug olarak klima gibi 1s1 ve nem diizenleyici
aletlere duyulan ihtiya¢ artmis, bu da enerji giderlerinde ve ¢evreye yayilan zararl

gazlarda artisa sebep olarak ¢evreye ek ylik getirmistir.

Cevreye getirilen bu yiikiin azaltilmasi1 ve siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturulmasi,

binalarin pasif sistemlerle iyilestirilerek 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile miimkiindjir.

Stirdiirtilebilir ¢evre igin giines enerjisinin kullanimi1 yeni binalarin tasariminda
onemli oldugu kadar eski binalarin iyilestirmesinde de 6nemlidir. Giines enerjisinden
yararlanma, bir¢ok {iilkede devlet politikas1 olarak yiiriitiilmekte olup gerek yeni
binalarin yapilmasinda gerekse mevcut binalarin 1sitma enerjisi bakimindan
lyilestirilmesinde yasal zorunluluklar getirilmekte ve kredi sistemleriyle

desteklenmektedir.

Giines enerjisinin Avrupa iilkelerine kiyasla daha etkin oldugu Tiirkiye ve benzeri
tilkelerdeki uygulama azlig1 gelismislik diizeyi ve yasal diizenlemelerle iliskilidir.
Iyilestirme sirasinda alman verimin arttirilmast igin bazi konulara da dikkat edilmesi

gerekmektedir.

5.1 Binalarin Enerji Etkin Iyilestirmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Yeni tasarlanacak yapilar, pasif sistem tasarimi i¢in en genis uygulama cesitliligine
sahip olmasina karsin, herhangi bir iyilestirme veya bina kabuguna yapilacak ekleme
daha siirli sayida pasif yontem igermektedir. Bu nedenle, en ideal olani,
uygulanacak pasif sistemin c¢evre planlamasi ve binanin tasarimi asamasinda

kararlastirilmasidir.
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Glines enerjisinden yararlanma sistemlerinin verimi, sistemin dogrudan giines 1s1nimi1
almasiyla dogru orantili oldugundan giinesten yararlanacak  alanin 1sinma
mevsiminde 9% ile 15% saatleri arasinda golgelenmesi sistemin performansini ve
ekonomik etkisini azaltir. Alinacak verimin en fazla olmasi, sistemin yonlendirilis
durumunun giiney dogrultusunda olmasiyla miimkiindiir; ancak, yiiksek binalarin ¢ok
oldugu ve binanin yoneliminin her zaman optimum kosullar1 saglayacak sekilde
ayarlanamadigi sehir dokusunda sistemin yoniiniin giiney ile giineyin 30° dogusu ve
batis1 arasinda olmasi kabul edilebilir. Dolayisiyla mevcut binalarda iyilestirme
calismasina baglamadan Once binanin yonlendirilis ve diger binalara gore

konumlandirilis durumunun irdelenmesi gerekir.

5.2 Bina lyilestirme Cesitleri

Binalarda gereken mimari onarimlarin yapildigi iyilestirme projelerinde gilines
enerjisinden yararlanma adina uygulamalar da yapilmaktadir. Enerji etkin yap1
tasariminda mimara binanin projelendirilmesi asamasinda Onemli gorevler
diismektedir. Binanin baktig1 yon, ¢evre binalara gore konumu, gdlgelenme oranlari,
cephedeki yonlere gore saydam ylizey alaninin dagilimi v.b. gibi tasarim kriterleri,
binanin projelendirme asamasinda mimar1 yonlendiren 6zelliklerdir. Oysa iyilestirme
caligmalarinda, mevcut bir bina lizerinde ¢alisildiZindan mimari agidan binanin
bicimi, cephelerin baktigi yonler, ¢cevre binalara gére konumu, gélgelenme durumu
birer sinirlayici dis etken haline gelmektedir. Binanin yonlendirilis durumu ve
bi¢ciminin giines enerjisinden yararlanmada etkisinin ¢ok biiylik olmasina karsin
lyilestirme projelerinde bu iki smirlayict faktoriin  degistirilmesi ¢ogunlukla

olanaksizdir.

Iyilestirme projelerinde ii¢ ana yontem uygulanmaktadir:

-Gilines odas1 ekleme yontemi veya balkonlarin giines odast haline
getirilmesi.
-Is1 depolayici duvar yontemi.

-Birden fazla yontem birarada.
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Diger bir gruplamaya gore, bina iyilestirmede iki ana yontem uygulanmaktadir:
-Aktif sistemlerle iyilestirme

-Pasif sistemlerle iyilestirme

Yapilacak giines 1sitma sisteminin mekanin tiim 1sitma ihtiyaglarini karsilamasi ¢ok
pahaliya mal olur ve ¢ogu durumda pratik degildir; bu nedenle, sistem binanin
konumu, uygulanan sistemin ¢esidi ve boyutuna bagli olarak binanmn 1sitma
ithtiyacinin yaklasik %30'u ile %80'ini karsilamak iizere tasarlanir. Giines ile mekanin
isitilmasinda, 1siticilarin bir odanin veya evin kii¢iik bir alaninin 1sitilmasi igin

kullanilmasi en hesapli ve uygulanmasi en kolay olanidir [32].

Gilines enerjisinin gece kullanimi i¢in gilin i¢inde depo edilmesi sistemin etkisini
arttirir. Sistemin ¢esidi ne olursa olsun, yeterli alana ve depolama materyalinin
agirligimi tasiyacak yeterli destege sahip olmalidir. Depolama iinitesinin boyutu
birgok sebebe bagli olmakla birlikte, gelende 1sitma ihtiyacinin fazla olmasi,

depolama igin gereken alani arttirir.

Bina iyilestirmesi, aktif ve pasif sistemlerin uygulanmasi ile iki sekilde

yapilmaktadir.

5.2.1 Aktif Sistemlerle Iyilestirme

Aktif sitemler, giinesli giin sayisi ¢ok olan ve 1stnma mevsimi uzun olan iklimlerde
kullanilmaktadir. Aktif sistemlerde, fan veya pompa gibi mekanik enerjiye ihtiyac
duyulmakta olup gilines enerjisinden elde edilen 1s1, bir akigkan igerisinde

dolastirilarak kullanim alanina aktarilmaktadir [32].

Iklim, sistemin tasarimi ve maliyeti iizerindeki en ©Onemli etkendir. Aktif
sistemlerden, gilinesli gilin sayist ¢ok olan ve 1sinma mevsimi uzun siiren iklimlerde

en ¢ok verim alinir.

Bu calismada, aktif sistemlerle iyilestirmeye, konu dis1 oldugu i¢in kisaca deginilmis,

asil pasif sistemlerle olan iyilestirme ele alinmistir.

5.2.2 Pasif Sistemlerle Iyilestirme

Pasif sistemler, mekanik enerjiye ihtiya¢ duymaksizin tamamen 1sinan havanin dogal
hareketi —tasinim (konveksiyon), iletim (kondiiksiyon) ve i1simim (radyasyon)- ile
mekan 1sitmasini saglamaktadir. Pasif sistemle bina iyilestirmesi, dogrudan dogruya

bina elemanlarina uygulanacak degisikliklerle yapilir.
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Pasif sistemle iyilestirme ¢esitleri:

Giiney Duvarindaki Pencere Alanini Arttirmak:

En basit iyilestirme yontemi, giiney duvarindaki mevcut pencereleri biiylitmek veya
pencere eklemek suretiyle saydam ylizey alanmi arttirmaktir. Bu uygulamalarda,
glines 1smimin1 geciren ama enerji kayiplarini azaltan 6zel camlarin kullanilmasi
onerilmektedir. Pencere alaninin biiyiitiilmesi, daha fazla giines 15181nin giin iginde
bina i¢ine alinip déseme ve duvarlarda depolanmasini saglayacak ve depolanan bu
151, gece mekana geri verilecektir. Déseme kaplamalarinin koyu renk segilmesi giines
isintimindan depolanan 1s1 miktarinmi arttirir. Perde ve kepenk gibi hareketli yalitim

malzemelerinin kullanilmas1 gece 1s1 kayiplarini azaltir.

Yazin ise fazla isinmanin Onlenmesi i¢in golgeleme elemanlar1 veya yapraklarini

doken agaglardan faydalanilmalidir.

Seralar (Giines Odalari):

Sera veya limonluk, bir kismi veya tamami cam ile ¢evrili alan olup binanin giiney
cephesindeki mekanlara eklenmektedir. Daha 6nce yalitilmis kazanim sistemi olarak
tanimlana bu uygulama i¢ ortam ile dig ortam arasinda tampon bolge olusturarak

mekanin 1s1 kayiplarini azaltmaktadir.

Dogrudan gilines 1sinimindan maksimum yararlanabilmesi ic¢in gilines odasinin
yonlendirilis durumu giiney veya giineyin 30° dogusu ve batist arasinda ve engeller
tarafindan golgelenmemis olmalidir. Giines odasi, i¢ mekan ile dis ortam arasinda
tampon bolge olusturdugu icin bu gegis alanmi sicaklik dalgalanmalarini azaltir, gece
donmalarinin olusmasini onler ve gece, mekanin 1sisinin yiikselmesini saglar. Giines

odalarindaki duvar, ayn1 zamanda 1s1 depolamas1 amaciyla kullanilabilmektedir.

Gece 1s1 kayiplarinin engellenmesi, i¢ mekanlarda konfor ve 1sitma giderlerinden
tasarruf saglanmasi i¢in hareketli yalittm veya uzun dalga 1s1mim 1sisinin gegisini

engelleyen low-e kaplamali camlar uygulanmalidir.

Ist Depolayici Duvar (Termal Depolama Duvari) Yontemi:
Is1 depolayici duvar yontemi ile yiiksek termal konfor saglanmasimin yaninda

maliyeti de diger iki sisteme kiyasla orta seviyededir. Manzara ve giinisig1 i¢in daha
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az saydam yiizey birakmasina ragmen bu yontemle mevcut duvarin iyilestirilmesi

kolaydir.

Bu yontemle Trombe duvar veya su duvari ile gilines 1s1s1 glin boyu depo edilmekte

olup, zaman geciktirmesi ile gece i¢ mekana verilmektedir.

Trombe duvar, giiney cephesinde tas, beton, tugla gibi masif duvar elemanlarinin
oniine 10 ila 30cm. ara bosluk birakilip cam koyulmasi ile olusturulan sistemdir.
Termal duvarin ara bosluga bakan yiizii koyu renge boyanmistir. Duvarin Oniine
yerlestirilen camin low-e olmasi sistemden alinacak verimi arttirir. Gece izolasyonu

icin duvar ile cam arasina perde ¢ekilmelidir.

Gilines 1g1mimi1, duvarin koyu renge boyanmis yiizeyi tarafindan emilir ve duvarin
icinde depolanir. Depolanan bu 1s1, gece i¢ ortamin 1sisinin azalmasi sonucu i¢
mekan sicakliglr duvarin sicakligindan diisiik oldugu zaman i¢ ortama radyasyon
yoluyla verilir. Bu gegis, duvarin i¢ yiizeyinin sicakligi ile i¢ ortama sicaklig

esitlenene kadar devam eder.

Ahsap iskelet sistemine sahip evler, eklenen Trombe duvarin yiikiinii
tastyamayabilir. Bu sistemin eklenecegi durumlarda binanin iskelet yapisina gore

tastyabilecegi ek yiik miktar1 hesaplanmalidir.

Su duvar ise yasama mekani igerisinde i¢i su dolu bidonlarin camin arkasina bir
striiktiirlin igerisine yerlestirilmesi ile olusturulur. Su, tas veya tugla duvara kiyasla
iki misli 1s1 depolama kapasitesine sahip olup bakimi suyun igerisinde mikrobik

olusumlarin engellenmesi i¢in yilda bir yapilmaktadir.

5.2.3 Uygulanacak Sistemin Boyutu ve Tiiriinii Belirlemede Etkili Olan Cevre
ve Tasarim Parametreleri

Uygulanacak sistemin boyutu ve tiiriinii belirlemede etkili olan iklim (giines, riizgar,
hava sicaklifi ve nem), glin 15181 gibi ¢evre parametreleri, binanin yeri, bina
araliklari, binanin formu, binanin yénlendirilis durumu (saydam yiizey ve oda), bina
kabugu (geometri, izolasyon, hava sizintilari, havalandirma, golgelenme, termal
kiitle, renk), binanin kullanim sekli (kullanict profili ve kullanim saatleri), ic¢ 1s1
kaynaklar1 (aydinlatma, ofis aletleri, makineler ve insanlar), HVAC (sistemleri ve

kontrolleri) gibi tasarim parametrelerinden olugmaktadir.

Binalarda enerji etkin iyilestirme caligmalar1 bu parametreler gézoniine alinarak

yapilmali ve sonugta binanin yillik enerji harcamasi ve maliyeti hesaplanmalidir.
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5.3 Bina Iyilestirmesinde Uygulanan Ornekler

Giines Odasi Ekleme Yontemiyle lyilestirme Ornekleri:
- Pfister Giines Evi, Minneapolis, Minnesota.

- Sundance I Evi, Reston, Virginia, Pasif Dizayn Yarigsmas1 Odiillii.

Trombe Duvar Yontemiyle Iyilestirme Ornekleri:
- Siraevler, Boston.

Cepheye eklenen cam, mevcut duvari glines kollektoriine ¢evirmis [33].

Birden Fazla Yontem Birarada:
-Konut binasi, Berlin, Pasif ve hibrit sistem uygulanmis.
-Bath’ta eski bir evin cephe yenilenmesi, Energy Design Group.

Yukarida siralanan pasif sistemli uygulama 6rnekleri Ek A’da verilmistir.

5.4 Pasif Sistemli Iyilestirme Uygulamalarimin Verimlerinin Karsilastiriimasi

Brookhaven Evi:
Brookhaven Ulusal Laboratuvart sinirlarinda Long Island, New York'ta insa edilen

bina iki kath olup 186m?

alana sahiptir. Binada, iki tip pasif sistem birlikte
kullanilmustir. Biri 18,2m? sistem alanina sahip menfezsiz Trombe duvar, digeri ise
22,8m?lik giines odasidir. Gilines odasini yagama alanindan ayiran masif duvar ile
Trombe duvarin boyutlar1 ve konstriiksiyon tipi aynidir. Binanin duvarlarinin termal
direnci 4,8m* C/W olup oldukea iyi 1zole edilmistir. Is1, merdiven kovasindan ikinci

kata yiikselerek tavandaki 1zgaralardan odalara dagilmaktadir.

Trombe duvar ve giines odasinin konstriiksiyon tipi ve yiizey alan1 ayni oldugundan
aragtirmacilar iki sistemin performansini kiyaslama olanagi bulmuslardir. Is1 kazang
ve kayiplari, saatlik sicaklik profilleri incelendiginde Trombe duvarin ve giines
odasmin maksimum performanslari sirasiyla  47W/m? ile  22W/m?  olarak
hesaplanmistir. Bu da gosteriyor ki, Trombe duvarin performansi giines odasinin

gosterebildigi performansin iki katindan fazladir.

Balcomb, Hedstrom ve McFarland, 1977 yiulinda Los Alamos, New Mexico'da ii¢
farkli termal depolama sisteminin -direk kazamim, su duvart ve Trombe duvar-
performansint karsilastirdilar. Elde edilen degerlerden su anda da gegerli olan
sonuclar ¢ikarildi.

Giines 1s1s1 performansinin kollektor alani ile iligkisini gostermekte olup eklenen

kollektor alan1 bir degerden sonra performans {lizerinde azaltic1 etkide bulunmaktadir.
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Grafikler, ayn1 zamanda ¢ift cam ve gece izolasyonu uygulamalar1 sonrasi sistem
performansindaki artig1 gostermektedir. Sekil 5.1, termal depolama duvari ¢esidinin
sistemin performansi lizerindeki etkilerini gostermektedir. Sekil 5.2°de, su duvarinin
performansi, eklenen termal depolamadan bagimsiz olarak artmakta olup 30Btu/Fft®
(170Wh/°Cm®) den sonra aniden azalmaya baslamaktadir. Sekil 5.3 ise menfezsiz
Trombe duvarin performansinin yiiksek yogunluklu betonarme duvarin belirli bir
kalinliga gelmesiyle (25-30cm.) maksimum degerine ulasip daha sonra azaldigini
gostermektedir. Menfezsiz Trombe duvar, Los Alamos haricinde 6 farkli sehir igin de

denenmis ve her iklimde de tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Balcomb ve McFarland (1977) c¢esitli iklimlerde menfezli ve menfezsiz Trombe
duvarin performanslarin1 da kiyaslamiglardir. Gece ters akisa engel olmak icin
kullanilan menfezler kontrol edilmedigi takdirde, menfezli Trombe duvar menfezsiz
duvardan daha kotii performans gostermistir. Damperler ters akisa engel oldugu
takdirde menfezler, Boston, Massachusetts, Madison, Wisconsin gibi ¢esitli
iklimlerde performanst %10-20 oraninda arttirmaktadir, fakat Santa Maria,
California, Fresno, Albuquerque, New Mexico gibi giinesli ve iliman iklimi olan

bolgelerde dnemli bir avantaj saglamamaktadir [31].

Trombe duvarin performansi, esit termal kapasiteli (255Wh/°Cm2) su duvarinin
performansiyla da kiyaslanmig olup su duvarindan her iklimde ters akis olmayan

Trombe duvara kiyasla sadece %5-10 oraninda daha fazla performans alinmstir.

Goriildigu gibi 1s1tma enerjisi tasarrufunu etkileyen diger parametreler belirli oldugu
icin iyilestirme genellikle kabuk iizerinde yapilmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada

da bir sonraki boliimde aciklanacagi gibi kabukta iyilestirme Onerilmistir.
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6. MEVCUT BiNA. I.{ABU.(V}I.JNUN. DOLAYLI KAZANIMLI GUNES
ENERJISI SISTEMI ILE IYILESTIRILMESI ICIN BIR YAKLASIM
ONERISi

Mevcut binalarda, 1sitma enerji harcamalarin1 azaltmak i¢in yapilan iyilestirmelerde
diger parametrelerin kolaylikla degistirilememesi ve baska etkenlere bagli olmasi
tyilestirmenin kabuk elemanina yapilmasini1 gerektirmistir. Bu c¢alismada, bina
kabugunun giines enerjisinden dolayli kazanimli gilines enerjisi sistemi ile
iyilestirilmesi ve iyilestirme sonucunda 1sitma enerjisi kazanglarinin belirlenmesi i¢in

bir yaklasim gelistirilmistir.

6.1 Yaklasimin Amaci

Bu galigmada gelistirilen yaklagimin amaci, bina kabugunu olusturan ve uygulamada
yaygin olarak kullanilan duvar katmanlagsma detaylarinin dis tarafina cam tabakasi
konularak dolayli kazanimli gilines enerjisi sistemine doniistliriilmesinin 1sitma

enerjisi tasarrufuna katkisini incelemektir.

6.2 Yaklasimin Asamalari

Calismanin amacina ulagmak {izere ele alinan ¢alisma yonteminin asamalar1 asagida

Ozetlenmektedir.

6.2.1 Degerlendirmenin Yapilacag1 Tasarim Giinlerinin Belirlenmesi
Isitmanin gerektirdigi doneme iligskin ortalama verilerin dayandirildig karakteristik
giinler belirlenerek, hesaplamalar o gilinlere iliskin meteorolojik ortalama verilere

dayandirilmalidir.

6.2.2 Dis iklim Kosullarinin Belirlenmesi

Calismanin dayandirildig1 giinler, giines 1s1mnimi, dis hava sicakligi, havanin bagil
nem diizeyi, riizgar vb. gibi iklim 6gelerine iliskin ortalama degerler ve belirlenen
giinler icin atmosfer verilerinin ortalamalarina gore belirlenmelidir. Gergek atmosfer
kosullar1, Berkdz ve digerlerine (1995) gore, atmosferin yoresel bilesimini ve yoresel

bulutluluk kosullarini1 dikkate alarak tanimlanan dis atmosfer kosullaridir [34].
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Gilnliik degisim gosteren dis ortam kosullarina iligkin degerlere gore, ele alinan
yorede hakim donem belirlenerek karar verilmeli ve 1s1 gegisi hesaplari bu donemin

0zgiin glinlerine iliskin meteorolojik veriler kullanilarak yapilmalidir [1].

6.2.3 I¢ Iklim Kosullarinin Belirlenmesi

Yapma cevreyi sinirlayan yiizeyler ile i¢ ortam arasinda 1s1 aligverisi oldugundan dis
duvar ve saydam ylizeylerin i¢ yilizey sicakliklarinin iklimsel konfor agisindan 6nemi
biiyiiktiir ve bunlarin belirli bir degere sahip olmasi gerekmektedir. I¢ ortam
sicakligi, i¢ hacmi gevreleyen kabuklarin yilizey sicakliklarinin bir fonksiyonu olarak
ortaya ciktigindan belirli sicaklik degerine sahip olmak iizere belirlenmelidir.
Isitmanin istendigi déonemde, kabuk elemaninin i¢ yiizey sicakliginin iklimsel konfor
acisindan izin verilir sinir degeri, i¢ hava sicakligi (t;) ile ortalama 1s1mnimsal sicaklik

arasindaki sinir fark degeri (¢) dikkate alinarak agagidaki bagintiyla hesaplanir.

tiyo= 1 - € (61)

6.2.4 Binaya iliskin Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Binaya iliskin tasarim parametreleri, 4.1.’de agiklandig1 gibi binanin yeri, diger
binalara gore konumu, binanin yonlendirilis durumu, bina kabugunun fiziksel
ozellikleri, hacmin kullanim siiresi ve konumu, saydamlik orami gibi degiskenlerdir.
Bu degiskenler, dis iklim kosullarina bagli olarak i¢ iklim kosullarinin
olusturulmasinda etkili olduklarindan 1s1 gegisi hesaplarinda kullanilmak {izere

degerleri belirlenmelidir.

Binanin Yerinin Tespit Edilmesi

Iyilestirme yapmak {izere ele alinan binanmin yeri, yapma isitma ihtiyacinin
azaltilmasimi ve bunun sonucunda enerji harcamalarinin en aza indirilerek hava
kirliliginin 6nlenmesini saglayan i¢ iklim kontroliinde 6nemli bir tasarim parametresi

olduguna gore iyilestirme yapilacak binanin yeri tespit edilmelidir.

Binanin Diger Binalara Gore Konumunun Tespit Edilmesi
Binanin diger binalar tarafindan golgelenip goélgelenmemesi dis cephe iizerine

diisecek dogrudan 1simim miktarmi degistireceginden binanin diger binalara gore
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konumu, diger binalar tarafindan goélgeleniyorsa cephe lizerindeki golgeli alanlar

tespit edilmelidir.

Binanin Yonlendirilis Durumunun Tespit Edilmesi
Binanin gilinesten kazandigi 1s1 miktar1 yonlere bagl olarak degistiginden binanin
yonlendirilis durumu, i¢ iklim kosullarinin ve enerji harcamalarinin belirlenmesi i¢in

tespit edilmelidir.

Hacmin Kullanim Stiresinin Tespit Edilmesi
Hacmin kullanim fonksiyonuna bagli olarak istenen iklimsel konforu saglayabilmek

amactyla kullanim siiresi tespit edilmelidir.

Hacmin Konumunun Tespit Edilmesi
Is1 kaybi ve kazanimi hesaplarinda kullanilmak {izere hacmin dis ¢evresinin
ozelliklerine ve giines 1sinimina bagli olarak aldig1 ve verdigi 1s1 enerjisi niceligini

belirlemek amaciyla, bina igerisindeki konumu tespit edilmelidir.

Bina Kabuguna Iliskin Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
Bina kabugunun fiziksel 6zellikleri, kabuk elemanindan kazanilan ve kaybedilen 1s1
miktarini belirlemektedir. Bu 1s1 miktarin belirlenmesi i¢in asagidaki 6zellikler tespit

edilmelidir.
Kabuk bilesenini olusturan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri:

e Saydamlik orani (x)

e Yiizeysel 1s1 iletim katsayis1 (o)
e Yiizeysel 1s1 iletim direnci (1/ o )
o Isiiletkenligi (A)

e Is1 gecirgenligi (A)

e Is1 gecirgenlik direnci (1/ A)

e Toplam 1s1 gecirme katsayisi (U)

e Genlik kiigiiltme faktorii (f) ve zaman geciktirmesidir. (n)

olup bu 6zellikler, boliim 4.1.°de detayl olarak anlatilmistir.

Kabuk elemaniin gilines 1s1nimina karsi optik 6zellikleri opak ve saydam bilesenler

i¢in ayr1 ayri ele alinmalidir.
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Opak kabuk bilesenini olusturan malzemelerin optik 6zellikleri boliim 4.1.de detayli
olarak anlatilmis olup asagida siralanmistir.

e Yutuculuk (a)

e Yansiticiliktir. (1)
Opak bilesenin dis yiizeyinin optik 6zelligi olan glines 1sinimina karsi yutuculuk
katsayisi, dis cephenin renginin agik veya koyu olmasina gore degiskenlik gosterir.
Bu nedenle, cephenin rengi ve gilines 1sinim durumuna bagli olarak yutuculuk

katsayist belirlenmelidir.

Saydam bileseni olusturan pencere dogramasi ve cam tiirii belirlenmeli ve belirlenen

cam ve dograma tiiriine gore 1s1 gegirgenlik katsayisi hesaplanmalidir.

Saydam kabuk bilesenini olusturan malzemelerin optik Ozellikleri boliim 4.1.°de
detayli olarak anlatilmis olup asagida siralanmustir.
e Yutuculuk (a)

e Yansiticilik (r)
o Gegirgenlik (1)

Saydam bilesen i¢in bu katsayilar, dogrudan giines 1sinim1 i¢in 1g1nimin gelis agisina
bagli oldugundan ele alinan karakteristik giiniin her saatindeki gelis acisina bagh

olarak belirlenmelidir.

Mevcut Kabuk, I¢ Duvar ve Déseme Detayimin Tespit Edilmesi
Binanin i¢ konfor kosullarini etkileyen doseme ve duvarlari olusturan malzemeler ve
bu malzemelerin termal depolama o6zellikleri tespit edilmeli ve 1s1 gegirgenlikleri

hesaplanmalidir.

6.3 Binann Isitma Sisteminin Isletme Seklinin Belirlenmesi

Bina igerisinde yasayan kullanicilar i¢in iklimsel konfor kosullar1 saglanamiyorsa, ek
yapma 1sitma sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Binanin kullanim siiresi, ek yapma 1sitma
sistemi ve bu sistemin isletme seklinin belirlenmesinde en dnemli etkendir. i¢ hava
sicakligil, kabugu olusturan malzemelerin fiziksel 6zelliklerine bagli olmakla birlikte
1sitma sisteminin isletme sekline de bagli oldugundan hacmin kullanim sekli ve

suresi belirlenmelidir.
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6.4 Ele Alman Binanin Mevcut Kabuk Detay: Icin Isitma Enerjisi Gereksinimi
ve Kabuk I¢ Yiizey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

Hacim i¢i ortalama 1sinimsal sicakligin belirlenmesinde hacmi c¢evreleyen diger
elemanlarin i¢ yiizey sicakliklarinin ek yapma isitma sistemi olmast durumunda i¢
hava sicakligina esit kabul edilmesi, opak ve saydam kabuk elemanlarinin i¢ yiizey
sicakliklarinin  kabugun 1s1l  performansinin  degerlendirilmesindeki  6nemini
arttirmaktadir.

Yatay diizlemdeki aylik ortalama giinliik dogrudan ve yaygmn gilines 1s1nimi
yeginliklerinin hesap yontemi Ek B’de agiklanmistir. Is1 gecisi ve sd6z konusu
sicakliklara iliskin hesaplamalar, 1s1 gecisini etkileyen tiim yapma cevre
degiskenlerine bagl olarak, Ek C’de kisaca agiklanan sonlu farklar yaklagimiyla tek
bir adimda yapilabilmektedir [28].

Hacim Igerisindeki Is1 Kaynaklarindan Kazanilan Isi Miktarlarinin Hesaplanmasi

Bu c¢aligmada amag, yapma ¢evre degiskenlerinin iklimsel konfor {izerindeki etkisine
bagl olarak bu degiskenlerin alacagi degerlerin optimum bilesimini belirlemek
olduguna gore, insan ve elektrikli araglar gibi 1s1 kaynaklarinin etkisi, ele alinan

konunun geregi olarak, ihmal edilebilir veya sabit varsayilabilir.

Hacimdeki Acikliklarin Neden Oldugu Hava Sizintisi ve Hava Degisimi Ile
Kazanilan veya Yitirilen Is1 Miktarlarimin Hesaplanmasi

Bu calismada ele aliman konunun geregi olarak, bu tiir 1s1 gecisinin etkisi ithmal
edilebilir veya sabit varsayilabilir. Gelistirilen yeni yaklasim, bu etkinin gerektiginde
hesaba katilabilmesi i¢in yeterli esneklige sahiptir. Hava sizintis1 veya hava
degisimine bagl olarak gecen 1s1 miktarinin hesaplanmasinda izlenebilecek yontem
burada verilmemistir. Is1 transferi ile ilgili yaymlardan, bu konuda yeterli bilgi

edilebilecegi bilinmektedir.

Saydam Bilesenin I¢ Yiizey Sicakliklarimin Hesaplanmasi
Kabugun saydam bileseninin i¢ yiizey sicakligl, cam ve dograma tiiriine bagli olarak
asagidaki gibi hesaplanabilir [28].

(kc (tec_ti) - (Fs . ID . TD + Iy . Ty) + Q. t|)
tei =

(6.2)
Qi
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Opak Bilesenlerin I¢ Yiizey Sicakliklarimn ve Bilesen Icerisindeki Sicaklik
Dagiliminin Giinliik Degigimlerinin Hesaplanmasi

Opak bilesenlerin i¢ ylizey sicakliklarinin gilinliik degisimi, bilesenin yalitim
kapasitesini tanimlayan Ozellikleri ihmal edilemeyecegine gore, zamana bagl
rejimde 1s1 gegisi kurallarina uygun olarak hesaplanmalidir. Opak bilesenin i¢ yiizey
sicakliginin herhangi bir andaki degeri bagintisindan yararlanilarak ve saydam
bilesenlerden gegen giines 1siniminin i¢ ylizeyler tarafindan yutulan oran1 da hesaba

katilarak yazilabilecek asagidaki bagintiyla hesaplanabilir [28].

ap. AT 2. AX ai. AX
toi = ( b.Si+2. it 2.6+
(AX)2 A A1
6.3
(AX)>  2.AX.aq; ©3)
toi . ( - -2))
a . AT 7\1

(Ax) ve (AT) boyut ve zaman araliklarinin se¢iminde Ek 2’de ag¢iklanan kararlilik
kosullar1 yerine getirilirse, bilesenin i¢ ylizeyindeki sicakliklarin gilinlik degisimi,
gercege yakin duyarlikta elde edilebilir. Yukaridaki bagintidan da anlagilacag: gibi ,
yiizeydeki sicakliklarin giinliik degisiminin hesaplanmasinda, bilesen igerisindeki
sicaklik dagiliminin bilinmesi gereklidir. Bilesen igerisinde (Ax) boyut araliklariyla

sicaklik dagilimini ise, ayn1 yontemle hesaplamak olanaklidir.

Bu sekilde bilesen igerisinde baslangic kosullarindaki sicaklik dagilimina bagh
olarak, bilesenin yiizeyindeki ve igerisindeki sicakliklarin, secilen (AT) zaman

araliklartyla degisimi hesaplanabilmektedir.

6.5Ele Alnan Binamin Enerji Etkin Iyilestirilmesi Icin Kabuk Detay
Onerilerinin Yapilmasi

Bu ¢aligmada onerilen iyilestirme, opak kabuk bileseninin dolayli kazanim sistemine
uygun olarak iyilestirilmesi olduguna gore mevcut kabuk detayinin dig tarafina ¢esitli
ara bosluk mesafeleri ile cam yerlestirilmesi onerilmektedir. Bu cam yerlestirme

uygulamasmin farkli opak bilesen detaylarmmin 1sisal performanslarinin
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degerlendirilmesi i¢in 1s1 depolayict opak kismina da farkli detaylar uygulanabilecegi

diisiiniilmelidir.

6.6 Ele Alnan Binada Iyilestirme Icin Onerilen Kabuk Detaylarinin Isitma
Enerjisi Gereksinimleri ve Kabuk I¢ Yiizey Sicakhiklarinin Hesaplanmasi

Bu calismada, mevcut bina kabugunun Oniine cam yerlestirmek suretiyle dolayl
kazanimli glines enerjisi sistemi uygulamasi yapilarak enerji etkin iyilestirme
onerilmektedir. Dolayisiyla oneri, kabuk detaylart i¢in bu tiir kabuk sistemlerinde
uygulanabilecek 1s1 gecisi hesap yontemleri kullanilmalidir. Bu tiir kabuk detayindan
151 gecisi hesaplamalari icin Todorovic ve Z. Yilmaz yontemlerinden yararlanilarak

yeni bir yaklagimin kullanilmasi 6nerilebilir.

B. Todorovic’in yapmis oldugu ¢aligsma, ¢ift kabuklu sistemin, binanin 1s1 kayiplarina
ve sogutma yiiklerine etkisini analiz etmek iizere cephelerin farkli yonlendirilis
durumlarina bagli olarak iki kabuk arasindaki bosluk sicakliklarini saptamaya
yoneliktir [35]. Ara bosluk sicakligi, cephenin geometrisine, gilinese gore
yonlendirilis durumuna, konstriiksiyon tipine ve cidarlar arasindaki hava dolasimina
baghdir [5]. Binanin dis cidarinin camdan, i¢ cidarinin ise duvar ve degisen
boyutlarda pencerelerden olustugu diisiiniilmektedir. Todorovic’in bdyle bir kabuk
detayinda cam ile duvar arasindaki bosluk sicakligini hesaplamak ic¢in Onerdigi
yontem dogrudan ve yaygin isinimlart ayri ayri hesaba katmak {izere degistirilip

asagida verilen yeni bagintilar yardimiyla ara bosluk sicakligi hesaplanabilir

Pencere ve duvarin ara bosluga bakan yiizey sicakliklar1 hesaplanirken Todorovic
tarafindan gelistirilen formiillere yaygin 1sinimin etkisi de eklenmistir. Sonug olarak,

Todorovic tarafindan 6nerilen t, ve ty, formiilleri asagidaki sekilde kullanilmistir.

ap.I.d5+pp.Dp.Cp.tp’+ap1.tml+ap2.ti+ap'(IT_ID).Td

t, =
P (6.4)

pp.Dp.Cp+ap1+ap2
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aw.l.ds+ t|+awltm,+aw.(|T_|D).Td
t, = (6.5)
1
+ o
p/\ + Lo,
Ara bosluk sicaklig1:

Fs-D-Cop-p-tm' +Fs-as-ts+Fp-opr-th+Fy- o - tw
Fs.D.Cp~p+FS~OL52+Fp'kp+Fw'0~W1

bagmtilariyla bulunmaktadir [5].

Esitliklerde T anindaki ara bosluk sicakligi olarak T-1 anindaki deger
kullanilmaktadir. Hesaplar, baglangic olarak belirlenen bir saatten itibaren sicaklik
salimimlarinin ortalama bir degere ulastig1 gline kadar siirdiiriilmeli ve bu giiniin 24
saatlik ara bosluk sicaklik degerleri dis sicaklik olarak dikkate alinmalidir [25].
Baslangi¢ sicaklig1 olarak hesaplamanin yapilacag: giiniin ilk saati i¢in son 10 yilin

ortalama dis ortam sicaklig1 dikkate alinmalidir.

6.7 Mevcut Kabuk ve lyilestirme I¢in Onerilen Kabuk Detaylar1 icin Hacmin
Isisal Performansinin Degerlendirilmesi

Kabuk elemani, i¢ ve dis ¢evre arasinda sinirlayict olup i¢ ¢evre iklim 6zelliklerini
belirleyen en onemli degiskenlerdendir. Pasif 1sitmali sistemlerde, ek yapma 1sitma
sistemine ihtiya¢ duyulmasi durumunda sistemin isletme sekli i¢ hava sicakligini,
dolayisiyla da iklimsel konfor ve enerji korunumunu belirler. Isitmanin istendigi
donemde, dis c¢evreye kaybedilen 1sinin azaltilmasi bina kabugunun fiziksel

ozelliklerinin iyilestirilmesiyle miimkiindiir.

Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari,

zamana bagl rejimde gercek atmosfer kosullari i¢in asagidaki bagintiyla hesaplanir.

0s= q . (tsiy -1 ) (6-7)

o= i - (toiy —ti) (6.8)
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QT: qs . AS + qo . Ao (6.9)
0=0s+00 (6.10)

Giinliik ortalama saatlik 1s1 kaybi ise asagidaki bagintiyla hesaplanir.

24

qonle (9/24) (6.11)

Belirlenen kabuk secenekleri ig¢in 1sitmanin istendigi donemde kazanilan ve
kaybedilen 1s1 miktarlar1 hesaplanmali ve bulunan sonuclar grafik seklinde
derlenmelidir. Isitmanin istendigi donemde en az 1s1 kaybini saglayan segenek, enerji

korunumu acisindan en  verimli secenek olarak  belirlenmelidir.
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7. MEVCUT BIiNA KABUGUNUN DOLAYLI KAZANIMLI GUNES
ENERJISI SISTEMI ILE IYILESTIRILMESI UYGULAMASI

Mevcut binalarda 1sitma enerjisi harcamalarini azaltmak icin yapilan iyilestirme
calismalarinda diger tasarim parametrelerinin kolaylikla degistirilememesi nedeniyle
bina kabugunun iyilestirilmesi ilk akla gelen ve en kolay uygulanabilen model olarak
dikkati c¢ekmektedir. Bu nedenle, bu calismadaki iyilestirme kabuk bileseninin

Trombe duvarli sistem ile iyilestirilmesi uygulamasini icermektedir.

7.1 Uygulamanin Amaci

Bu uygulama, Boliim 6'da dis duvarlarda cephe iyilestirmesi i¢in 6nerilen yaklagimin
Istanbul Atasehir Pmarlitepe konutlarinda C13 Bloklarinin ara katindaki bir dairenin
giineye bakan salon cephesinde kabuk elemaninin Trombe duvar sistemi ile teorik
olarak 1iyilestirilmesi ve bu iyilestirme sonucunda salonun 1sil performansinin

degerlendirilmesi amaciyla yapilmustir.

7.2 Uygulamanin Asamalari

Uygulamanin adimlar1 Onerilen iyilestirme modelinin adimlarina paralel olarak

asagidaki gibidir.

7.2.1 Degerlendirmenin Yapilacag Dizayn Giinlerinin Belirlenmesi

Bu ¢alisma, 1sitma enerjisi korunumuna yonelik iyilestirmeyi amagladigindan dis
iklim verileri 1sitmanin istendigi donem i¢in derlenmis ve bu donemi karakterize
eden 21 Ocak giinii baz alinarak hesaplamalar bu giine ait meteorolojik ortalama

verilere dayanilarak yapilmistir.

7.2.2 Dis iklim Kosullarinin Belirlenmesi

Caligmada, 1sitmanin istendigi donemi temsil eden 21 Ocak giiniiniin meteorolojik
verileri 1970-80 yillar1 arasindaki ortalama degerler olarak elde edilmistir.
Istanbul'un giines 1smim1, dis hava sicakligi, bagil nem diizeyi, riizgar v.b. gibi
iklimsel verilere iliskin saatlik ortalama degerleri 21 Ocak giinii i¢in bu 10 yillik

donemin verilerinden ortalamalar alinarak hesaplanmstir.
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7.2.3 1I¢ iklim Kosullarinin Belirlenmesi

Ic hava sicakligi konfor degeri, mekanm hangi amagcla kullanildigina ve mekanda
yapilan ise gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle, mekanin fonksiyonu i¢ ortam
sicakligini belirleyici nitelik tasimaktadir. Bu ¢alismada ele alinan hacim bir yagama
mekani oldugu i¢in i¢ hava sicakligi dizayn degeri 19 ve 22 °C olmak iizere iki deger
olarak alinmistir. Bu durumda, i¢ yiizey sicakliginin konfor degeri 16°C (19—3=16)
ve 19°C (22—-3=19) olarak kabul edilmistir.

7.2.4 Binaya iliskin Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi
Binaya iliskin tasarim parametreleri, dis iklim kosullarina bagli olarak i¢ iklim
kosullariin olusturulmasinda etkili olduklarindan 1s1 gecisi hesaplarinda kullanilmak

tizere degerleri belirlenmelidir.

Binanin Yerinin Tespit Edilmesi
Bina, 1sitma enerjisi tasarrufu saglayacak kabuk alternatifleri ve isletme sekilleri
uygulanmak suretiyle 1limli-nemli iklim bélgesi olan Istanbul’da normal bir bdlgede

ve egimsiz bir arazide yer almaktadir.

Binanin Diger Binalara Gére Konumunun Tespit Edilmesi

Binanin cephesi diger binalar tarafindan gélgelenmemektedir.

Binanin Yonlendirilis Durumunun Tespit Edilmesi

Binanin cephesi gliney yonelimlidir.

Hacmin Kullanim Stiresinin Tespit Edilmesi
Ele alinan hacim bir konuta ait oldugu i¢in 24 saat kullanilmaktadir. En yogun
kullanildig: saatler ise sabah 8% ile aksam 24% saatleri arasinda olup bu siire zarfinda

hacimde istenen konfor kosullar1 olusturulmalidir.

Hacmin Konumunun Tespit Edilmesi
Hacmin bulundugu binada 1s1 kayip ve kazanimi agisindan alinan giines 1sinimi
niceligi degismeden alinmakta ve bina, diger binalar tarafindan gélgelenmemektedir.

Hacim, binanin giiney cephesinde olup ara katta bulunmaktadir.

Bina Kabuguna Iliskin Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
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Bina kabugunun fiziksel 6zellikleri, kabuk elemanindan kazanilan ve kaybedilen 1s1

miktarinin hesaplanabilmesi i¢in belirlenmistir.

Kabuk bilesenini olusturan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri:
e Saydamlik Oraninin Belirlenmesi (x):
Hacmin dis kabuk elemaninin saydamlik orani, diger bir deyisle saydam alanin
toplam alana orani %23 olarak hesaplanmistir.
Saydam bileseni olusturan pencere, ahsap dogramali 1sicam ( 6-9-6 ) olup camin 1s1

gecirme katsayist U= 1,7 kcal/m?h°C'dir.

Opak bileseni olusturan duvarin 1s1 gegirgenlik katsayisi U= 0,63 kcal/m?h°C'dir.

e Genlik kiiciiltme faktorii (f) ve zaman geciktirmesi (n) ise zamana bagli 1s1

gecisi hesaplamalarisonucunda belirlenmektedir.

Mevcut Dis Duvar, I¢ Duvar ve Déseme Detayinin Tespit Edilmesi

Tablo 7.1 Mevcut Dig Duvarin Katmanlagma Detay1

No Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Kireg hargli siva 0,030 0,870

2 Diisey delikli tugla 0,085 0,520

3 Polistiren sert kop. 0,030 0,040

4 Diisey delikli tugla 0,085 0,520

5 Alg1 siva 0,020 0,350

Sekil 7.1 Mevcut Dis Duvarin Katmanlagma Detay1

Tablo 7.2 I¢ Duvarin Katmanlasma Detay1

No Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Alg1 siva 0,02 0,35
2 Diisey delikli tugla 0,085 0,52
3 Algi1 siva 0,02 0,35

Sekil 7.2 I¢ Duvarin Katmanlasma Detay1

50




Tablo 7.3 Dosemenin Katmanlagma Detay1

No Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Hali kaplama 0,015 0,24

2 Sap 0,02 0,35

3 Betonarme dogeme 0,1 2,088

4 Alg1 siva 0,02 0,35

Sekil 7.3 Dosemenin Katmanlagsma Detay1

7.3 Binanin Isitma Sisteminin Isletme Seklinin Belirlenmesi

Binanin konut amaglh kullaniliyor olmasi mekanlarin 24 saat 1sitilmasint gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle isitma sisteminin isletme sekli bakimindan asagidaki 3

alternatif belirlenmistir.

l.isletme sekli: 08%-24% gaatleri arasinda ti:19°C, 24%°-08% saatleri arasinda
ti:15°C.

2.isletme sekli: Siirekli olarak ti:19°C.

3.isletme sekli: 08%°-24% saatleri arasinda ti:22°C, 24%°-08% saatleri arasinda ti:19°C

olacak sekilde 1sitma sistemi ¢alismaktadir.

Bu isletme sekillerine gore olusturulan kabuk alternatiflerinin i¢ yiizey sicakliklari

hesaplanmis ve 1sitma donemi igin 1s1 kazang-kayiplar1 karsilastirilmistir.

7.4 Ele Ahnan Binanin Mevcut Kabuk Detay: i¢in Isitma Enerjisi Gereksinimi
ve Kabuk I¢ Yiizey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

Hacim i¢i ortalama 1smmimsal sicaklik belirlenirken hacmi c¢evreleyen diger

elemanlarin sicakliklari i¢ hava sicakligina esit kabul edilmistir.
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Is1 gecisi ve duvar i¢ yiizey sicakliklarina iliskin hesaplamalar, 1s1 gegcisini etkileyen
tiim yapma c¢evre degiskenlerine bagl olarak, Ek C’de kisaca agiklanan sonlu farklar

yaklasimiyla tek bir adimda yapilmistir [25].

Hacim Igerisindeki Ist Kaynaklarindan Kazanilan Isi Miktarlarinin Hesaplanmas:
Bu calismada, insan ve elektrikli araglar gibi 1s1 kaynaklarinin etkisi, ele alinan

konunun geregi olarak, ihmal edilmistir.

Hacimdeki Acikliklarin Neden Oldugu Hava Sizintisi ve Hava Degisimi Ile
Kazanilan veya Yitirilen Is1 Miktarlarinin Hesaplanmasi

Bu caligmada ele alinan konunun geregi olarak, bu tiir 1s1 gegisi Isitma Havalandirma

Esaslar1 Yontemi’yle hesaplanmistir.

Saydam Bilesenin I¢ Yiizey Sicakliklarinin Hesaplanmast
Kabugun saydam bileseninin i¢ ylizey sicakligi, cam ve dograma tiiriine bagli olarak

Boliim 6.4.’te anlatildig: sekilde hesaplanmuistir.

Opak Bilesenlerin I¢ Yiizey Sicakliklarimn ve Bilesen Icerisindeki Sicaklik
Dagilimimin Giinliik Degigimlerinin Hesaplanmasi

Opak bilesenlerin i¢ ylizey sicakliklarmin giinliik degisimi, bilesenin yalitim
kapasitesini tanimlayan 6zellikleri ihmal edilemedigi i¢in, zamana bagli rejimde 1s1
gecisi kurallarina uygun olarak hesaplanmistir. Opak bilesenin i¢ yiizey sicakliginin

herhangi bir andaki degeri Boliim 6.4.’te anlatildig sekilde hesaplanmustir.

75Ele Alnan Binamin Enerji Etkin Iyilestirilmesi icin Kabuk Detayl
Onerilerinin Yapilmasi

Farkli duvar ana malzemeleri kullanilip, farkli ara bosluk kalinliklar1 birakilarak ayni
cins cam uygulanmasi ve ayni duvar kalinligi elde edilmesi ile olusturulan dis duvar

alternatifleri ve 1s1 gegirgenlik katsayilar1 Ek E’de verilmistir.

Opak bilesen alternatiflerinin 1s1 iletkenlik katsayilarina, kalinliklarina ve i¢ ve dis
yiizeysel 1s1 iletim katsayilarina bagli olarak belirlenen toplam 1s1 gecirgenlik

katsayis1 6.2.4°teki formiil araciligiyla hesaplanmistir.

Kabuk secenekleri olusturulurken, pratikte uygulama kolayligt ve maliyetin
diisirilmesi amaciyla kabugun toplam kalmhigi 25 cm. olacak sekilde

olusturulmustur.
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Opak Kabuk Bileseninin Giines Isinimina Karsi Yutuculuk Katsayisinin Belirlenmesi
Mevcut duvarda dis cephe acgik renkli iken iyilestirmeden sonra uygulanan Trombe
duvarin 6zelliginden otiirti dis cephe koyu renkli hale getirilmis ve opak bilesenin
dis yiizeyinin optik 6zelligi olan giines 1s1nimina kars1 yutuculuk katsayist 0,7 olarak
alimmustir. (a=0,7)

Saydam Kabuk Bileseninin Ist1 Ge¢irgenlik Katsayisinin Belirlenmesi

Trombe duvarli sistemin dig yliziindeki pencerenin 1s1 gecirgenlik katsayisi
hesaplandiginda U,= 1,63 kcal/m?h°C; i¢ yiiziindeki pencerenin 1s1 gegirgenlik
katsayis1 Up= 1,43 kcal/m?h°C olarak bulunmustur.

7.6 Ele Alinan Binada lyilestirme icin Onerilen Kabuk Detaylarimin Isitma
Enerjisi Gereksinimleri ve Kabuk I¢ Yiizey Sicaklhiklarinin Hesaplanmasi

B. Todorovic'in gelistirmis oldugu yontem, ¢ift kabuklu sistemlerde farkli bina
yonlenmelerine bagli olarak ara bosluk sicakliklarinin belirlenmesine yoneliktir.
Belirlenen ara bosluk sicakligr dis ortam sicakligi kabul edilerek kabuk i¢ ylizey
sicakligi, 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmaktadir. Ara bosluk sicakliklarinin
hesaplanmasinda Todorovic’in yontemi dogrudan ve yaygin ismimlar ayr1 ayri

hesaba katilacak sekilde degistirilerek kullanilmastir.

Bu arastirmada, Atasehir toplu konutlarinda bulunan bir binanin ara katinin giiney
yonelimli salon cephesine Trombe duvar uygulanarak iyilestirmesi yapilmistir.
Kullanilan cam cinsi ve siva kalinliklar1 sabit tutulmus, duvar ana malzemesi ve ara
bosluk kalinliklar1 degistirilerek bunlarin farkli isletme sekilleri i¢in 1s1 kayip ve
kazanclarina etkileri hesaplanmis ve kiyaslamalar yapilarak en uygun kabuk

alternatifleri belirlenmistir.

Duvar Uzerine Diisen Yaygin ve Dogrudan Isimimlarin Hesaplanmasi

Problemin ¢6ziimiinde oOncelikle dis camdan gecerek duvarin ara bosluga bakan
yiiziine gelen yaygin ve dogrudan 1sinimlarin saatlik degerleri daha 6nce gelistirilmis
bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir [25]. Bulunan bu 1simimlar,
Todorovic'in  gelistirmis oldugu formiillerde kullanilarak saatlik ara bosluk
sicakliklar1 hesaplanmistir. Todorovic'in gelistirmis oldugu formiillerde yaygin
1stmimin etkisi gozardi edildiginden formiillere yaygin 1sinimlar da eklenerek tekrar
yorumlanmigtir. Hesaplanan 24 saatlik ara bosluk sicakliklari dig ortam sicakligi

olarak kabul edilip Yilmaz'in 1984 yilinda gelistirmis oldugu ISI-NEM Programi'na
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veri olarak girilmis ve duvar i¢ ylizey sicakliklari hesaplanmistir. Bulunan i¢ ylizey
sicakliklart sistemin 1s1 kazang ve kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilmig ve elde
edilen bulgular tartisilip sonug¢ olarak en uygun duvar alternatifleri ve isletme

sekilleri belirlenmistir.

Trombe duvar ile bina iyilestirmesi sonucu mevcut bir yerleskede binanin 1si1l verimi
arttirtlmistir. ' Yontem, pasif sistem uygulamasi oldugu i¢in daha az fosil yakit
tilketimi saglamakta ve ¢evre Kkirliliginin azaltilmasi i¢in de Onemli bir adim

olmaktadir.

Todorovic'in gelistirmis oldugu formiillerde hesaplamalar 8. saatten baslatilmis olup
8. saatteki ara bosluk sicakligi olarak 1970-80 yillar1 arasindaki 10 yilin ortalamasi
olan 3,7°C dis ortam sicaklik degeri girilmistir. Esitliklerde T anindaki sicaklik
degerleri icin T-1 anindaki deger kullanilmaktadir. Formiiller ilk bes giin i¢in
kullanilmis olup 5. giinlin 24 saatlik ara bosluk degerleri alinarak Yilmaz'in 1984
yilinda gelistirmis oldugu Ek D’de agiklanan ISI-NEM Programi'na dis sicaklik

olarak girilerek duvar i¢ yiizey sicakliklar1 hesaplanmigtir.

7.7 Mevcut Kabuk ve lyilestirme i¢in Onerilen Kabuk Detaylar icin Hacmin
Isisal Performansinin Degerlendirilmesi

Daha o6nce gelistirilmis bilgisayar programindan elde edilen cam ve duvar 1s1 kazang
ve kaylp degerleri kabuk alternatiflerinin toplam 1s1 kayip ve kazanglarmin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. Hesaplamalar, periyodik rejimdeki 1s1 gegisi
bagintilar1 esas alinarak yapilmistir. Bulunan bu degerlerin zamana bagli degisimleri

grafie tasinmis ve kabuk alternatiflerinin verimleri karsilagtinlmistir [25].
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularin yorumlanmasi

asagida verilmistir.

8.1 Mevcut Duvarin ve lyilestirme I¢cin Onerilen Duvar Detaylarimin Camsiz
Durumlarinn Isisal Performanslarinin Irdelenmesi

Mevcut duvarin ve iyilestirme i¢in Onerilen duvar detaylarinin camsiz durumlarinin
1s1sal performanslariin irdelenmesi segeneklerin i¢ yilizey sicakliklart ve 1s1 kazang

ve kayiplari agisindan karsilastirilmasi olmak {izere iki sekilde yapilmistir:

Segeneklerin I¢ Yiizey Sicakliklar: Acisindan Karsilastirilmast
Mevcut ve iyilestirme icin Onerilen camsiz duvar detaylarinin Bolim 7.4.’te
belirtilen isletme sekillerine gore 1sisal performanslart incelendiginde asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Isletme Sekli 1°de Sekil E.7°de de goriilecegi iizere, ortam sicakliginin ek 1sitma
sistemi ile 15°C’de tutuldugu dénemde (saat 24%°- 8% arasi), duvar i¢ yiizey
sicakliklar1 bakimindan en fazla diislis ytong duvarda, en az gazbeton duvarda
oldugu, diger {li¢ secenekte ise ikisinin arasinda ve birbirine ¢ok yakin degerlerde
olduklar1 goriilmektedir. Is1 gecirgenlik katsayisi, 6zgiil agirlik ve 6zgiil 1s1ya bagh
olarak hesaplanan 1s1l yayinim katsayis1 ytong duvarda en yliksek bulunmustur. Gece
24% jle sabah 7% arasindaki dénemde, en az sicaklik degisimi gdsteren gazbeton
duvar olmaktadir ve burada 1s1l yayinim katsayisi 0,33.10° m?s ile en diisiik degeri
vermektedir. Sabah saat 7°®den itibaren 24°e kadar tagmimla 1s1 kazaniminin
oldugu donemde ise, en yiiksek duvar i¢ ylizey sicaklik degeri ytong duvarda
olmaktadir. Isitma sisteminin kisilarak ortam sicakligmin 15°C’de tutuldugu
donemde dezavantajli goriinen ytong duvar secenegi, giines 1sinimi ile 1sinma
dénemi ve ardindan saat 24°¢ kadar gecen ortam sicakliginin 19°C’de tutuldugu
donemde duvar i¢ yiizey sicakligi bakimindan en iyi se¢eneg8i vermektedir. Bunun
sebebi, yiiksek 1s1l yaymim katsayisina sahip olmasindandir (Sekil E.7). Bu donemde

en diistik 1s11 yayinim katsayis1 degerine sahip gazbeton, en diisiik duvar i¢ ylizey
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sicaklik degerini vermistir. Bu olgu, i¢ ortam sicakligini 19°C’de sabit tutmak igin

camsiz gazbeton duvarda daha fazla yakit tiiketilmesini gerektirmektedir.

Benzer bulgular Sekil E.30’te goriildiigii gibi Isletme Sekli 3 i¢in de elde edilmistir.
Buna, biitiin giin boyunca i¢ ortam sicakhiginin 19°C’de sabit tutuldugu 2. Isletme
Sekli’nde bazi fakhliklarin oldugu dikkati cekmektedir. Gece 1°“’den 8¢ kadar
olan donemde mevcut duvar secene8i gazbeton2’den de diisiik sicaklik profili
gosterirken, gazbeton2 duvar gazbeton duvarin istiinde bir sicaklik profili
gostermektedir. (Sekil E.20) Dolu tugla, diisey delikli tugla ve bosluklu beton briket
duvar secenekleri birbirine yakin ve diger ikisine gore yliksek duvar i¢ ylizey
sicakligr gostermiglerdir. Camsiz gazbeton duvar ise en yiiksek sicaklik degerlerini

vermistir.

Saat 8%°-24% arasi donemde, Sekil E.20’de goriildiigli gibi duvar i¢ yiizey
sicakliklarinda belirgin dalgalanmalar olmaktadir. Glines 1s1masinin fazla oldugu saat
13%-18% arasinda gazbeton2 segeneginin en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligi verdigi,

buna karsin gazbeton duvar i¢ yiizey sicakliginin saat 139

ten sonra diismeye
basladig1, saat 16%-19% arasinda mevcut duvar ig yiizey sicakliginin bile altina
diistiigii gézlenmektedir. Diger segenekler ayni sekilde arada sicaklik dalgalanmalari
gostermislerdir. Ilerleyen saatlerde duvar i¢ yiizey sicakliklart bakimindan gazbeton
disindaki secenekler i¢in soguma donemine uygun sekil alirken, ytong duvar i¢
yiizey sicakliginin diisiisii daha yiiksek olmustur. (Sekil E.20) Seceneklerin 1sil

yaymim katsayilarinin siralaniglar: da bu olguyu dogrulamaktadir.

Seceneklerin Ist Kazang ve Kayiplar: A¢isindan Karsilastirilmasi
Mevcut duvarin ve onerilen yeni duvar katmanlarinin camsiz halde ve her bir igletme
sekline gore zamana bagl W/m? cinsinden 1s1 kazang ve kayiplar1 Sekil E.40, Sekil

E.29 ve Sekil E.60’ta verilmektedir.

1. Isletme Sekli’ne gore Sekil E.40’ta de goriilecegi iizere ortam sicakliginin 15°C’de
ek yapma 1sitma sistemiyle sabit tutuldugu, 1°-7% saatleri doneminde saat 4% ve
5%te sadece gazbeton duvar detayinda i¢ ortama 1s1 kazanci olmakta, diger duvar
detaylar1 dis ortama 1s1 kaybetmektedirler. Bu zaman diliminde duvar segeneklerinin
ve mevcudun 1s1 kazancit bakimindan kiyaslanmasinda en yiliksek 1s1 kazancinin

gazbeton duvardan oldugu goriilmektedir. En az 1s1 kazanci ise gazbeton2 duvarda

olup, mevcut dahil diger 4 segenegin saatlik 1s1 kazanglar1 birbirine yakin degerlerde
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seyretmektedir. Buna karsin, i¢ sicaklifin ek yapma 1sitma sistemi kullanilarak
19°C’de sabit tutuldugu 8°°-23% saatleri arasinda tiim duvar segeneklerinde 1s1 kaybi
goriilmektedir. Is1 kaybinin en fazla goriildiigii zaman sabahin erken saatleri
olmaktadir. En fazla 1s1 kayb1 sabah saat tam 8% de olup, takip eden saatlerde dis
ortam sicakliginin artmasindan otiirii dis ve i¢ ortam sicakliklar1 farki azalmis, bu da
icten disa kaybedilen 1s1 niceligini diisiirmiistiir. 8. ve 9. saatlerde ytong duvar
seceneginde en fazla 1s1 kayb1 olurken, sonraki saatlerde gazbeton duvarin 1s1 kaybi
bakimindan one gectigi goriilmektedir. 10. saatten itibaren en az 1s1 kaybi1 ytong
duvarda gergeklesirken, gazbeton duvarmm 1s1 kaybi bakimindan One gectigi
goriilmektedir. Bu, gazbeton duvarin 1s1l yaymim katsayisinin daha diisiik olmasi ile
aciklanabilir. Benzer bulgu camsiz duvarda zamana bagl sicaklik degisimlerinde de

gbzlenmistir.

Sekil 6°da goriildiigii iizere benzer gelisimin Isletme Sekli E.30’da da oldugu dikkati
cekmektedir. I¢ ortam sicakliginin ek yapma 1sitma sistemi ile giin boyunca 19°C’de
sabit tutuldugu 2. Isletme Sekli’nde, diger isletme sekillerinin aksine tiim duvar
seceneklerinde biitlin giin boyunca iceriden digartya bir 1s1 kaybmin oldugu
goriilmektedir. 1%°-7% saatleri arasinda mevcut duvardan en yiiksek 1s1 kaybinin
oldugu, en az 1s1 kaybinin ise gazbeton duvardan oldugu goriilmektedir. 8. saatten
itibaren 9. ve 10. saatlerde ytong duvarda 1s1 kayb1 artmaktadir. 11. saatten itibaren
ise tekrar azalmaktadir. Giines 1siniminin fazla oldugu 6gle saatleri ve sonrasinda
gazbeton2 duvardan kaybedilen 1s1 niceligi en az diizeye inmektedir. Buna karsin,
ilerleyen gece saatlerine dogru mevcut duvar detayindan dis ortama kaybedilen 1s1

niceligi artmaktadir.

Duvar seceneklerinin giines 1siniminin durumuna gore 1s1l performanslar: giin iginde
farkli olabilmektedir. Bu olgu her bir duvar segeneginin 6zgiil 1sisinin, 06zgiil
agirliginin ve 1s1 iletim katsayisinin farkli olmasina, yani giines 1sinimina kars1 farklh

davranig gostermelerine baglidir.

8.2 Aymi Ara Bosluk Kalinhigina Sahip Trombe Duvar Iyilestirilmesi Yapilmg
Duvar Seceneklerinin ve Mevcut Duvarin Farkh Isletme Sekillerine Gore
Saatlik Sicaklik Degisimlerinin irdelenmesi

Camsiz halde 1s1 her isletme sekline gore duvar segeneklerinin ve mevcudun giin
boyunca tiim kabuk yiizeyindeki toplam 1s1l performansi verilmektedir. Elde edilen

bulgulara gore, 1. Isletme Sekli’nde en yiiksek 1s1 kaybi mevcut duvarin camsiz
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halinde olup —12482,62 W/giin’diir. Buna, sirasiyla gazbeton2, bosluklu beton briket
duvar, dolu tugla duvar, diisey delikli normal tugla duvar ve gazbeton duvar azalarak
takip etmektedir. Goriildigli gibi, en az ek yapma 1sitma sistemine gereksinim

duyulan se¢enek gazbeton duvar sistemidir.

3. Isletme Sekli’nde de en yiiksek 1s1 kaybmin mevcut duvarin camsiz halinde oldugu
dikkati ¢gekmektedir. Ayni sekilde, en az 1s1 kaybi ise giinliik toplam 1s1l performans

bakimindan gazbeton duvarda goriilmiistiir. (Tablo 2)

Buna karsin, 2. Isletme Sekli’nde toplam 1s1l performans degerleri bakimindan en
fazla 1s1 kayb1 mevcut camsiz duvarda goriilmiis, diger ikisinden farkli olarak en az
11 kayb1 dolu tugla duvarda olmustur. Ancak aralarindaki farkin az olmasindan otiiri

thmal edilebilir diizeydedir denilebilir.

8.3 Aym Arabosluk Kalnhgmna Sahip Trombe Duvar Iyilestirilmesi Yapilmg
Duvar Seceneklerinin ve Mevcut Duvarin Farkh Isletme Sekillerine Gore
Saatlik Sicaklik Degisimlerinin Irdelenmesi

8.3.1 Arabosluk Mesafesinin Scm Olmas1 Durumu
Ayni arabosluk kalinligi Scm ile Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar
seceneklerinin ve mevcut duvarin 3 farkli isletme sekline gore saatlik duvar i¢ ylizey

sicaklik degisimleri Sekil E.8, Sekil E.17 ve Sekil E.27°de goriilmektedir.

5cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmig alternatiflerin ve
mevcut duvarin i¢ yiizey sicakliklarinin degisimi giin ig¢inde 2 farkli i¢ mekan
sicakhiginin uygulandigi 1. ve 3. Isletme Sekilleri’nde, ek yapma 1sitma sistemi
kullanilmast durumunda benzer sonuglar1 vermistir. (Sekil E.8 ve Sekil E.27) Buna
gore, her iki isletme seklinin saat1® ve 7% arasindaki duvar ic yiizey sicaklik
degisimleri irdelendiginde en yiliksek duvar i¢ ylizey sicakligmni gazbeton duvar
secenegi verirken, en disiik duvar i¢ ylizey sicakligini gazbeton2 duvar secenegi
vermektedir. Diger seceneklerde de sicaklik degisimi zaman ilerledik¢e azalarak en

alt seviyeye saat 7°”’de ulagmaktadir.

Tiim duvar segeneklerinde ve mevcut duvarda saat 7% ile 10% arasinda, i¢ yiizey
sicakliklarinda belirgin ve hizli bir artis olup, artis saat 16°da en iist diizeye
ulagmaktadir. Bu noktada, en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligi ytongta bulunurken,
sirastyla mevcut duvar segenegi, bosluklu beton briket, diisey delikli tugla, dolu tugla

ve gazbeton duvar seklinde olmaktadir.
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Aksam 20°den sonra en yiiksekten asagiya dogru siralama degismekte, gece saat
24°te en yiiksek i¢ yiizey sicakligi meveut duvar sisteminde olurken, birbirine yakin
olmakla beraber en diisiik duvar i¢ yiizey sicakligini dolu tugla vermektedir. Bu
davranig bicimi, 1s1 gegirgenlik katsayisi, 6zgiil agirlik ve 6zgil 1s1ya bagl olarak

sekillenen 1s1l yayinim katsayisinin bir sonucudur denilebilir.

I¢ ortam sicakliginin, ek yapma 1sitma sistemiyle 19°C’de sabit tutuldugu 2. Isletme
Sekli’nde, Sekil 8’de goriildiigii gibi saat 1% ile 7° aras1 gazbeton duvar en yiiksek
duvar i¢ yiizey sicaklifini, gazbeton2 duvar ise en diisiik duvar i¢ yiizey sicakliini

vermektedir. Diger duvar segenekleri, bu ikisi arasinda degisim gostermektedir.

Daha sonraki siirecte saat 16%

ya degin tim duvar seceneklerinin i¢ yiizey
sicakliklart artis gostermekte ve en iist diizeye ulasmaktadir. Bu noktada, en yiiksek
i¢ yiizey sicakligi gazbeton2 duvar segeneginde, en diisiikk duvar i¢ yiizey sicaklig
gazbeton duvarda saptanmistir. Burada dikkati ¢eken mevcut duvar detayinin, arada
polistiren sert kopiik yalitici olmast nedeniyle zaman geciktirmesinin fazlalig:
yiiziinden maksimum i¢ yiizey sicakligina saat 19°da ulasmaktadir. Gece saat
24°%te ise en yiiksek duvar i¢ ylizey sicakligi mevcut duvar detayinda, en diisiik i¢

yiizey sicakligi ise ytong seceneginde goriilmektedir.

8.3.2 Arabosluk Mesafesinin 10cm Olmasi Durumu
Arabosluk kalinligi 10 cm alinarak Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar
seceneklerinin ve mevcudun 3 farkli isletme sekline gore saatlik duvar i¢ ylizey

sicakliklarinin degisimleri Sekil E.9, Sekil E.18 ve Sekil E.28’de verilmektedir.

10 cm arabosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis segeneklerin ve
mevcudun giin boyunca 2 farkli i¢ mekan sicakhiginin uygulandigr 1. ve 3. Isletme
Sekilleri’nde, ek yapma 1sitma sistemi uygulandiginda birbirine yakin sonuglari
vermistir. Her 2 isletme seklinin saat 1% jle 7% arasindaki duvar i¢ ylizey sicaklik
degisimleri hepsinde de azalarak slirmiis ve 7. saatte en diisiik duvar i¢ yiizey
sicakligina ulagmigtir. Saat 14%te, en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligi 18,3°C ile
mevcut duvar detayinda bulunurken, en diisiik sicaklik dolu tugla duvar ile bosluklu
beton brikette saptanmustir. Saat 7°°den 10°’a kadar duvar i¢ yiizey sicakliklarinda
hizli bir artis olmakta ve artis saat 16°°’ya degin siirerek en list diizeye ulagsmaktadir.
Bu noktada en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligi 20,2°C ile gazbeton2 duvarda, en

diisiik sicaklik ise 19,8°C ile gazbeton duvarda goriilmektedir.
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Daha sonra azalma siirecine giren duvar i¢ yiizey sicakliklarn saat 24°”te mevcut
duvar detayinda 19,7°C ile en yiiksek, bosluklu beton briket duvarda 19,5°C ile en

diisiik diizeyde bulunmustur.

Sabit i¢ mekan sicakliginin saglandig 2. isletme Sekli’ndeki sicaklik profili diger iki
isletme seklinden farkhilik gostermektedir. Bu isletme segeneginde 1% ile 7%
arasinda duvar i¢ yiizey sicakliklarinin diisiisii daha yavas seyretmekte, saat 7°”de en
diisiik diizeye ulagsmaktadir. Bu saatte en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligl 19,8°C ile
gazbeton duvara ait iken en disik sicaklik 19,6°C ile gazbeton2 duvarda

goriilmektedir.

Daha sonraki saatlerde artis siirecine giren duvar i¢ yiizey sicakliklari saat 16°°da en
yiiksek diizeye cikmistir. Burada, ytong 20,2°C ile en yiiksek degeri verirken
gazbeton duvar 19,9°C ile en diigiik duvar i¢ yiizey sicaklik degerini vermektedir.
Mevcut duvar sistemi yalittm maddesine bagli daha yiiksek zaman geciktirmesine
sahip oldugundan maksimum duvar i¢ yiizey sicaklik derecesine saat 18°’de

ulagmaktadir.

Gece saat 24°%te en yiiksek duvar i¢ yiizey sicaklik degeri 19,9°C ile mevcut duvara
ait olurken en diisiik sicaklik degeri gazbeton2 duvarda goriilmektedir. Diger

secenekler bu iki deger arasinda bir diizeyde bulunmaktadir. (Sekil E.18)

8.3.3 Arabosluk Mesafesinin 15¢cm Olmasi Durumu
Arabosluk kalinligi 15 cm alinarak Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar
seceneklerinin ve mevcudun 3 farkli isletme sekline gore saatlik duvar i¢ ylizey

sicakliklarinin degisimleri Sekil E.10, Sekil E.19 ve Sekil E.29’da goriilmektedir.

Bu olclide arabosluk birakilarak Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar
seceneklerinin ve mevcudun giin boyunca iki degisik i¢ mekan sicakliginin
uygulandig: 1. Isletme Sekli’nde, ek yapma 1sitma uygulandiginda, 1. ve 7. saatler
arasinda duvar i¢ yiizey sicakliklari siirekli azalma gdstermistir. Saat 7°°’de dolu
tugla duvar ve bosluklu beton briket duvar 18,25°C ile en diisiik i¢ yiizey sicakligi
verirken, mevcut duvar detayr 18,45°C ile en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligini
vermistir. Diger arabosluk sekillerinde oldugu gibi saat 10°©a kadar hizli bir artis
gosteren duvar i¢ yiizey sicakliklart maksimum degere saat 16" da ulagmustir. Bu
saatte gazbeton2 duvar secenegi 20,1°C ile en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligina
ulagirken, bunu 20°C ile mevcut duvar detay: takip etmektedir. En diigiik sicaklik
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degerini 19,8°C ile gazbeton secenegi gostermekte olup, diger duvar segenekleri bu
degerler arasinda seyretmektedir. (Sekil E.10) Gece saat 24°”’te ise azalan duvar i¢
yiizey sicakliklari, mevcut duvarda 19,6°C ile en yiiksek, dolu tugla ile bosluklu
beton briket duvar 19,5°C ile en diisiik i¢ yiizey sicakligini vermektedir.

Benzer sekilde 3. Isletme Sekli'ne saat 1°den 7°Cye kadar duvar i¢ yiizey
sicakliklar1 azalarak saat 7°”de en alt diizeye inmektedir. Bu saatte gazbeton duvar
19,5°C ile en yiiksek duvar i¢ yiizey sicakligini verirken gazbeton2 duvar 19,1°C ile
en diisiik i¢ ylizey sicakligini vermektedir.

0°©a kadar hizli bir artig olmakta ve artis saat

Daha sonra tiim seceneklerde saat 1
16°"da en iist diizeye ulasmaktadir. Bu saatte gazbeton2 22,8°C ile en yiiksek duvar
i¢ ylizey sicakligina ulasirken gazbeton duvar 22,3°C ile en diisiik sicaklik degerini
vermektedir. Diger secenekler ve mevcut duvar arada degerler gostermektedir. Bu
farklilasma daha once de agiklandigi gibi malzemenin 1s1l yaymim katsayisinin bir

sonucudur.

Gece saat 24°%te tiim segeneklerde birbirine yakin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin
bulundugu goriiliirken en yiliksek deger mevcut duvar detayinda, en diisiik i¢ yiizey

sicaklig1 gazbeton2 duvardadir. (Sekil E.29)

2. Isletme Sekli'ne iliskin bulgular Sekil E.19°da goriilmektedir. Sabit sicaklik
uygulamasi olan bu igletme se¢eneginde duvar i¢ yiizey sicakliklarinin dalgalanmasi

daha dar simirlar i¢inde olmaktadir.

Bu secenekte de saat 1°den 700’ye kadar duvar i¢ yiizey sicakliklar1 diismektedir.
Saat 7°”de tiim segeneklerde ve mevcutta en diisiik diizeye inen duvar i¢ yiizey
sicakliklart gazbeton2 duvarda 19,7°C, gazbeton ve dolu tugla duvarlarda 19,8°C
olarak bulunmustur. Daha sonra saat 15%°-16°"lara kadar artan ve maksimum diizeye
c¢ikan duvar i¢ ylizey sicakliklari, gazbeton2’de 20,2°C, gazbetonda 19,9°C
olmaktadir. Gece saat 24°”¢ kadar azalma siirecine giren tiim seceneklerin duvar i¢
yiizey sicakliklart mevcutta 19,9°C ile en yiiksek degerde, gazbeton2 19,8°C ile en
diisiik diizeyde bulunmaktadir. Digerleri bu iki sinir deger arasinda seyretmektedir.

(SekilE.19)
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8.4 Aym1 Ara Bosluk Kalinhgma Sahip Trombe Duvar Iyilestirilmesi Yapilmis
Duvar Seceneklerinin ve Mevcut Duvarin Farkh Isletme Sekillerine Gore Isisal
Performanslarinin Irdelenmesi

Ek yapma 1sitma sistemi ile giin i¢inde iki farkli i¢ ortam sicakligimin olusturuldugu
1. Isletme Sekli’nde, 1. ve 8. saatler arasinda 15°C’de sabit tutulan i¢ sicaklik bu
zaman diliminde duvar i¢ yiizey sicakliginin 18°C’nin iizerinde olmasindan G&tiirii
arabosluk ve duvardan i¢ ortama 1s1 gegisi olmaktadir. Bu nedenle, Sekil E.37- Sekil
E.38- Sekil E.39°de goriildiigii iizere 1s1 kazang degerleri pozitif olmaktadir. I¢
sicakligin 19°C’ye ¢ikarildigt 8%0-24% arasindaki donemde 8. ve 9. saatler arasinda ig
yiizey sicakligi 19°C’ye yakin oldugu i¢in duvardan kazanilan 1s1 nicelikleri de

diismiis goriinmektedir.

Ayni siirecgte, duvar i¢ yiizey sicakliginin da artmasi nedeniyle (Sekil E.8- Sekil E.9-
Sekil E.10) duvardan i¢ yiizeye kazanilan 1s1 niceliginin de artma siirecine girdigi
dikkati g¢ekmektedir. Bu donemde, i¢ ortama en ¢ok 1s1 kazandiran secenek
mevcudun iyilestirilmis hali olurken bunlar1 sira ile giinlilk toplam 1s1 kazanci
bakimindan iyilestirilmis gazbeton2 , gazbeton, diisey delikli tugla, bosluklu beton
briket ve dolu tugla duvar takip etmektedir.

Giin i¢inde 19 ve 22°C i¢ ortam sicaklifii esas alan 3. Isletme Sekli’nde saat 1% jle
7% arasinda arabosluk ve duvardan i¢c ortama 1s1 kazanci olmaktadir. Ancak saat
8% de i¢ sicakligin 22°C’ye ¢ikarildiginda duvar i¢ ylizey sicakligr 22°C’den diisiik
oldugu icin duvardan 1s1 kazanci degil 1s1 kayb1 olmaktadir. Bu nedenle, 8. ve 9.
saatlerde i¢ ortamdan duvar ve ara bosluga 1s1 kayb1 olmaktadir. Bu olgu, Sekil E.57-
Sekil E.58- Sekil E.59°da goriilmektedir. Daha sonraki saatlerde giines 1simniminin
etkisiyle yiikselen arabosluk ve duvar sicakligi isinin tekrar i¢ ortama ge¢mesini
saglamaktadir. Is1 kazanclarmin nicelikleri bakimindan duvar segeneklerini ve
mevcudu 3. Isletme Sekli acisindan siralayacak olursak 1. Isletme Sekli’nin

sonucunu vermektedir (Sekil E.39).

Tiim giin ek yapma 1sitma sistemi ile i¢ ortam sicakliginin 19°C’de sabit tutuldugu 2.
Isletme Sekli’nde biitiin giin boyunca i¢ ortam sicaklign 19°C’nin iistiinde oldugu igin
duvardan i¢ ortama siirekli bir 1s1 kazanci olmaktadir. Iyilestirilmis seceneklerin ve
mevcudun giinliik 1s1 kazanci bakimindan siralamasi yapilacak olursa diger iki

isletme seklinde oldugu gibi mevcut, gazbeton2, gazbeton, diisey delikli tugla,
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bosluklu beton briket ve dolu tugla duvar seklinde oldugu goriilmektedir (Sekil E.47-
Sekil E.48- Sekil E.49).

8.5 Aym Ara Bosluk Kalinh@ma Sahip Trombe Duvar lyilestirilmesi Yapilmis
Duvar Seceneklerinin ve Mevcut Duvarin Farkh Isletme Sekillerine Gore Isisal
Performanslarinin irdelenmesi

Iyilestirilmis duvar segeneklerinin ve mevcudun tiim yiizeyinden giinliik toplam 1s1
kazanc1 degerlerine iligkin bulgular Tablo 8.1°de goriilmektedir. Tablo 8.1
irdelendiginde, tim secgeneklerde iyilestirmede esas alinan arabosluk kalinliginin
arttirllmasinin ayni isletme seklinde ayni duvar secenegi i¢in i¢ ortama kazanilan 1s1
niceligini azalttigi goézlenmektedir. Bu nedenle, denenen arabosluk kalinlig
seceneklerinden Scm olanindan en yiiksek verim alinmasindan 6tiirii tercih edilmesi

Onerilebilir.

Secenekler, isletme sekilleri agisindan irdelenecek olursa 1. Isletme Sekli’nden
aliman verimin en yiiksek oldugu, bunu 2. ve 3. Isletme Sekillerinin takip ettigi
gozlenmektedir. Bu durumda, alinan verim agisindan 1. Isletme Sekli dnerilirse de i¢

konfor kosulu bakimindan tercih kullaniciya kalmalidir denilebilir.

Tablo 8.1 Mevcut ve Onerilen Kabuk Seceneklerinin Is1 Kazang-Kayiplarmin
Karsilagtirilmasi

IS. SEK. 1 IS. SEK. 2 IS. SEK. 3
A.0. -12482,62 -15027,37 -15253,57
A0.1. 8411,70 8046,84 5938,20
A.0.2. 8281,86 7950,48 5856,09
A.0.3. 8151,12 7840,77 5767,87
Al -12307,54 -14814,29 -15042,30
Al.l. 7769,97 7426,60 5519,51
Al2. 7539,70 7326,62 5620,39
A.1.3. 7439,94 7152,44 5279,06
A2. -12306,86 -14814,52 -15042,75
A2.1. 7927,18 7580,64 5636,00
A2.2. 7661,85 744583 5704,76
A23. 7565,26 7273,91 5359,81
A3. -12307,77 -14815,20 -15042,75
A3.1. 7867,91 7524,54 5599,13
A3.2. 7598,28 7384,30 5561,56
A.3.3. 7501,02 7209,45 5317,96
A4, -12296,23 -14815,20 -15039,36
A4l 8057,24 7707,31 5714,94
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A4.2. 7803,90 7583,36 5796,83
A.4.3. 7712,97 7414,38 5448,03
Ab. -12308,22 -14816,55 -15040,94
AL.L 8299,28 /744,41 5880,97
A5.2. 8121,26 7792,14 S5747,74
A.5.3. 7988,25 7679,04 5641,20
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9. SONUC VE ONERILER

Enerjinin giderek az bulunur ve daha pahali olmasi nedeniyle ve cevre sagligi
bakimindan 1sitmada kullanilan yakitlarin yanma irlinlerinin neden oldugu
sorunlarin azaltilmasi amaciyla mevcut binalarda enerji kazanimi ve tasarrufu

saglayan iyilestirme yontemleri giderek 6nem kazanmaktadir.

Bu diislinceden hareketle, bu ¢alismada mevcut binalarin opak kabuk bileseninin dig
yiizeyine belirli ara bosluk mesafeleri birakilarak cam yerlestirilmesi yoluyla duvarin
Trombe duvara doniistiiriilmesi icin iyilestirme yapilmasi Onerilmis ve Onerilen
iyilestirme yaklagiminin Atasehir konutlarinda bir salonun giiney yonelimli cephe
duvarina uygulamasi yapilarak onerilen duvar seceneklerinin Trombe duvarli
sistemle 1iyilestirilmesi yapilmast durumunda duvarin 1sil performanslar1 degisik

isletme sekillerine gore hesaplanmis ve sonuglar grafikle ifade edilmistir.

Isletme sekillerine gére ve degisik arabosluk kalinliklarina bagh olarak ele alman
duvar seceneklerinin karsilastirilmasi sonucu, enerji tasarrufu ve iklimsel konfor

acisindan asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Trombe duvarli sistemle iyilestirilmesi yapilmis duvar segeneklerinden alinan 1sil
verim 1iyilestirilme yapilmamis duvar seceneklerine kiyasla c¢ok daha fazla
olmaktadir. Bu da, 1sitmanin istendigi donemde harcanacak yakit niceliginde 6nemli

bir azalma saglayarak ¢evre duyarlt mimari anlayisini destekleyecektir.

Trombe duvarli iyilestirme yapilmis seceneklerde ara bosluk kalinliginin az olmasi
(5cm) denenen li¢ ayri isletme seklinin tiimiinde en fazla 1s1l kazang saglayan
secenek olmustur. Buna gore, ara bosluk kalinligini arttirmanin dezavantaj oldugu

sOylenebilir.

Isletme sekilleri bakimindan &nerilen duvar segenekleri, mevcudun ve bunlarin
iyilestirilmis hallerinin karsilastirilmas1 durumunda en fazla verimin 1. Isletme
Sekli’nden (800-2400 saatleri arasi tig:19°C; 24%°-8% saatleri aras tig: 15°C) alindig1

gozlenmektedir.
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Trombe duvarla iyilestirme yapilmis duvar seceneklerinden S5cm arabosluk
kullanilarak iyilestirilmis mevcut duvar segeneginin alinan 1s1l kazang bakimindan ve
buna bagli olarak ¢evre korunumu agisindan her ii¢ isletme sekline gore de en 1yi 1s1l

kazanimi verdigi goriilmiistiir.

Diger segeneklerin iyilestirilmis  halleri ile kiyaslandiginda mevcudun
iyilestirilmesinin gosterdigi bu avantajli durum, ayn1 zamanda Atasehir konutlar1 i¢in

duvarin yikilip tekrar yapilmasina kiyasla daha ekonomik olacaktir.

Sonug olarak, mevcut duvarin Scm arabosluk birakilmak suretiyle Trombe duvarl
sistemle iyilestirilmesinin yapilmasi, istenen en iyi sonucu almayi saglayacaktir

denilebilir.

Bu calisma sonucunda goriilmiistiir ki; bir konutun sadece yasama mekaninda
duvarda Trombe duvar ilkesiyle yapilan iyilestirmenin neden oldugu 1sitma enerjisi
tasarrufunun tiim bina ve bu binalardan olugmus bir yerlesme diislintildiiglinde
tilkenin enerji ekonomisini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 énemli dl¢lide etkileyecek
katkisinin olacagi agiktir. Ancak, bu ¢alismada yapilan iyilestirme ¢aligmasinin ilk
yatirim maliyeti ve yasam donemi maliyetleri agisindan analizi yapilmamistir. Daha
sonraki ¢alismalarda en uygun ¢6ziimii bulmak agisindan bu maliyet analizlerinin de
yapilmas1 gerekir. Ancak, diinyadaki enerji problemleri ve siirdiiriilebilir ¢evre i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum oranda yararlanma zorunlulugu
diistintildiiglinde bu tiir iyilestirmelerin mevcut binalara uygulanmasinin her durumda

gerekli olacag diisiintilmektedir.

Bu caligmada, kis durumunda 1sitilmasi incelenmistir. Detayinda yaz durumunda
sogutulmasinin da incelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, elde edilen bulgular
dogrultusunda varilan sonuglar her iklim bolgesine uygulanamayacagindan her iklim

bolgesi igin ayr1 ¢alisma yapilmalidir.
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EKLER

EK-A

Sekil A.1 Pfister Giines Evi, Minneapolis, Minnesota.
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Sekil A.2 Sundance I Evi, Reston, Virginia
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Conservatory attic-floor

Limonluk teras kati | l Q

Yazin havalandirma’
Summer ventilation

Trombe duvann alt ve tst vanalan
Trombe wall and valves at top and bottom

Ventilator
Fan

Hava akimini ayarlayan vanalar
Variable valves to control convection

Otomatik cam silici
Automatic cleaning mouse

comserraar:
Tt Wt

<7
Limonluktan kesit
Section through conservatory

Sekil A.6 Konut, Bath, Enerji Dizayn Grubu.
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Cumbal limonluk
Windowbox-greenhouse
Trombe duvar
Trombe wall
Balkon limonlugu
Balcony conservatory
Secondary glazing
Zemin kat limonlugu
Ground-floor conservatory

ikinci cam
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EK-B

Yatay Diizlemdeki Aylhik Ortalama Giinliik Dogrudan ve Yaygin Giines Isinimi

Yeginliklerinin Hesap Yontemi

Herhangi bir egim ve yonlendirilise sahip yap1 ylizeyini etkileyen giines 1s1niminin

hesaplanabilmesi i¢in, yatay diizlem {zerindeki gilinlik dogrudan ve yaygmn

1sitmimlart bilinmesi gerekmektedir. Yatay diizlemdeki toplam giines 1s1nim1 miktari

meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilmektedir.

Sekil B.1 Liu- Jordan tarafindan Onerilmis olup absisinde yeryiiziindeki yatay

diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam 1ginimin (H), atmosfer disindaki yatay

diizleme gelen aylik ortalama giinliik 1s1nima (Ho) orani olan bulutluluk indeksi (Kr);

ordinatinda ise aylik ortalama giinliik yaygin 1sinimin (Hg), aylik ortalama giinliik

toplam 1gin1ma (H) orani olan (Ry) vardir.

H
KT:

Ho

Hq
Rd:

H
R¢=1,0-1,13 Ky

: 10 § T T T T LJ T T T ¥ T |
T 0.8 5 & ]
~ 3
;I‘ 0.6' : 5 ]
] ' Latodid

\I °
"‘ e s "X.- 4
02 : ~
0.0 'l 1 1 .l % . 1 1 1 i 1 :
a4 -06 08 =10

00 ¢ p2

Sekil B.1 Ky ve Ry arasindaki korelasyon egrisi.

RT’ H/ Hy, bulutiuluk endelsi

(B.1)

(B.2)

(B.3)

Aylik ortalama gilinliilk atmosfer dis1 1s1nim degeri i¢in aym her giinliniin atmosfer

dis1 1s1mim degerlerini bulup ortalamasinin alinmasinin yerine Klein, her aym

ortalama giinii i¢in Sekil B.2’de goriilen ¢izelgeyi 6nermektedir.
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Ay no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aym
ortalama | 17 16 16 15 15 11 17 16 15 15 14 10
glnu
Yilin
iinii 17 a7 75 105 135 162 198 228 258 288 318 344

Sekil B.2 Klein tarafindan 6nerilen aylarin ortalama giinleri.

Bu tezde kullanilan 1s1nim degerleri i¢in Ocak aymin 21. giinii kullanilmigtir.
Asagidaki bagintilar araciligiyla atmosfer dis1 aylik ortalama giinliik 1s1nim ( Ho )

hesaplanmaktadir.

27 . Wq
Ho=(24/n) .15 . lsc. (Cos¢ . Cosd . Sin wg + ———— - Sin¢ - Sind ) (B.4)
360

Glinesin sapma acis1 (d ) asagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir:

284 + ng
d= 23,45 - Sin(360 + —— ) (B.5)
365

Gilinesin dogus-batis acis1 ve 1, katsayilar1 asagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir:
Cosws=—-1tg¢ - tgd (B.6)
360 - ng
r=1+0,033 Cos(——) (B.7)
365

Yeryiiziindeki yatay diizlemdeki aylik ortalama giinliik toplam 1s1nim miktarlar1 ( H )
meteoroloji biiltenlerinden elde edilebilmektedir. ( Hy ) ve ( H ) degerleri yukaridaki
yontemlerle bulundugundan bulutluluk indeksi ( Kt ) hesaplanabilir. ( Ry ) degeri

i¢in

Rq¢=1,00 - 1,13 K+ (B.8)
formiiliinden yararlanilmaktadir.

Yatay diizlemdeki aylik ortalama giinliik yaygin 1sinim ( Hg ),
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Hd: H. Rd

(B.9)

bagmtisiyla hesaplandiktan sonra, yatay diizlemdeki aylik ortalama saatlik yaygin

1s1n1m yeginligi,

IHd: Hd .Ig

T Cos¢ . Cosd .Cosw + Sing - Sind

= .
24 Cosd . Cosd . Sinws+ (21/360) - ws - Sing - Sind

bagintisiyla hesaplanmaktadir.

Aylik ortalama saatlik toplam 1sinim yeginligi ( Iyt ),

lhvr=Hr.rr

bagintisiyla,

Aylik ortalama saatlik dogrudan 1s1nim yeginligi ( Iyp ) ise,
o= lHT - | Hd

bagintisiyla hesaplanmaktadir.

Aylik ortalama toplam giines 1sinimi yeginligi ( It ),

1+ CosS 1-CosS
I+=(lp - Rp) + (g - ————) + (lp7 - ———————1)

bagintisiyla hesaplanir.

(B.10)

(B.11)

(B.12)

(B.13)

(B.14)

Rp: Yatay diizlem tizerindeki dogrudan 1sinimin, egimli yiizey tizerindeki dogrudan

1s1n1ma doniisiim katsayisidir ve agagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir:

Rp= ( Sind Sin® CosS — Sind Cos® + SinS Cosy + Cosd Cos® CosS Cosw

+ Cosd Sin® SinS Cosy Cosw + Cosd SinS Siny Sinw ) / ( Sind Sin® + (B.15)

Cosd Cos® Cosw )
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EK-C
Tek Boyutlu Zamana Bagh Is1 Gec¢isi Denkleminin Sonlu Farklar Yaklasimiyla
Coziimii

Kati cisimlerden 1s1 ve nem geg¢isini ifade eden diferansiyel denklemlerin sayisal
cozlimleri i¢in sonlu farklar yaklagimiyla gelistirilmis yontemler, genellikle diflizyon
katsayisinin sabit oldugu durumlar i¢in uygulanmaktadir. Zamana bagli 1s1 gecisinde
bu katsayi, diger bir deyisle 1s1] yaymim katsayisi, sabit olarak kabul edilmektedir.
Sonlu farklar yaklagimiyla gelistirilmis Schmidt yontemini kullanarak zamana baglh
ve tek boyutlu 1s gecisi denkleminin ¢oziimii i¢in td ve ti sicakliklarindaki iki ortami
birbirinden ayiran opak kabuk bileseninin, Sekil C.1’de gorildigi gibi  x

kalinliginda m adet katmandan olustugu diisiiniilmektedir.

S e M & 321

by G
B . tzrr :
tfhf‘ e
tm--l-f-< 4% S
.; AR — - X

| DR 244 -

o T e 3 L VTR
Sekil C.1 Tek boyutlu zamana bagli is1 gegisi denkleminin sonlu farklar yaklagimiyla

¢Ozimii.

x dogrultusundaki sicaklik degisimini ifade eden,

ot ot
=a

. (C.1)
oT (0x)?
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diferansiyel denklemi, m noktasindaki ( T + AT ) anindaki sicakligi hesaplamak igin,

sonlu farklar yaklagimiyla yazilirsa, asagidaki baginti elde edilir:

tm+1 + tm-l -2 tm 1 tm* - tm
- (C.2)
(Ax)? a AT

tm, tm+1, tm1: Herhangi bir T aninda, sirasiyla m., (m+1). ve (m-1). katman
siirlarindaki sicakliklar, °C.

tm - m noktasinda, (T+AT) anindaki sicaklik, °C.

a: Bilesenin m. katmanini olusturan malzemenin 1s1l yayinim katsayis1, m%/s.

Yukaridaki bagintidan ty, sicakligi ¢oziiliip esitlik yeniden diizenlenirse,
_oa. AT 2a. AT

tn = (s Ftma )+ (L—————— ) tm (C.3)
(Ax)® (Ax)®

bagintis1 elde edilir. Bu bagintinin ¢oziimiinde, AT ve Ax zaman ve boyut
araliklarinin,

(Ax)?

>2 (C.4)
a.AT

kosulunu gerceklestirecek sekilde se¢ilmis olmalar1 gerekmektedir.
Benzer sekilde, bilesenin yiizeyindeki 1s1 dengesi sonlu farklar cinsinden asagidaki

bagintiyla ifade edilebilir:

ti-t, Ax t1—t
-\ = A —ai. (ti—ty) (C.5)
AX 2a AT

Buradan t; yiizey sicaklig1 ¢oziiliip esitlik yeniden diizenlenirse,

a.AT o . AX (Ax)? 2AX .
" (2. A2+t ( ) - -2)) (C.6)
(Ax) A a.AT A

t1*=

bagintisi elde edilir.
Benzer sekilde, bilesenin (m+1). sinirinda (dis ylizeyinde) (T+AT) anindaki sicaklik

hesaplanabilir. Yiizey sicakliklarinin hesaplanmasinda Ax ve AT araliklarinin,
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(Ax)? o . Ax
—2=2.(
a.AT A

+1) (C.7)

kosulunu saglayacak sekilde se¢ilmis olmalar1 gereklidir. Bu sekilde, sonlu farklar
yaklagimiyla gelistirilmis bu yontem kullanilarak, opak kabuk bileseni igerisinde x
dogrultusunda, istenen zaman ve boyut araliklariyla, sicakligin periyodik degisimini

belirlemek olanaklidir. [25]
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EK-D
Yaklasimin Icerdigi Hesap Yontemlerinin Uygulanmasi icin Kullamlan
Bilgisayar Programlar

KABUK PROGRAMI; aylik ortalama giinliik toplam 1s1nim miktarlarina bagli olarak

yilin her ayr icin, ¢esitli yonlendirilis durumlarinda farkli egimlere sahip yap1
yiizeylerini etkileyen saatlik dogrudan, yaygin ve yansimis 1simim yeginliklerini, bu
1simim yeginliklerine, aylik ortalama saatlik dis hava sicakliklarina ve saydam bilesen
tiirlerine bagli olarak saydam bilesenleri etkileyen saatlik sol-air sicakliklar1 ve
saydam bilesenlerin i¢ yiizey sicakliklarini, opak bilesenin giines 1sinimini yutuculuk
katsayisina bagli olarak opak bilesenleri etkileyen sol-air sicakliklari, saydam bilesen
tiirlerine, ylizeysel yogusma kontrolii ve iklimsel konfor agisindan istenen kabuk ic¢
yiizey sicakliklarina bagli olarak opak bilesenin istenen toplam 1s1 gegirme
katsayilarint hesaplamaktadir. Aylik ortalama saatlik dis hava sicakliklarina bagh
olarak opak bilesenin istenen giinliik ortalama i¢ ylizey sicakliklarini ve istenen
toplam 1s1 gegirme katsayilarim1 hesaplamaktadir. Aylik ortalama saatlik dis hava
sicakliklarma bagli olarak dis hava sicakligmin giinliik degisim egrisinin elde
edilmesinde, harmonik analiz hesaplamalari i¢in, HARMO isimli alt program

kullanilmistir.

ISINEM PROGRAMI: aylik ortalama giinliikk meteorolojik verilere ve ele alinan

hacmi tanimlayan yapma cevre degiskenlerinin degerlerine bagli olarak, istenen
toplam 1s1 gegirme katsayisin1 gergeklestiren opak kabuk bilesenlerinin i¢ yiizey
sicakliginin, ortalama 1smnimsal sicakligin ve hacimde ek yapma enerji sistemine
gereksinme duyulmadigr donemlerde i¢ hava sicakliginin periyodik degisimini ve
opak bilesenin 1s1 gecisini dogrudan etkileyen Ozelliklerine bagli olarak bilesen
icerisindeki sicakligin ve doymus buhar basincinin periyyodik degisimini
hesaplamaktadir. Dis hava sicakligimin giinliik degisim egrisi denkleminin elde
edilmesinde HARMO alt programi kullanilmigtir. ACILAR isimli alt program, temel
giines agilarina bagli olarak atmosfer disi 1s1nimi, giines dogus-batis saati agis1 ve
giin uzunlugu gibi 1smim hesaplamalar1 i¢in gerekli olan temel biiyiikliikleri
hesaplamaktadir. SICAKL alt programi, sonlu farklar yaklasimiyla, opak bilesen
icerisinde x boyut araliklariyla sicakliklarin ve doymus buhar basinglarinin giinliik
degisimini, bilesenin 1s1 gecisini dogrudan etkileyen ozelliklerine bagli olarak

hesaplamaktadir. SOLAR isimli alt program, aylik ortalama giinliik toplam 1simnim
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miktarlarina bagl olarak, istenilen yon ve egimlerdeki yapi yiizeylerini etkileyen
dogrudan, yaygin ve yansimig 1sinim yeginliklerinin glinliik degisimini, cam tiirlerine
ve gelis acilarma baglhh olarak camin yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik
katsayilarint ve saydam bilesen tiirlerine bagli olarak sol-air sicakliklar
hesaplamaktadir. SABIT alt programu ise, verilen malzeme 6zellikleri listelerinden
opak kabuk bileseninin katmanlasma detayinda kullanilan malzemelere gore, 1s1
iletkenlikleri ve 1s1l yaymim katsayilari secip derlemekte ve hava sizintisiyla
olusacak 1s1 kayip ve kazan¢ miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilacak sabitleri

hesaplamaktadir. [25]
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EK-E
Mevcut Duvar Detay1 ve Onerilen Duvar Secenekleri

Tablo E.1 Mevcut Duvar Detay1 ve Onerilen Duvar Segenekleri

Segenek No: A.0. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Kireg hargli siva 0,030 0,870
1] 2 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
mim 3 Polistiren sert kop. 0,030 0,040
i 4 | Diisey delikli tugla 0,085 0,520
5 Alg1 siva 0,020 0,350
Secenek No: A.0.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | Cam (6-9-6) 0,006 0,800
— 2 Hava Boslugu 0,050 0,024
] 3 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
— 4 Polistiren sert kop. 0,030 0,040
NN 5 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
6 Algi siva 0,020 0,350
Secenek No: A.0.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
— 2 Hava Boslugu 0,100 0,024
HiN 3 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
— 4 Polistiren sert kop. 0,030 0,040
1] 5 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
6 Alg1 stva 0,020 0,350
Segenek No: A.0.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | cam(6-9-6) 0,006 0,800
- 2 Hava Boslugu 0,150 0,024
HE 3 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
i 4 Polistiren sert kop. 0,030 0,040
1] 5 Diisey delikli tugla 0,085 0,520
6 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
T 1 Kireg hargli siva 0,030 0,870
T 2 Dolu Tugla 0,200 0,790
T 3 Alg1 siva 0,020 0,350
Secenek No: A.1.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | Cam (6-9-6) 0,006 0,800
— 2 Hava Boslugu 0,050 0,024
1] 3 | Dolu Tugla 0,200 0,790
1] 4 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.1.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | cam(6-9-6) 0,006 0,800
L 2 Hava Boslugu 0,010 0,024
1] 3 | Dolu Tugla 0,200 0,790
1] 4 Alg1 siva 0,020 0,350
Secenek No: A.1.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | Cam (6-9-6) 0,006 0,800
. 2 Hava Boslugu 0,010 0,024
1] 3 | Dolu Tugla 0,200 0,790
1 4 Algi1 siva 0,020 0,350
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Tablo E.2 Mevcut Duvar Detay1 ve Onerilen Duvar Segenekleri

Segenek No: A.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
] 1 Kireg hargli siva 0,030 0,870
— 2 Diig. Del.Tugla 0,200 0,520
— 3 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.2.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
] 1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
] 2 Hava Boslugu 0,050 0,024
1 3 Diis. Del. Tugla 0,200 0,520
[ 4 Algi siva 0,020 0,350
Segenek No: A.2.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
] 1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
] 2 Hava Boslugu 0,010 0,024
— 3 Diis. Del. Tugla 0,200 0,520
[ 4 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.2.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
] 1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
] 2 Hava Boslugu 0,010 0,024
— 3 Diis. Del. Tugla 0,200 0,520
[ 4 Algi1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
Kireg hargli siva 0,030 0,870
2 Bos.Iu Bet. Bri. 0,200 0,640
3 Alg1 siva 0,020 0,350
Secenek No: A.3.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,050 0,024
3 Bos.lu Bet. Bri. 0,200 0,640
4 Alg1 stva 0,020 0,350
Secenek No: A.3.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Bos.lu Bet. Bri. 0,200 0,640
4 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.3.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | Cam(6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Bos.lu Bet. Bri. 0,200 0,640
4 Alg1 siva 0,020 0,350
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Tablo E.3 Mevcut Duvar Detay1 ve Onerilen Duvar Segenekleri

Segenek No: A.4. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
Kireg hargli siva 0,030 0,870
Gazbeton 0,200 0,350
3 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.4.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,050 0,024
3 Gazbeton 0,200 0,350
4 Algi siva 0,020 0,350
Segenek No: A.4.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Gazbeton 0,200 0,350
4 Algi siva 0,020 0,350
Segenek No: A.4.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Gazbeton 0,200 0,350
4 Algi1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.5. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
Kireg hargli siva 0,030 0,870
Gazbeton2 0,200 0,190
3 Alg1 siva 0,020 0,350
Secenek No: A.5.1. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 Cam (6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,050 0,024
3 Gazbeton2 0,200 0,190
4 Alg1 stva 0,020 0,350
Segenek No: A.5.2. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | cam(6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Gazheton2 0,200 0,190
4 Alg1 siva 0,020 0,350
Segenek No: A.5.3. No | Malzeme ismi d (m) A (W/m°K)
1 | cam(6-9-6) 0,006 0,800
2 Hava Boslugu 0,010 0,024
3 Gazbeton2 0,200 0,190
4 Alg1 siva 0,020 0,350
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Duvar ig yuzey sicakliklari (C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Sekil E.1 Mevcut duvar detay! ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

23

24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.
S.

—8— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm
a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10c
m a.b.+c

—¢—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15c¢c
m a.b.+c
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Duvar i¢ ylzey sicakliklari (C)

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.2 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu tugla duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

—8— A.S.+D.T.+K.H.S.

~—4—A.S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

—»—A.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

—%—A.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig yizey sicakliklari (C)

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.3 Disey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis disey delikli tugla duvar segeneklerinin
duvar ig ylizey sicakliklarinin zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

—8— A.S.+D.D.T.+K.H.S.

~4—A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

~—¢—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig yuzey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sekil E.4 Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis bosluklu beton briket duvar
seceneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

22

23

24

—=&— A.S.+B.B.B.+K.H.S.

—4—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

—¢—A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—%—A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c
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Duvar i¢ yuzey sicakliklari (C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.5 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey
sicakliklarinin zamana baglh degisimi (1. Isletme Sekli)

—8—AS.+G+K.H.S.

—4—A.S.+G+5cm a.b.+c

—»—A.S.+G+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G+15cm a.b.+c
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Duvar ig yizey sicakliklari (C)

3

5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
$ek|| E.6 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey

sicakliklarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme Sekli)

—8— A S.+G2+K.H.S.

—4—A.S.+G2+5cm a.b.+c

—»—A.S.+G2+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G2+15cm a.b.+c
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——AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.
18 S.

17

—8— A.S.+D.T.+K.H.S.

16

015

&

= —4—A.S.+D.D.T.+K.H.S.
14

[}

[2]

&

=§13

o

&

§12 —>¢—A.S.+B.B.B.+K.H.S.

11

10 —%— A.S.+G+K.H.S.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ekil E.7 Mevcut duvar detayi ile duvar segeneklerinin duvar i¢ ylzey sicakliklarinin zamana bagh degisimi
’ ’ i (1. Isletme $ekli)g e g1 deds —8— A.S.+G2+K.H.S.
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Duvar i¢ ylzey sicakliklari (C)

1

2

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Sekil E.8 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 5cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana

bagh degisimi (1. isletme Sekli)

24

——AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

—8—AS.+D.T.+ 5cm a.b.+c

~4—A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

—»¢—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

—¥— A.S.+G+bcm a.b.+c

—8— A.S.+G2+5cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar i¢ ylizey sicakliklari (C)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
SekilE.9 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 10cm ara bosluk birakilarak

Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ yuzey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (1. isletme Sekli)

23 24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm

a.b.+c

—8— A S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—%—A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—¥— A.S.+G+10cm a.b.+c

—— A.S.+G2+10cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar ig yiizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sekil E.10 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 15cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (1. isletme Sekli)

22

23

24

—e— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm

a.b.+c

—8— A S +D.T.+ 15cm a.b.+c

—4—A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

—»¢—A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

—¥— A.S.+G+15cm a.b.+c

—8— A.S.+G2+15cm a.b.+c

—+—AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.
S.
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sicaklik(C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.11Mevcut duvar detayi ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar segeneklerinin duvar
i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme Sekli)

——AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.

—8— A S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm
a.b.+c

~4—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm
a.b.+c

~—»—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm
a.b.+c
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Duvar ig yuzey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.12 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis dolu tugla duvar segeneklerinin duvar i¢
yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (2. isletme Sekli)

—8— A S.+D.T.+K.H.S.

—4—A.S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

~»—A.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.13 Dusey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis diisey delikli tugla duvar
segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

—8— A S.+D.D.T.+K.H.S.

~4—A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

—»%—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.14 Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis bosluklu beton briket duvar
segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

—8—A.S.+B.B.B.+K.H.S.

—4—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

—»%—A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.15 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

—8— A.S.+G+K.H.S.

—4—A.S.+G+5cm a.b.+c

—»—A.S.+G+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G+15cm a.b.+c
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Duvar ig yizey sicakliklari (C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil E.16 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis ytong duvar segeneklerinin duvar i¢ yizey
sicakliklarinin zamana bagh degisimi (2. isletme Sekli)

—8— A.S.+G2+K.H.S.

—4—A.S.+G2+5cm a.b.+c

—¢—A.S.+G2+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G2+15cm a.b.+c

103




Duvar i¢ ylizey sicakliklari (C)

1

2

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Sekil E.17 Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis mevcut duvar detayi ile 5cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana
bagh degisimi (2. isletme Sekli)

24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

—8— A S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

—»%—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

—%— A.S.+G+5cm a.b.+c

—— A S.+G2+5cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar i¢ ylizey sicakliklari (C)

2

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sekil E.18 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmig mevcut duvar detayi ile 10cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (2. isletme Sekli)

24

——AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm

a.b.+c

—8— A S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

—4—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—»%—A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+G+10cm a.b.+c

—8— A.S.+G2+10cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Sekil E.19 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 15cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagli
degisimi (2. Isletme Sekli)

22 23

24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm

a.b.+c

—8— A.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

—¢—A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

—¥— A.S.+G+15cm a.b.+c

—8— A S.+G2+15cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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18

Duvar ig ylzey sicakliklari (C)

17

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Sekil E.20 Mevcut duvar detyi ile duvar alternatiflerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagh

degisimi (2. isletme Sekli)

22

23

24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.

—8— A S.+D.T.+K.H.S.

~—4—A.S.+D.D.T.+K.H.S.

~—»—A.S.+B.B.B.+K.H.S.

—¥— A.S.+G+K.H.S.

—8— A.S.+G2+K.H.S.
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Sekil E.21 Mevcut duvar detayi ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar segeneklerinin duvar
i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

23 24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.
S.

—8— A S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm
a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10c
m a.b.+c

—»—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15¢c
m a.b.+c
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Duvar ig yiizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Sekil E.22 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu tugla duvar segeneklerinin duvar i¢

yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (3. isletme Sekli)

—8— A.S.+D.T.+K.H.S.

—4—A.S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

—»—A.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar i¢ yuzey sicakliklari (C)

2

3

45ekilE.23 Busey delikf tuglPduvadile FrdmbéZuvadiyilebfirmes? yaptnis YlseyiGelikituglt8uvarl

segeneklerinin duvar ig yiizey sicakliklarinin zamana baglh degisimi (3. Isletme Sekli)

22

23

24

—8—AS.+D.D.T.+K.H.S.

~—4—A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

—¢—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—%—A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c
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Duvar ig yiizey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sekil E.24 Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis bosluklu beton briket duvar
segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagh degisimi (3. isletme Sekli)

22

23

24

—8—A.S.+B.B.B.+K.H.S.

—4—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

——A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—%— A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c
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Duvar i¢ yuzey sicakliklari (C)

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Sekil E.25 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey
sicakliklarinin zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)

—8— A.S.+G+K.H.S.

—4—A.S.+G+5cm a.b.+c

—»—A.S.+G+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G+15cm a.b.+c
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Duvar ig ylizey sicakliklari (C)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

6 7 8
$ek|| E. 26 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong duvar segeneklerinin duvar i¢ ylzey
sicakliklarinin zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)

—8— A.S.+G2+K.H.S.

—4—A.S.+G2+5cm a.b.+c

—»%—A.S.+G2+10cm a.b.+c

—%— A.S.+G2+15cm a.b.+c
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Duvar i¢ yuizey sicakliklari (C)

—— A S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

—8— A S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

A.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

—¢—A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

—%— A.S.+G+5cm a.b.+c

—— A S.+G2+5cm a.b.+c

12 13 4 15 1 7 18 19 20 21 22 23 24
dibar detay|6lle gom e bosluk birakilarak +—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.

3 4 6 7 8 9 10 11
Sekil E.§7 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut
Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis duvar segeneklerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagl
degisimi (3. isletme Sekli)
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Duvar i¢ ylizey sicakliklari (C)

12 13

4 5 6 7 8 9 10, 11 14 15 6 17 18 9 20 2
Sekil E.28 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar d]étayl :llle 10cm ara bosf'uk birakilara
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar ig ylizey sicakliklarinin zamana bagh
degisimi (3. isletme Sekli)

22 23 24

——AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm

a.b.+c

—8— A.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

—4—A.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

—¢—A.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

—¥— A.S.+G+10cm a.b.+c

—— A.S.+G2+10cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar ig yuzey sicakliklari (C)

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sekil E.29 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 15cm ara bosluk birakilarak
Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin duvar i¢ ylizey sicakliklarinin zamana bagli
degisimi (3. isletme Sekli)

22

23

24

—o— A S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm

a.b.+c

—8— A S.+D.T.+ 15cm a.b.+c

~—4—A.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

—%—A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

—%— A.S.+G+15cm a.b.+c

—— A.S.+G2+15cm a.b.+c

—+—A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.
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Duvar i¢ yuzey sicakliklari (C)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Sekil E.30 Mevcut duvar detayi ile duvar alternatiflerinin duvar i¢ yiizey sicakliklarinin zamana bagl
degisimi (3. isletme Sekli)

22

23

24

—— A.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.S.

—8— A S.+D.T.+K.H.S.

—4—A.S.+D.D.T.+K.H.S.

—»—A.S.+B.B.B.+K.H.S.

—%— A.S.+G+K.H.S.

—8— A S.+G2+K.H.S.
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen is1 miktar1 Q(W)

100

-100

Sekil E.31 Mevcut duvar detayi ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar segeneklerinin i1s1 kazang-

kayiplarinin zamana baglh degisimi (1. isletme Sekli)

OAS.+D.D.T.
H.S.

B AS.+D.D.T.
m a.b.+c

OA.S.+D.D.T.
cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.
cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W

100

-100

Sekil E.32 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis dolu tugla duvar segeneklerinin isi
kazang-kayiplarinin zamana bagli degisimi (1. Isletme Sekli)

OAS.+D.T.+K.H.S.

B A.S.+D.T.+5cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1si miktari Q(W)

100

-100

Sekil E.33 Dusey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis dusey delikli tugla duvar seceneklerinin isi
kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

B AS.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm
a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm
a.b.+c

120




Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktart Q(W)

100

-100

Sekil E.34 Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis bosluklu beton briket duvar segeneklerinin
1sI kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm
a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 15cm
a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari QW

100

-100

Sekil E.35 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin isi1 kazang-
kayiplarinin zamana bagh degigimi (1. Isletme Sekli)

OA.S.+G+K.H.S.

B A.S.+G+5cm a.b.+c

OA.S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W)

100

-100

Sekil E.36 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong duvar segeneklerinin 1si kazang-kayiplarinin
zamana bagh degisimi (1. isletme Sekli)

OAS.+G2+K.H.S.

B A.S.+G2+5cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan 1s1 miktari Q(W)
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L]

L]

duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1si kazang kayiplarinin zamana bagl degisimi (1. isletme

Sekli)

23

24

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

B AS.+D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

B A.S.+G+5cm a.b.+c

O A.S.+G2+5cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan 1s1 miktari Q(W)
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3Bekil £.38 Promitfe duvér iyilBstirilfhesi Y8pilrkks méddcut HavarldetayiSle 108m dré bobfuk Bifakildfak Fdmba2
duvar iyilegtirimesi yapiimis duvar seceneklerinin isi kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. Isletme

Sekli)

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

23

24

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm

a.b.+c

B A.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

B A.S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan is1 miktari Q(W)
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duvar iyilestirilmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1si kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (1. isletme

L]

L]

L]

L]

L]

Sekli)

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

23

24

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm

a.b.+c

B A.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

B A S.+G+15cm a.b.+c

OA.S.+G2+15cm a.b.+c

126




Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W)

100

-100

auvar detay! lle duvar segenekierinin I1si Kazang-Kayiplarinin zamana bagli

(1. Isletme Sekli)

degisimi

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.

S.

B AS.+D.T.4+K.H.S.

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B AS.+G+K.H.S.
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30

= 20

Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W

10 -

10 4

Sekil'E.41 Mevcut duvar detayi ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis mevcut duvar segeneklerinin isi kazang-
kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.
H.S.

B AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5¢c
m a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10
cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15
cma.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W)

30

20

10

-10 4

20 4

-40

Sekil E.42 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu tugla duvar segeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. isletme Sekli)

OA.S.+D.T.+K.H.S.

B A.S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen is1 miktari Q(W)

30
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-10 4

20 4

14

15
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19

Sekil E.43 Dusey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dusey delikli tugla duvar segeneklerinin isi

kazang-kayiplarinin zamana bagli degisimi (2. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

B AS.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W)
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PO

P1

P2

P3

P4

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B A.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

Sekil E.44 Bosluklu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis bosluklu beton briket duvar

seceneklerinin isi kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (2. isletme Sekli)
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W

30

20
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210 4

20 4

-40
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Sekil E.45 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin isi kazang-
kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. Isletme Sekli)

OA.S.+G+K.H.S.

B A.S.+G+5cm a.b.+c

OA.S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W

30

20

10

10 4

Sekil E.46 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis ytong duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin
zamana bagl degisimi (2. isletme Sekli)

OA.S.+G2+K.H.S.

B A.S.+G2+5cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W)
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duvar iyilestirmesi yapiimis duvar seceneklerinin isi kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme

Sekli)

Lt

misé

23

24

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

BAS.+D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

B A.S.+G+5cm a.b.+c

OA.S.+G2+5cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari (\
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duvar iyilegtirmesi yapilmis duvar segeneklerinin i1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (2. isletme

Sekli)

L]

L]

L]

Lt

Lt

Lt

L]

Lt

24

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10cm

a.b.+c

B AS.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

B A S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen isi miktari Q(W\
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duvar iyilegtirmesi yapiimis duvar seceneklerinin isi kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (2. Isletme

Sekli)

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15cm

a.b.+c

B A.S.+D.T.+15cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

B A S.+G+15cm a.b.+c

OA.S.+G2+15cm a.b.+c
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Kabuktan kaybedilen isi miktari Q(W

-10 -

15

-20 4

-30

-35

Sekil E.50 Mevcut duvar detayi ile duvar segeneklerinin i1si kazang-kayiplarinin zamana baglh degisimi (2.
isletme Sekli)

OAS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.H.§

BA.S+D.T.+K.H.S.

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B A.S+G+K.H.S.

OA.S.+G2+K.H.S.

137




Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W

OAS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.
H.S

B AS.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5¢
m a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10
cma.b.+c

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15
cma.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen i1si miktari QW

100

-100

Sekil E.52 Dolu tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis dolu tugla duvar segeneklerinin 1s1 kazang-
kayiplarinin zamana bagl degisimi (3. Isletme Sekli)

OA.S.+D.T.+K.H.S.

B AS.+D.T.+5cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.T.+ 15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1si miktart Q(W)

100

-100

Dusey delikli tugla duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis disey delikli tugla duvar segeneklerinin isi
kazang-kayiplarinin zamana bagli degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

BAS.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm
a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm
a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen i1s1 miktari Q(W)

100

-100

oslukiu beton briket duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimig boslukiu beton briket duvar segeneklerinin

1s kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B A S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm
a.b.+c

O A.S.+B.B.B.+ 15cm
a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W)

100

-100

Sekil E.55 Gazbeton duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis gazbeton duvar segeneklerinin isi1 kazang-kayiplarinin
zamana bagli degisimi (3. Isletme Sekli)

OA.S.+G+K.H.S.

B A.S.+G+5cm a.b.+c

OA.S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1si miktart Q(W)

100

-100

Sekil E.56 Ytong duvar ile Trombe duvar iyilestirmesi yapiimis ytong duvar segeneklerinin i1si kazang-kayiplarinin
zamana bagli degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+G2+K.H.S.

B A.S.+G2+5cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktar1 Q(W)
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Sekil E.57 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 5cm ara bosluk birakilarak Trombe duvar
iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin i1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+5cm

a.b.+c

B A.S.+D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 5cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 5cm a.b.+c

B A S.+G+5cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktar1 Q(W)
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Sekil E.58 Trombe duvar iyilestirmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 10cm ara bosluk birakilarak Trombe
duvar iyilegtirmesi yapilmis duvar segeneklerinin i1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagh degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+10c

m a.b.+c

B AS.+D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 10cm a.b.+c

OA.S.+B.B.B.+ 10cm a.b.+c

B A.S.+G+10cm a.b.+c

OA.S.+G2+10cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W)
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Sekil E.59 Trombe duvar iyilestirilmesi yapilmis mevcut duvar detayi ile 15cm ara bosluk birakilarak Trombe
duvar iyilestirmesi yapilmis duvar segeneklerinin 1s1 kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (3. isletme Sekli)

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+15¢c

m a.b.+c

B AS.+D.T.+ 15cm a.b.+c

OA.S.+D.D.T.+ 15cm a.b.+c

O A.S.+B.B.B.+ 15cm a.b.+c

B A S.+G+15cm a.b.+c

O A.S.+G2+15cm a.b.+c
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Kabuktan kazanilan / kaybedilen 1s1 miktari Q(W)

-15

Sekil E.60 Mevcut duvar detayi ile duvar segeneklerinin 1si kazang-kayiplarinin zamana bagl degisimi (3. isletme

Sekli)

OA.S.+D.D.T.+P.S.K.+D.D.T.+K.

H.S.

BA.S.+D.T.+K.H.S.

OA.S.+D.D.T.+K.H.S.

OA.S.+B.B.B.+K.H.S.

B AS+G+K.H.S.

OA.S.+G2+K.H.S.
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