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ONSOZ

D1s iklimsel kosullar nedeniyle, binalarda 1sitmanin istendigi
donemlerde yapma 1si1tma ve iklimlendirme, Gzellikle yapma 1si1tma ge-
rek1i olmaktadir. Ancak, enerji harcamalarini minimuma indirebilmek
icin binalarin ve yerlesme birimlerinin pasif 1si1tma ve iklimlendirme
sistemleri olarak dizaynlanmasi gerekir. Bu nedenle, yapma cevreye
iliskin dizayn dediskenleri olan yonlendirilis durumu, bina kabugu op-
tik ve termofiziksel Gzellikleri, bina formu ve bina araliklari, tum
bina kabudgundan daha az 1s1 kaybina yol agacak sekilde dizaynlanmali-
dir.

Bu amacla, bu calismada enerji etkin konut ve yerlesme birimi
dizayninda uygulanabilecek bir yaklasim gelistirilmistir.

Istanbul, 1993 Filiz AK
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OZET

Bu calismada enerji etkin konut ve yerlesme birimi dizayninda
uygulanabilecek ve bugiine kadar gelistirilmis olan ytntemler tanitil-
maktadir.

Yapilan calismada ama¢, binalarda kullanilan yapma 1si1tma ve
ikTimlendirme sistemlerinin beraberinde getirdigi enerji harcamalari-
n1 minimuma indirebilmek i¢in, binalarin ve yerlesme birimlerinin mim-
kiin olabildigince pasif sistemler olarak calismalarinin saglanmasidir.
Ayrica, enerji etkin konut ve yerlesme birimi dizayninda kullanilan
yapma cevreye iliskin dizayn dediskenlerinin bu amac¢ dogrultusunda in-
celenerek uygun "Dederler Kombinezonlari" belirlenmektedir. Bu calis-
ma, Gumiishane yoresi icin uygulamasini da iceren alti ana bolim ile
ekler bolumlinden olusmaktadir.

Bolim 1'de, yapilan calismayla ilgili kisa bilgi verilerek,
enerji etkin konut ve yerlesme birimi dizayninda etkili olan dizayn
dediskenlerine ait ele alinan hedefler belirtilmektedir.

Bolim 2'de, enerji kullanimini zorunlu kilan faktdrlerden bas-
T1cas1 olan iklimsel konfor gereksinmesi incelenmektedir.

Bo Tiim 3'de, enerji korunumunu zorunlu kilan faktorler kisaca
aciklanmaktadir.

Bolim 4'de, enerji korunumu siirecinde etkili olan fiziksel cev-
resel etkenler ve yapma c¢evreye iliskin dizayn defiskenleri yer almak-
tadir.

Boliim 5'de, yapma cevreye iliskin dizayn dediskenlerine ait uy-
gun dederlerin belirlenmesinde kullanilabilecek olan ve bugiline kadar
gelistiriimis olan yontemler ag¢iklanmaktadir. Bu yontemler;

. Bina kabugu termofiziksel Ozelliklerine ait uygun dederlerin belir-
Tenmesinde kullanilabilecek yontem,

. Bina kabugu termofiziksel Ozelliklerine badly olarak uygun yonlendi-
rilis durumu ve bina formu kombinezonlarinin belirlenmesinde kulla-
nilabilecek yontem,

. Uygun bina araliklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontem

olarak siralanmaktadir.

Bo1um 6'da, yapma cevreye iliskin dizayn degiskenlerinin belir-
lenebilmesi i¢in 5.Bolimde aciklanan yontemler, Gimiishane yoresi icin
uygulanmaktadir.

Bu calismada kullanilan yontemler sonucunda hazirianan grafik
sistemler ve tablolar yardimiyla yapma cevreye iliskin dizayn degis-
kenlerine ait uygun dederlerin seciminde bliylik esneklik sadlanmaktadir.



SUMMARY

AN APPROACH FOR THE DESIGN OF THE ENERGY EFFICIENT BUILDING AND THE
SETTLEMENT

In this study, an approach which can be used in energy effi-
cient building and settlement design is introduced. Buildings and
settlement units should be designed as optimum passive systems which
consume supplementary mechanical heating and climatisation energy at
the minimum Tevel during the occupancy period.

This study comprises six main chapters.

In chapter 1, a brief explanation of design parameters related
to energy efficient building and settlement design is given.

In chapter 2, the main factors which make energy utilization
compulsary -climatic comfort requirements~ are examined.

In chapter 3, the factors, which make energy conservation com-
pulsary are shortly described.

In chapter 4, climatic factors effective on the determination
of optimal values of design parameters which are used in the defini-
tion of the built environment as passive heating system are classi-
fied.

The main climatic factors are;

. solar radiation,

. external air temperature,
. relative humidity and,

. air velocity.

A group of primary design parameters which are related to built
environment and affective on energy conservation are as follows.

. orientation of building,

. building forms,

. distance between buildings,

. solar radiation and thermophysical properties of the building enve-
lope.

Orientation of buildings is one of the most important factors
effecting indoor climate, the solar radiation intensity on the exter-
nal surface of building elements varies with orientation.

Solar radiation properties of the building envelope are;
. absorbtivity,

:—V'i_



. transmissivity,
. reflectivity.

For opaque components transmissivity is not valid.

The main thermophysical properties of the building envelope
are:

. overall heat transfer coefficient,
. transparency ratio.

Total heat loss or heat gain change with building form.
Building form can be defined basing on the shape factor of the
building, building height, roof type and roof slope.

Buildings work as wind and sun obstructions for each other.
The optimum value of the distance between buildings, changes with
sTope angle of the site, slope orientation, orientation of buildings
and building heights.

In chapter 5, the previous methods which have been used for
the determination of the optimal values of design parameters are
introduced.

1- The method for the determination of the optimum values of
the thermophysical properties consists of 3 main steps:

0 Determination of the optimum values of the overall heat
transfer coefficient for the opaque component.

0 Development of the opaque component alternatives.

o Evaluation of the opaque component alternatives from the
standpoint of condensation risk.

Determination of the optimum values of the overall heat trans-
fer coefficient for the opaque component comprises the following
steps:

~ Gathering the Regional Climatic Data.
- Selection of the Design Days.

To minimize the supplementary mechanical energy demand, the
optimum value of the overall heat transfer coefficient for opaque
components should be determined according to the climatic conditions
of the predominant period of the region. Instead of repeating the
calculations for each day of the chosen predominant period it s
convenient to choose a representative design day.

- Determination of the Indoor Design Conditions.

Indoor design conditions can be derived from the comfort condi-
tions. The indoor climatic elements are air temperature, relative
humidity, air velocity and inner surface temperatures.

The comfort values of air temperature can be estimated by using
the relationship between required value of the inner surface temperature
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(tiyo) and the comfort value of indoor air temperature (tj). The
following formula represents the relationship between surface and air
temperatures, since it is proper to set the relationship between ther-
mal comfort and building envelope.

tiyo = tj t ¢
where,

e : permissible 1imit value for the difference between inner surface
temperature and the comfort value of indoor air temperature, OC.

- Selection of Variation Range and Intervals of the Design
Parameters Affecting Indoor Climate.

- Computation of the Sol-Air Temperatures for Opaque and Trans-
parent Components.

Hourly values of sol-air temperatures influencing the variously
orientated opaque components and windows (tgo and tgc,respectively)
should be calculated separetely.

Dajly average sol-air temperature for opaque components (tggg)
and windows (tecpo) are the arithmetic mean of hourly values.

- Calculating the Required Values of the Inner Surface Tempera-
ture of the Opaque Component.

The weighted average inner surface temperature of the opaque
and transparent components relevant to the transparency ratio, should
be equal to (tj-e) for the design days of underheated period. This
can be expressed by the following formula:

tiyo = tojoll-%) + teyo-X
where,

t required value of the inner surface temperature of building
envelope, ©C.

tgio: daily average inner surface temperature of the opaque component,
0 .

iyo*

C.
tejo: daily average inner surface temperature of the transparent com-
ponent, OC.
X : transparency ratio.

Hourly values of the inner surface temperature for the trans-
parent component can be calculated by means of the following formula:

where,
tei ¢ hourly values of the inner surface temperature for the trans-
parent component, OC.

kc : overall heat transfer coefficient of the transparent component,
W/m20C, Kcal/m2hOC.
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toc ¢ sol-air temperature for window, °C.

Ip,Iy: direct and diffusg solar radiation intensities on the surface,
respectively, W/mé, Kcal/meh.

TD,Ty: transmissivity of the glass for direct and diffuse solar radia-
tion, respectively.

Fg : sunlit fraction of the transparent component surface.

The daily average value (tcig) is the arithmetic mean of the
hourly values.

- Determination of the Optimum Values of the Overall Heat
Transfer Coefficient for the Opaque Component.

The optimum value of the overall heat transfer coefficient (kg)
can be calculated by using the following equation;
o (toio-ti)

ko =
° (tago-ti)

ko : overall heat transfer coefficient of the opaque component,
W/m20C, Kcal/mZhOC.
aj : inner surface heat transfer coefficient, W/mZOC, Kcal/mzhoc.
0o: daily average sol-air temperature for the opaque components, OC.
t; ¢ comfort value for indoor air temperature, oc.

Evaluation of the various building envelope alternatives (com-
binations of kg and transparency ratio) can be carried out by calcu-
Tating the heat Tloss per unit area of each alternative and comparison
of the heat Toss amounts.

Hourly heat loss per unit area of building envelope can be
calculated in two different ways.

a) Under the "real sky" conditions, the amounts of the hourly
heat loss per unit area of building envelope can be calculated by
basing on the sol-air temperatures.

b) In the second way of heat loss calculations are based on
the outdoor air temperatures enforced by the Chamber of Mechanical
Engineers.

After the comparison of the amounts of hourly heat losses, the
combination of the values of thermophysical properties which provides
the minimum heat Toss is qualified as the most appropriate one.

For all opaque component alternatives which are developed by
basing on the chosen ky and transparency ratio combinations, the con-
densation risk should be examined.

As the result of these calculations and evaluations, combina-
tions of appropriate values related to the thermophysical properties
of the building envelope that indicate optimum performance in respect
to achieving climatic comfort, energy conservation and elimination of
“the condensation risk, can be determined.
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2- Determination of the appropriate building orientation and
form combinations, the calculations of total heat Toss through whole
building enve]ope are executed;

a) Basing on the sol-air temperatures affective on the vari-
ously oriented facade elements.

b) Basing on outdoor aijr temperature values (-120C for Gumis-
hane region) enforced by the Chamber of Mechanical Engineers.

, By comparing the amounts of daily average hourly heat loss thru
the whole building envelope for varies building alternatives, the
alternative which ensure the minimum heat loss can be determined.

This alternative defines the building which performs as a passive
heating system at the optimal level. And the values of design para-
meters which define this alternative are also can be considered as
the components of the optimal combinations.

3- In the determination of the appropriate distances between
buildings, the aim is maximization of the solar radiation affects.
Accordingly, the distances between buildings must be equal to the
maximum depth of the shaded area casted the neighbouring buildings.

In terms of the heating affect of solar radiation, the factors
which are effective on the determination of the distances between
buildings are;

. Regional factors: The latitude and climatic conditions of the region
under consideration.

. Factors related to the buildings: The orientation and the height of
the buildings.

. Factors related to the site: The slope orientation and the slope
angle.

. Factors establishing the relationship between sun and building:
Profile angle.

The appropriate distances between buildings are determined ac-
cording to the depth of the shaded area on the ground. In cold and
warm climatic regions, solar heat gain can be maximized by providing
the direct solar radiation effects on building, during the day-time
period.

The Tonger the distance between buildings the higher the direct
solar radiation gain. When higher land prices taken into considera-
tjon for each orientation an appropriate distance between buildings
should be determined for a more rational use of land by caring of
human health and heating economy at the same time.

In chapter 6, the methods, described in previous chapters are
applied for Gimlishane region, in order to determine the appropriate
values for design parameters related to built environment.

Finally, as the results of this thesis study some graphic sys-
tems and tables are proposed. These graphic systems and tables in-
clude the combinations of appropriate values for design parameters and
provide architects great flexibility in the selection of appropriate
values of design parameters related to the built environment.

—x—



BOLUM I, GiRisS

Binalarda yapma 1sitma ve iklimlendirme sistemlerinin kullanil-
mas1, enerji harcamalarina Onemli bir katki teskil etmektedir.

Enerji harcamalarini minimum diizeyde tutmak icin binalarin ve
yerlesme birimlerinin enerji etkin olarak (pasif 1sitma ve iklimlen-
dirme sistemleri olarak) dizaynlanmasi gerekir.

Enerji etkin konut ve yerlesme birimi dizayninda, enerji koru-
numu siirecinde etkili olan

. Binanin yonlendirilis durumu,

. Bina kabugu optik ve termofiziksel Gzellikleri,
. Bina formu ve

. Bina araliklari

gibi yapma cevreye iliskin dizayn degiskenleri ic¢in uygun dederler ele
alinmalidir.

Bu calismada, enerji etkin konut ve yerlesme birimi dizayninda
kullanilacak olan dizayn dediskenlerine ait uygun dederler kombinezon-
lar1 belirlenmistir.

Bu degerlerin tum mimarlar tarafindan kolaylikla kullanilir du-
ruma getirilebilmesi icin gerekli olan islemler, Ornek teskil etmesi
amaciyla ele alinan bir yorede (Gumiishane) yapilarak sonuglar diizenli
bir sekilde derlenmistir.



BOLUM 2, ENERJI KULLANIMINI ZORUNLU KILAN FAKTORLER

Enerji kullanimini zorunlu kilan faktorlerden baslicasi iklim-
sel konfor gereksinmesidir,

Konfor durumu, fizyalojik acidan insanin cevresine minimum dii-
zeyde enerji harcayarak uyum sadlayabildigi ve psikolojik acidan cev-
reéinden hosnut oldugu kosullar takimi olarak tanimlanabilir. Bina
icinde konfor kosullarinin gerceklestigi durumlarda insanin fizyolo-
Jik, fiziksel ve entellektiiel performansi maksimum diizeye erisir.

Konfor kosullari,

. I¢ cevre ic¢in iklimsel konfor standartlarinin saptanmasina,

. Iklimsel acidan konforlu olmas1 ve enerji tiiketiminde minimizasyon
saglamasi Ongoriilen binalar ve yerlesme birimleri dcin onerilebi-
lecek dizayn kriterlerine ve

. Binalarin ve yerlesme birimlerinin iklimsel konfor ve enerji tiike-
timi ac¢ilarindan dederlendiriimesinde kullanilabilecek kriterlerin
belirlenmesine

temel teskil ederler.

Dolayisiyla konfor kosullari, kullanilmakta olan bir binanin
(veya yapma cevrenin) saglamasi gereken optimal i¢ iklim durumunu ta-
nimlarlar.

Ama¢ minimum 1s1tma ve iklimlendirme enerjisi tiiketimine daya-
11 konforlu bir ic cevre yaratmak olduguna gore, iklimsel konfor ko-
sullarinin saptanmasi, bdyle bir i¢ cevreyi saglayacak binalarin ve
bu binalart iceren yerlesme birimlerinin dizaynlanmasi slirecinin bas-
langic asamasini olusturmalidir [1, s.21].



-3 -

2.1. IKLIMSEL KONFOR GEREKSINMES?

. Hava sicakli1g1,

. Yizey sicakliklart,

. Nemlilik,

. Hava hareketi

gibi iklim elemanlari, ic¢c iklim durumunun bilesenleridir. Iklimsel
konfor kosullari olarak, bu bilesenlerin yalniz belirli sinirlar ara-
sinda kalan dederleri gecerlidir (Sekil 2.1)[2, s.650]. 1klimsel kon-
for kosullari kombinezonlari, optimal ik1im durumunu (Konfor Durumunu)
tanimlarlar.

D1s iklim kosullarinin degdisim alanina oranla, iklimsel konfor
durumunu tanimlayan iklimsel kosullar kombinezonlari dedisim alani da-
ha dardir. Ancak, insan sagl1§1 ve konforunda siirek1i1igin saglanma-
s1 icin daha dar bir dedisim alan1 ic¢inde yer alan iklimsel konfor ko-
sullarinin bina i¢inde gerceklestirilmesi zorunludur.

Insan tim eylemlerini, iklimsel kosullarin etkisi altinda ger-
ceklestirmek zorundadir. Dider bir sByleyisle bu kosullar insan sis-
teminin girdileridir. Bu kosullarin ulastig1 dederlere badlir olarak,
insan iklimsel cevreye karsi fizyolojik ve duygusal tepkiler gdster-
mekte ve insan performansi belirli diizeylere erismektedir. Dolayisiy-
la, fizyolojik ve duygusal tepkiler ve insan performansi, belirli ik-
limsel etkiler altinda isievini yerine getiren insan sisteminin ¢i1k-
tilari olarak da nitelenebilirler. Fizyolojik tepkiler ve insan per-
formans1 objektif, duygusal tepkiler ise subjektif olarak 61¢lilebilen
faktorlerdir. Cesitli hava sicakligi, yiizey sicakliklar1, nem ve ha-
va hareketi hi1z1 degerleri kombinezonlari olarak c¢ok sayida iklim du-
rumu icin, insana iliskin bu faktorlerin ©lclilmesi sonucunda,

. Insan (kullanic1) sagligt acisindan fizyolojik tepkilerin optimal
dederlerde olmasini olanakli kilan,

. Insanin duygusal olarak iklimsel cevreden hosnut kalmasi durumunun
saglandi1gi ve
. Insan performansinin maksimize edildigi

iklimsel kombinezonlar, insan sistemi icin optimal iklimsel girdiler
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olmalari nedeniyle, optimal i¢ iklimsel kosullar veya iklimsel konfor
kosullar1 olarak belirlenirler [1, s.2.2].

Optimal i¢c iklimsel kosullar, kullaniima sliresince hangi grup
i¢ iklimsel kosullar kombinezonlarini gerceklestirmesi durumlarinda,
binanin optimal bir pasif 1si1tma ve iklimlendirme sistemi olma nite-
1igini kazanacagini belirlerler. Dolayisiyla, binalarin optimal pa-
sif 1s1tma ve iklimlendirme sistemleri olarak dizaynlanmasi siirecinin
¢iktisinin 0zelliginin ne olmasi gerektigini ve bustirecin amacini be-
lirlerler. Yukarida belirtilen islevierinden Gtiirli, iklimsel konfor
kosullari, pasif 1s1tma ve iklimlendirme sistemlerinin performansla-
rinin dederiendirilmesinde ve bu sistemlerin dizaynlanmasi siirecinde
uygun sistem c¢ozlimlerinin se¢iminde veya dizayn dejiskenleri i¢in
uygun dederlerin belirlenmesinde kullanilan kriterlere temel teskil
ederler. Bu nedenle, i¢c iklim durumuna iliskin dizayn dederleri ola-
rak alinirlar.

Sonu¢ olarak, iklimsel konfor kosullarinin;
. Insan sistemi,
. I¢c ¢evre iklim durumu,
. Pasif 1s1tma ve iklimlendirme sistemi,
. Pasif 1s1tma ve iklimlendirme sistemi dizaynlama siireci ile olan
dortli iliskisinden Otiliri pasif 1s1tma ve iklimlendirme slirecinde bag-
Tayic1 bir karakter gosterdikleri vurgulanabilir [3, s.11].

Ancak, iklimsel konfor kosullari, insan veya ku]]dn1c1y1 tanim-
layan eylem tiiri ve giyeceklerin termal direnci gibi niteliklere bag-
11 olarak dediskenlik gosterirler. Bu nedenle, bina ic¢inde saglanma-
s1 ongoriilen iklimsel konfor kosullarinin saptanabilmesi ag¢isindan,
kuTlanicinin tanimlanmasi gerekli olmaktadir. Bina, tanim1 yapilan
belirli bir kullanici grubu ig¢in optimal pasif 1sitma ve iklimlendir-
me sistemi olarak islev gorecektir. Mimarlik, sehircilik ve miihendis-
1ik calismalarinda, iklimsel konfor kosullarinin niceliksel anlatim
cogunlukla grafik sistemlerle yapiimaktadir. Bu grafik sistemlerin
kurulmasinda, hava sicakl1§1, hava nemliligi, ylizey sicakligr (veya
ortalama radyant sicaklik) ve hava hareketi hi1z1 gibi i¢ iklim eleman-
lari niteligindeki dediskenler kullanilmaktadir.
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Dolayisiyla bu adimda mimara diisen gorev, daha Once belirlenen
kullanic1 nitelikleri ve eylem tiriine (veya siddetine) en uygun disen
konfor grafiginin sec¢imidir.

Sekil 2.1'de bioklimatik konfor grafiginde bu grafik sistemle-
re bir Ornek verilmektedir. Bu grafikle insanin giysisi 0.8 Clo bi-
rimlik ve eylem tiirii de 1,3 MET'1ik bir standartda kabul edilmistir.
Onemli olan bu eylem diizeyi Prof. Liitfi Zeren tarafindan konmus ve
standart en disiik "Yasama Eylemi" (Living Activity) olarak tanimlan-
mistir.

Koordinatlar olarak bagil nemlilik ve kuru termometre sicaklik-
larinin kullanilmasiyla hazirlanan grafikte en Onemli ©ge gtlge ¢izgi-
si'dir. GOlge ¢izgisi, grafigi iki ana bolgeye ayirir. C(izginin al-
tindaki bolgede yeralan iklimsel kosullar kombinezonlarinda insanin
1s1ya ve de dolayisiyla 1sitmaya gereksinmesi vardir. Cizginin lize-
rinde yeralan iklimsel kosullar kombinezonlarinin gerceklestigi du-
rumlarda ise ana gereksinme "gtlge"dir. Bu gereksinmenin karsilandi-
g1 belirli iklimsel kosullar kombinezonlarinda konfor saglanabilir.

Bu bolge "Konfor Bolgesi" olarak tanimlanir. Dider bir grup iklimsel
kosullar kombinezonlarinin gecerli oldugu durumlarda ise konfora ula-
sabilmek ic¢cin riizgara, nemlendirmeye veya her ikisine birden gereksin-
me duyulmaktadir. Boylelikle belirlenen gereksinmelere gore, golge
¢izgisi altindaki bolge "Isitmanin istendigi donem" ve bu ¢izgi listiin-
deki bdlge de "Isitmanin istenmedigi ddnem" kosullarini ortaya koymak-
tadir [1, s.2.2-2.3]. '

Isitmanin istendi§i donem, yi1licinde insanin 1sinmaya gereksin-
me duydugu donemdir.

Isi1tmanin istenmedidi donem, insanin golgeye ve bunun yaninda
bazen riizgara, bazen neme, bazen de her ikisine birden gereksinme duy-
dugu donemdir [4, s.8].

Genel anlamiyla goriliiyor ki, bu grafik aracili1giyla, gerek
bina i¢i gevrede ve gerekse bina dis1 ¢evrede, iklimsel kosullara bag-
11 olarak, insanin iklimsel gereksinmeleri belirlenmis olmaktadir. Be-
lirlenen bu gereksinmeler karsiland1dr takdirde, insan konfordadir.



-7 -

Ancak, bu grafikte elde edilebilecek tiim gereksinme degerleri, zamana
ve yOreye baglr dedildir.

D1s iklimsel kosullarin bdlgelere ve zamana gore dediskenlik
gosteren ekstrem dederleri nedeniyle 1si1tmanin istendigi donemin be-
Tir1i bir boluminde insanin 1s1 gereksinmesi ancak yapma 1sitmayla
saglanabilir. Isitmanin istenmedidi donemin belirli bir bdlimiinde
ise, Ornedin, ic rlizgar gereksinmesinin 0,8 m/sn dederini astigr ko-
sullarda, iklimsel konfor durumunu yapma iklimlendirme ile sadlamak
zorunTulugu sdzkonusudur. Ic¢ cevrede pasif iklimlendirme ile saglan-
masi ongoriilen rlizgar hizinin Ust sinirt  (hiz olarak) 0,8 m/sn
dir. Ancak bu sinirin altinda kalan hizdaki i¢ hizlarin gerceklesme-
sini sajlayacak hizda dis riizgarin varoldugu kosullarda olanaklidir.
D1s riizgar hi1zinin gereksinme duyulan ic¢ riizgar hizini sadlamak aci-
sindan yetersiz oldugu durumlarda da yapma iklimlendirmeye yonelmenin
gerekliligi aciktir.

Dolayisiyla, binalarda enerji kullanimini zorunlu kilan neden-
lerin bir boluminii, iklimsel konfor durumunun gerceklestirilebilmesi
amaciyla, binalarin y1lin belirli donemlerinde (1s1tmanin istendigi
donem) yapma olarak 1sitilma ve iklimlendirilmeleri olusturmaktadir.

Ancak binalarda, yapma 1sitma ve iklimlendirmeye gereksinme
duyulan donemlerin kisaltilabilmesi bu ddnemlerde belirlenecek 1s1t-
ma ve iklimlendirme yiuiklerinin (ve de dolayisiyla yapma enerji kulla-
niminin) azaltilmas1 binalarin pasif 1sitma ve iklimlendirme sistem-
leri olarak dogru dizaynlanmasi ile olanaklidir [T, s.2.5].



BOLUM 3. ENERJI KORUNUMUNU ZORUNLU KILAN FAKTORLER

Nifus artisi ve glniimiizde kullanicinin iklimsel konfor durumun-
da bulundurulmasinin kullanici performansi ve is verimi acilarindan
Oneminin anlasilmas1 nedenleriyle 1sitma ve iklimlendirme enerjisi ge-
reksinmesinde goriilen artisa karsin

. Yapma 1s1tma ve iklimlendirmede kullanilan enerji kaynaklarinin (ko-
mir, petrol...) azalmasi ve dolayisiyla bu tiir kaynaklarin maliyeti-
nin artmasi,

. Yapma isi1tma ve iklimlendirme siireci sonunda, dis havaya atilan kir-
leticilerin insan sagligini bozan diizeye ulasmasi,

. Hava kir1i1igini azaltic1 onlemlerin yiikleyecedi maliyet ,

yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi harcamalarinin minimum diizeye
indirgenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu zorunluluk karsisinda, cevre kirletmeyen ve Uretim maliyeti
minimum olan dogal enerji kaynaklarinin kullanimi yedlenmelidir.

Bu nedenlerle, 6zellikle

. GlUnes 1s1n1m1 ve hava sicakl1§1 gibi 1s1 enerjisi saglamada yarar-
lanilabilecek ve de
. RlUzgar gibi serinletici niteligi olan

iklimsel elemanlarin etkilerinin binalar araci111§iyla optimizasyonu
gerekli olmaktadir. Dolayisiyla iklimsel elemanlar pasif 1sitma ve
iklimlendirme sistemini aktive eden kaynaklar olarak disiinlilmelidir-
Ter [1, s.3.1].



BOLUM 4, ENERJI KORUNUMU SURECINDE ETKIiLi OLAN FAKTORLER

Enerji korunumu siirecinde etkili olan faktorler iki ana grupta
ele alinabilirler,

Birinci grupta dis iklim kosullari gibi fiziksel cevresel et-
kenler, ikinci grupta ise yapma ¢evreye (hacim, bina, yerlesme birimi
vb.) iliskin dizayn degiskenleri yer almaktadir [1, s.4.1].

4.1. FIZIKSEL CEVRESEL ETKENLER

Bina dis1 cevrenin iklimini olusturan iklim elemanlari, iklim-
sel konforu etkileyen ve enerji korunumu silirecinde etkili olan fizik-
sel cevresel etkenler olarak ele alinabilir. Bunlar,

. Gunes 1s1n1m,

. Dis hava sicakligi,

. D1s hava nem1iligi ve
. Rizgar'dir

Bina d1s1 ¢evredeki iklim-elemanlarinin etkilerine badli olarak
herhangi bir binanin icersinde iklimsel konforun ek yapma enerji sis-
temlerine en az gereksinme duyularak gerceklestirilebilmesi icin, mi-
marin denetiminde olan dediskenlerin, diger bir deyisle yapma cevreye
iliskin dizayn degiskenlerinin uygun degerlere sahip olmalari gerek-
mektedir [4, s.10-11].

D1s cevrede siiregelen iklim durumu hava sicakligir, giines 1s1-
nimi, hava nemliligi ve riizgar gibi iklim elemanlarinin ulastigi de-
gerlerin bir bileskesidir. Dolayisiyla dis iklim durumu bu elemanlar
araciligiyla tanimlanir. Binalar, dis cevrede belirli iklim durumu-
nun gecerli oldugu kosullarda pasif 1s1tma ve iklimlendirme sistemle-
ri olarak islev gdrmek zorundadirlar. Dolayisiyla binalar, dis iklim
kosullarinin ulastigi degerlere bagli kalinarak pasif 1sitma ve
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iklimlendirme sistemleri olarak dizaynlanmalidirlar. Dis iklim kosul-
lary yorelere gbre dedisim gosterdiklerinden, optimal pasif 1s1tma ve
iklimlendirme sistemlerini tanimlayan dizayn dediskenlerine ait dejer-
ler de yOrelere gore dedisim gostermelidirler.

4.2. YAPMA CEVREYE ILISKIN DIiZAYN DEGISKENLERI

Isitma ve iklimlendirme enerjisi korunumunda rol oynayan yapma
cevreye iliskin baslica dizayn degiskenleri olarak,

. Yonlendirilis durumu (veya yon),

. Bina kabugu optik ve termofiziksel Gzellikleri,

. Bina formu,

. Bina araliklari (Binalarin yiiksekliklerine bagli olarak)

ele alinabilir.

Dis iklim durumunun, i¢ ¢evre iklim kosullarinin olusumundaki
etkililik derecesi bu parametrelerin dederlerine baglidir. Dolayisiy-
la bu parametreler i¢ iklim durumu ve yapma 1sitma ve iklimlendirme
yuklerinin belirleyicileri olmak gibi ortak bir nitelie sahiptirier.
Bu niteliklerinden Gtiirli, sozkonusu degiskenler binalarin pasif 1sit-
ma ve iklimlendirme islevini yliklenmesini olanakli kilarlar. Binala-
rin ve yerlesme birimlerinin enerji etkin olarak dizaynlanmalari bu
degiskenler i¢in 6neri1ecek uygun dederler araciligiyla yapilabilir
[1, s.4.2].

4.2.1. Binanin Yonlendirilis Durumu

Glines 1s1nmm1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlari ytne gdre de-
gisim gosterirler. Gilines 1siniminin 1s1tic1 ve riizgarin serinletici
etkisi yon (veya binalarin yonlendirilis durumu)'e gdre dedisir ve do-
lay1s1yla bu degisken araciligiyvia, iklimsel konfor gereksinme]eriné
bagli1 olarak optimize edilebilirler.

Ayrica, binalarin yonlendirilis durumlarina badli olarak, bi-
nay1 cevreleyen kabuk elemaninin dis ylizeyindeki giines 1s1nim1 yegin-
11§71 ve dolayisiyla kabugun birim alanindan gecen 1s1 miktari degis-
kenlik gdsterir [3, s.106].
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4,2.2. Bina D1s Kabudu Optik ve Termofiziksel Uzellikleri

Pasif 1s1tma ve iklimlendirme islevi a¢isindan bina kabugunun
tanimi1, kabugun

. Glnes 1s1nimina iliskin yutuculuk (a), gecirgenlik (T), yansiticilik
(r) gibi optik ve

. Toplam 1s1 ge¢irme katsayisi (k), saydamlik oran1 (x) gibi ana ter-
mofiziksel

0zellikleri ile yapilmaktadir. Bina kabudu optik ve termofiziksel
ozellikleri soyle tanimlanabilir.

Kabugun glines 1sinimina iliskin yutuculuk (a), gec¢irgenlik (t)
ve yansiticilik (r) gibi optik 6zellikleri arasindaki badintilar,
Opak bina yiizeyleri i¢in,

ag + ry =1

Saydam bina bilesenleri i¢in,
ac + re + 1o = 1'dir.

Bilindigi gibi, toplam 1s1 gec¢irme katsayisi bina kabujunun ge-
rek opak, gerekse saydam bilesenlerine iliskin bir termofiziksel dzel-
1iktir ve farkli iki cevreyi ayiran bir bina bileseninin iki tarafinda
etkili olan hava sicakliklari arasindaki fark 19C iken, 1 m2 alandan,
bu alana dik dogrultuda 1 saatte gecen toplam 1s1 miktaro olarak ta-
nimlanmaktadir.

Saydamlik orani ise, saydam ve opak yapi1 bilesenlerinden olus-
mus bina elemanlarina iliskin bir Gzellik olup, saydam bilesen alani-
nin, bina eleman1 alanina oranidir.

Kabuk elemaninin birim alanindan yitirilen ve kazanilan 1s1
miktarlart ve de dolayisiyla i¢ iklim elemanlari olan i¢ yiizey ve i¢
hava si1cakliklari sdzkonusu termofiziksel 0zelliklere badlir olarak
dedisim gosterirler.

Termofiziksel Ozelliklerin uygun dederlerinin belirlenmesin-
de, yone gore dedisim gdsteren giines 1sinimi yegdinliklerine dayanil-
digindan, sdzkonusu uygun dederierin de yonlere badl1 olarak degis-
kenlik gosterecedi aciktir [1, s.4.2-4.3].
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4,2.3., Bina Formu

Herhangi bir yasama alanini Orten ve onu dis cevreden ayiran
bina kabugunun formuna bagdli olarak

. Binanin toplam dis yiizey alani,

. Farkli ybnlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve cat1 ylizeyleri
alanlari ve

. Cephe ve cati ylizeyleri alanlari arasindaki oranlar

degisim gosterir.

Bina formu,

. Bicim faktori (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani),
. Bina yliksek1igi,

. Cat1 tirl (duz, besik ve kirma cat1),

. Cat1 egimi,

. Cephe egimi

gibi binaya iliskin geometrik dediskenler aracilidiyla tanimlanabilir
[3, s.106-108].

4.2.4, Bina Araliklar:

Binalar, aralarindaki uzakliklara (araliklara), yliksekliklerine
ve birbirlerine gore olan konumlarina bagli olarak, birbirleri ic¢in
giines 1s1nim1 ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler.

Bu nedenle giines 1siniminin 1si1tic1 etkisinden pasif 1si1tma ve
iklimlendirmede yararlanma veya kacinma, binalar arasindaki a¢ik me-
kanlarin olciilerinin bir fonksiyonudur. Glines 1sinim1 bir engele carp-
tiginda (6rnedin cevredeki bir bina) engelin etrafinda, glin boyunca gii-
nesin acisal durumuna badlil olarak, bu engelin yaratacagr golgelenmis
alanda boyutsal de§isimler olacaktir. Gilines 1siniminin cepheleri en
Ust yedinlikte etkilemesi istendiginde, bina araliklari komsu (veya
cevre) binalarin verdigi en uzun gblgeli alan derinligine esit ya da
bu golge derinliginden daha fazla olmalidir.
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Giinesin glin boyunca cephelere gore ag¢isal konumu ytnlere bagla
olarak dedisim gosterdiginden, uygun bina araliklarinin da bina dizi-
lerinin yonlendirilislerine gore dedisim gosterecedi aciktir.

Bina araliklarinin hakim riizgar dogrultusundaki dedisimi, bina
cephelerini etkileyen riizgar hi1zinin de§isimini getirir. Bu nedenle
bina araliklari, pasif iklimlendirme acisindan riizgardan yararlanma
veya pasif 1si1tma a¢isindan korunma amacina bagli olarak, bina cephe-
sinin ne hizdaki bir rilizgar tarafindan etkilenmesi geredine gére be-
lirlenmelidir.

Bu calismada; bina araliklari, sadece glines isiniminin 1sitica
etkisi gozdniine alinarak belirlenmistir [1, s.4.3-4.4].



BOLUM 5, YAPMA CEVREYE IiLiSKiN DiZAYN DEGiSKENLERINE AiT
UYGUN DEGERLERIN BELIRLENMESINDE KULLANILABILECEK
YONTEMLER

5.1. BINA KABUGU TERMOFIZIKSEL UZELLIKLERININ BELIRLENMESiNDE
KULLANILABILECEK BIR YONTEM

Bina kabugu termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde kulla-
nilan yontem;

. bina kabudu termofiziksel 0zellikleri i¢in uygun "dederler kombine-
zonlari”nin belirlenmesi,

. opak bilesene ait katmanlasma alternatiflerinin gelistirilmesi ve

. gelistirilen katmanlasma alternatifleri icin yoJusma tahkiki yapil-
mas1 ve yogusma olayinin kabul edilebilen sinirlar altinda kalmasi-
na olanak veren katmanlasma alternatiflerinin yapim sektoriinde kul-
lanilabilecek alternatifler olarak belirlenmesi

gibi lc ana adimdan olusmaktadir [5, s.2.1].

5.1.1. Bina Kabugu Termofiziksel Uzellikleri Ic¢in Uygun "Dederler
Kombinezonlari"nin Belirlenmesi
[5, s.2.1-2.9]

Bina kabudunun enerji korunumunda etkili olan ve bir yGnetme-
1ikle kontrol edilmesi Oncelikle uygun bulunan termofiziksel ozellik-
leri; toplam 1s1 gecirme katsayisi ile saydamlik oranidir.

Kabuk elemaninin saydam bilesenlerinin optik ve termofiziksel
6zellikleri, piyasada liretilen cam ve dograma tiirlerine bagli1 olan be-
1irli seceneklerle sinirlidir. Bu nedenle, 1sitma enerjisi korunumu
acisindan optimal performans gosteren bina kabudunun belirlenmesinde
izlenecek yol; oncelikle saydam bileseni olusturan cam ve dodrama tii-
riiniin secilmesi, secilen saydam bilesen tiriiniin optik ve termofizik-
sel 0zelliklerine, saydamlik oranina ve ydne badli olarak opak
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bijlesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayisinin izin verilebilir maksimum
dederinin belirlenmesidir.

Kapal1 bir mekanda i¢ ylizey sicakliklari, iklimsel konfor ve
enerji korunumu ac¢isindan i¢ hava sicakligi kadar onemli bir faktor
oldugundan, opak kabuk bilesenin toplam 1s1 gecirme katsayisinin izin
verilebilir maksimum dederinin belirlenmesinde gtzoniinde bulundurula-
cak ana ilke; opak ve saydam bilesenlerden olusmus bina kabudunun or-
talama i¢ ylizey sicakliginin, iklimsel konfor agisindan izin verile-
bilir sinir deerlerini asmamasidir. Bu ilke 1si1ginda gelistirilen
yontemin adimlari asagidaki gibidir.

I. Dizayn Glinlerinin Se¢ilmesi:

Is1tmanin istendigi donemi karakterize eden dizayn glini secil-
meli ve hesaplamalar bu giine ait meteorolojik verilere dayandirilmali-
dir. Isitmanin istendigi donemi karakterize eden giin 21 Ocak'tir.

II. D1s Dizayn Kosullarinin Belirlenmesi:

Secilen dizayn giinii i¢in glines 1sinimi, dis hava sicakligir gi-
bi iklim elemanlarina ait dederler gercek atmosfer kosullarina gore
betirlenmelidir. "Gergek atmoSfer kosullari" atmosferin yodresel bi-
lesimini ve yoresel bulutluluk kosullarini goz Oniine alarak tanimla-
nan atmosfer kosullaridir. Bu nedenle, bu gibi ik1im elemanlarinin
dederleri, "T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudirli-
gi" arsivierindeki ©61clim sonuclari derlenerek belirlenebilir.

ITI. I¢ Dizayn Kosullarinin Secilmesi:

iklimsel konfor acisindan bir hacimdeki ic ylizey sicakliklari
i¢ hava sicakl1d1 kadar Gnemlidir. Kabuk i¢ ylizey sicakligr giinliik
ortalamasinin iklimsel konfor ac¢isindan belirli bir dedere sahip ol-
mas1 gerektidi bilinmektedir. Kabuk eleman i¢ ylizey s1cak11d1 glinlik
ortalamasinin iklimsel konfor acisindan izin verilebilir sinmir degeri,

Liyo =ty 2 e (5.1)

bagintisiyla hesaplanabilir.
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tiyo : kabuk eleman1 i¢ ylizey sicakl1g1 glinliik ortalamasinin iklimsel
konfor acisindan izin verilebilir sinir dederi, °C

t; : i¢c hava sicakliginin (kuru termometre sicakl1§1) konfor dederi,
oC
€ : iklimsel konfor acisindan bina kabudu ic¢ ylizey sicaklig:r ile

i¢ hava konfor sicakli§i arasindaki izin verilebilir sinir fark
degeri, OC

Soguk ve 111ml11 iklim bolgelerinde 1si1tmanin istendigi donem
baskin oldugu icin, bu tlir iklim tiirline sahip yorelerde kabuk elemans
i¢ ylizey si1cakl1d1 giinliik ortalamasinin iklimsel konfor acisindan izin
verilebilir sinir dedgeri,

tiyo =t; - ¢ (5.2)

bagintisiyla hesaplanabilir.

IV. Iklimsel Konforu Etkileyen ve Kabuk Dizayninda Rol Oynayan Dider
Yapma Cevreye I11iskin Dizayn Degiskenlerinin Se¢ilmesi:

Bu adimda, kabuk elemaniarinin baktirilabilecedi yonlerin, ka-
bujun saydamlik oraninin dedisim alan ve araliklarinin, pencere dog-
ramas1 ve cam tiriiniin ve opak bilesenlerin renklerine bagli olarak
yutuculuk katsayilarinin sec¢ilmesi gerekir.

V. Kabuk Elemanini Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmasi:

Binay1 etkileyen sicaklik, sadece bina dis1 cevre kuru termo-
metre s1cak11d1 dedildir. Genellikle glindiiz saatleri i¢in sdzkonusu
olabilecek, hava sicakl1d1 ve glines 1sinim1 etkileri, dis dizayn si-
cak11§1 olarak sol-air sicakliklarin kullanilmasiyla birlesik olarak
ele alinmaktadir. Sol-air sicakliklarin dederleri, hava sicaklidir ve
glines 1s1n1m yedinlikleri yanisira, kabuk bileseninin optik 6zellik-
Terine ve bilesenin saydam olmast durumunda toplam 1s1 gec¢irme katsa-
yisina da (k.) baglidir. Kabuk elemaninin (veya elemani olusturan
opak ve saydam bilesenlerin) optik 0zelliklerinin secimi mimara bira-
ki11ld1gindan sol-air sicakliklar bir 6lclide mimarin kontrolu altinda-
dirlar.
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Glines 1s1nim1 yedinliginin yOne gore dedisim gOstermesi nede-
niyle, kabuk bilesenlerini etkileyen sol-air sicakliklar da, bilese-
nin yonlendirilis durumuna (veya bakti§i yone) bagli olarak dedisken-
1ik gOstermektedir. Dolayisiyla, i¢ dizayn sicakliklari olarak kon-
for sicakliklarinin alind1d1r kosullarda

i¢ hava ve i¢ ylizey sicakliklari arasindaki farkin konforsuzluk ya-

ratmayacak sinirlar arasinda tutulabilmesi

acisindan, sol-air sicakliklara bagli olarak belirlenecek uygun ter-

mofiziksel ©zelliklerin de ySnlere gore dedisim gOsterecedi aciktir.

Opak ve saydam kabuk bilesenlerinin glines 1sinimina karsi davranisla-
r1 farklt oldugundan bu bilesenleri etkileyen sol-air sicakliklar ay-
r1 ayri hesaplanmalidir.

a- Opak Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmasi:

Opak bilesenin ylizeyini, giines 1s1nim1 yutuculuk katsayisina
ve yonlendirilis durumuna bagli olarak, herhangi bir anda etkileyen
sol-air sicaklik asagidaki bagintiyla hesaplanabilir [6, s.25.4],[7,
s.342],[8].

I . a (5.3)

a

d

top = tq +

Burada,

tq : dis hava sicakligr, °C

It : opak bilesenin dis ylizeyini etkileyen toplam giines 1s1n1mi sid-
deti, W/m2, Kcal/m2.h |
Toplam giines 1s1nim1 siddeti, direkt ve yaygin 1sinim siddetle-
rinin toplamina esittir. Bilesenin gdlgede oldudu durumlar ig¢in
ise, direkt 1sinimin dederi sifir olarak alinacaktir.

ay : opak bilesenin giines 1si1nimina karsi yutuculugu, boyutsuz.

oq : dis ylizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/m2.9C, Kcal/m2.h.0C

Gunlik ortalama sol-air sicaklik ise asadidaki baginti yardi-
miyla hesaplanir [6, s.25.4].

24

I teo) /2 (5.4)
1=

tego =
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b- Saydam Bilesenleri Etkileyen Sol1-Air Sicakliklarin Hesaplanmast:

Saydam bilesenin tek cam veya ¢ift cam tabakasindan olusmasi
durumuna gore, herhangi bir anda etkili olan sol-air sicaklik asagida-
ki bagintilar yardmmiyla hesaplanabilir [9, s.75-91].

aD T a T

D
teCI=td+ID(—+r)+I(—+kL)

. 1.1 ¢
tacir® T4t ID{E_—’F -+ »aiD(E-+ &—-)}-Iy [T(—

tecIstecII:

tq

Ip, Iy

Ke1oKel1

%

aD,ay

™. T
D’y

T12p:T12y ¢

adp-2ady

aips2iy

ad CI N C!d CI (5.5)

T

120 . %dD
CII d d s

sirasiyla tek ve ¢ift cam tabakali saydam bilesenleri her-
hangi bir anda etkileyen sol-air sicakliklar, ©C.

: dis hava sicakligr, ©°C
: saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve top-

lam yaygin (yaygin gk yerden yansimis) 1sinim yedinlik-
leri, W/mZ,Kcal/mh

Bilesenin gdlgede olmasi1 durumunda direkt 1sinim siddeti-
nin dederi sifir olarak alinacaktir.

: saydam bilesenin sirasiyla tek caml1 ve ¢ift caml1 olmasa

durumlarinda toplam 1st1 gecirme katsayisi, W/m2oc,
Kcal/me.h.OC

: dis ylizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/mZOC, kcal/m2.h.OC
: ¢ift cam tabaka arasindaki havanin kondiiktansi, N/mZOC,

Kcal/m2.h.0C

: tek cam tabakasinin direkt ve yaygin glines 1sinimina kar-

s1 yutuculugu, boyutsuz

: tek cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1s1inimina kar-

$1 gecirgenligi, boyutsuz
¢ift cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1sinimina
kars1 ge¢irgenligi, boyutsuz

: ¢ift tabakalil camda, distaki tabakanin direkt ve yaygin

1s1nima karsi yutuculuklarinin icteki tabakadan etkilene-
rek aldiklar1 dederler, boyutsuz

: ¢ift tabakali camda, icteki tabakanin direkt ve yaygin

1sinima karsi yutuculuklarinin distaki tabakadan etkile-
nerek aldiklari dederler, boyutsuz.
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Glinliik ortalama sol-air sicaklik ise, opak bilesenler ic¢in ya-
pilan hesaplamadakine benzer olarak

24
teco = (151 tec) / 2 (5.7)

bagintisiyla hesaplanir.

VI. Opak Bilesenin I¢ Yiizey Sicaklidinin iklimsel Konfor Acisindan
Izin Verilebilir Sinir Deferinin Hesaplanmasi:

Bina kabugu, opak ve saydam bilesenlerden olustuguna gore bu
bilesenlerin ve bilesenlerin olusturdugu kabuk elemaninin giinlik or-
talama i¢ ylizey sicakliklari, saydamlik oranina badlir olarak

tiyo = tyi0 « (1-X) + tejo - X (5.8)
bagintisini gerceklestirecek dederlerde olmalidir.

tiyo : kabuk elemanina ait (adirlikli ortalama) glinliik ortalama i¢
ylizey sicakligir, OC
(Bu bagintida yer alan tiyo dediskenine ait deder opak ve say-
dam bilesenden olusan kabuk elemanina ait, konfor kosulu ola-
rak verilen, ic ylizey sicakl1gidir ve 5.1 bagintisi ile III.
adimda belirlemmistir)

tyio @ Opak bilesenin gilinlik ortalama i¢ ylizey sicakligr, OC

teip @ saydam bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicakligr, °C

X : saydamlik orani,

Saydam bilesenler i¢in gozoniinde bulundurulabilecek secenek
say1s1 sinirl1 oldugundan, once saydam bilesen tlirii belirlenerek bu
bilesenlerin ic ylizey sicakliklart hesaplanmalr, ve buna bagdli ola-
rak opak bilesenler icin giinllik ortalama ic ylizey sicakliginmin izin
verilebilir sinir dederi belirlenmelidir.
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Saydam bilesenlerin ic yiizey sicakliklari cam tilirline badli ola-
rak asagidaki gibi hesap]anabi]ir].

teg =ty + [ke(tee-ts) - (FS.ID.TD+Iy.Ty)]/ai (5.9)

te; @ saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicakligi, oC

ke : saydam bilesenin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m2oc,
Kcal/m2hoC

ID,Iy: saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve yaygin gii-
nes 1sinim1 yedintikleri, W/mZ, Kca]/mzh
TD,Ty: camin direkt ve yaygin glines 1sinimina karsi gecirgenlikleri,

boyutsuz

F¢ : camin engeller tarafindan golgelenmemis alaninin tim cam alani-
na orani

Oy : i¢ ylizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/mZOC, Kcal/mZhOC

ti : i¢ hava sicakl1d1 konfor dederi, OC

tec @ saydam bileseni etkileyen sol-air sicaklik, OC

Saydam bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicaklig1 ise, hesap
yapilan saatlerdeki sicakliklarin aritmetik ortalamasi olup,

tey) / 24 (5.10)

ct
I
—
it

bagintisiyla hesaplanir.

Secilen saydam bilesen tiirline gbre, saydam bilesen i¢ ylizey s1-
cakliklarinin glinliik ortalama dederleri hesaplandiktan sonra, opak bi-
lesenlerin glinliik ortalama ic¢ ylizey sicakliklarinin iklimsel konfor
a¢isindan izin verilebilen sinir dederleri secilen saydamlik oranina
da dayandirilarak asagidaki bagintiyla hesaplanabilir.

Tcamdan 1s1 kazanci veya kayb1 (g.), sol-air sicakliga veya cam ic¢ yli-
zey si1cak1i1gina baglir olarak iki farkli esitlikle ifade edilebilir.

qc = ke (tec - ti) [3, s.99]
de = aj(tei - t4) + Fg.Ip.tptly.7y  [7, 5.338-339]

bagintilarin sag taraflari birbirine esitlenir ve tci'ni belirleyecek
sekilde diizenlenirlerse (5.9) esitligi elde edilir.

n
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toio = (tiyo = teig - X) / (1-x) (9.11)

toio : opak bilesen gilinlik ortalama i¢ ylizey sicakliginin iklimsel kon-
for acisindan izin verilebilen sinir degeri, °C

VII. Opak Bilesenin Istenen Toplam Is1 Gecirme Katsayisinin
Belirlenmesi:

Opak bilesenin istenen toplam 1s1 gecirme katsayisi, iklimsel
konfor ac¢isindan izin verilebilir opak bilesen i¢ ylizey sicakligina
bagli olarak

a:(t s, = ts)
i‘toio i
ks = 5.12
° (teoo ~ ti) ( )

bagintisiyla hesap]anabi]ir1.

ko : opak bilesenin toplam 1s1 gecirme katsayisinin iklimsel konfor ve
enerji korunumu ac¢isindan izin verilebilir maksimum dederi,
W/m20C, Kcal/m2hoC

tego: opak bileseni ele alinan ydnlendirilis durumunda etkileyen glin-
lik ortalama sol-air sicaklik, OC

Hesaplanan bu deder ayni zamanda, opak kabuk bileseninin toplam
1s1 ge¢irme katsayisinin enerji korunumu acisindan izin verilebilir
maks imum degeridir.

]Opak bilesenden glinliik ortalama saatlik 1s1 kayb1 veya kazanci (qg),
opak bilesenin i¢ ylizey si1caklidina ve opak bileseni etkileyen sol-
air sicakliga baglir olarak, sirasiyla

Qo = a5 (tgip - tij) ve
9o = ko (tego - ti) [7, s.313-314]
bagintilariyla belirlenebilir.

Her iki bagintinin sagd tarafi birbirine esitlenir ve kqo'yu hesaplaya-
cak sekilde diizenlenirlerse (5.12) bagintisi elde edilir.
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VIII. Birim Alandan Kaybedilen Isi Miktarlari Ac¢isindan Kabuk Elemani
Termofiziksel Ozelliklerine Ait Cesitli Kombinezonlarin
Birbirleriyle Karsilastirilmasi:

Is1 kayb1 hesaplari Dengeli Rejime dayandirilarak yapilmistir.
Sozkonusu karsilastirma iki sekilde yapilabilir:

a) Gercek atmosfer kosullarinda dis hesap sicakligr olarak, giinliik or-
talama sol-air sicakliklar alinarak kabuk elemaninin birim alanin-
dan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlarinin karsilas-
tiriimast:

Isttmanin istendi§i donemde, kabuk elemaninin birim alanindan
birim zamanda kaybedilen 1s1 miktarlarinin en azindan kabuk dizaynin-
da uygun termofiziksel ©zelliklerin belirlenmesinde hedeflenen izin
verilebilir 1s1 kaybina esit olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla dnce-
ki adimlarda belirlenen ve kabuk elemani termofiziksel 6zelliklerine
iliskin, uygun olarak nitelenen farkli1 kombinezonlarin deeriendiril-
mesi, tanimladiklari kabuk elemanlarindan kaybedilen 1s1 miktarlari,
izin verilen 1s1 kayb1 miktarlariyla karsilastirilarak yapilabilir.
Diger bir deyisle, bu karsilastirma, 1s1tma ekonomisi acisindan farkli
termofiziksel ©zellikler araciligiyla tanimlanan kabuk elemanlarinin
performansiarinin dejerlendirilmesidir. En az 1s1 kaybini gercekles-
tiren kabuk elemaninin, 1s1tma ekonomisi a¢isindan en uygun olma nite-
1igine sahip olacag1 agciktir.

Izin verilebilir 1s1 kayb1 miktari asadidaki bagintiyla belir-
Tenmektedir [3, s.120].

g : 1sitmanin istendigi donemde, i¢c havadan dis kabuk elemaninin i¢
yiizeyine akan 1s1 miktari, W/m?, Kcal/m2h.

®: 1 i yiizeysel 151 iletim katsayis1, W/m20C, Kcal/m2hoc

t; : i¢ hava sicakl1d1 konfor dederi, OC

tiyo: kabuk elemanina ait (agirlikl1 ortalama) giinlik ortalama ic yi-
zey sicakligr, ©C
(Bu bagintida yer alan tiyo deJiskenine ait deger, opak ve say-
dam bilesenden olusan kabuk elemanina ait konfor kosulu olarak
verilen i¢ ylizey sicakligidir ve 5.2 bagintisiyla II. adimda be-
Tirlenmistir.)
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Iklimsel konfor bakimindan, i¢ hava sicakl1di (t;), opak ve
saydam bilesenlerin i¢ ylizey sicakliklarinin agirlikli ortalamast
(tiyo) arasindaki fark dederinin 39C olarak alind1§1 kosullarda '10,5.
298 , kabuk elemaninin birim alanindan birim zamanda, 1si1tmanin isten-
digi donemde kaybedilmesine izin verilen 1s1 miktar1i (q), 5.13 esitli-
g1 uyarinca, q = 3.aj olarak belirlenmektedir [3, s.126].

Kabuk elemani termofiziksel Gzelliklerinin belirlenmis dejerle-
rine (cephe elemaninin bakti1§1 yone gore farkli opak bilesen toplam
151 gecirme katsayisi ve farkli saydamlik orani kombinezonlari) bagls
olarak kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama sa-
atlik 1s1 miktarlari hesaplanmaktadir.

Gercek atmosfer kosullari i¢in, i1sitmanin istendigi donemde ka-
buk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1
miktarlari (q, W/mz, Kca]/mzh), bina kabudgu termofiziksel Gzellikleri-
nin 5.7. boluminde aciklanan ytntemle belirlenmis dederlerine (kg, X,
kc) bagli olarak ve giinliik ortalama sol-air sicakliklarin (tegg, teco)
dis dizayn sicakliklari olarak alind1d1 kosullarda asadidaki badints
arac111d1yla hesaplanabilir [3, s.127].

q = ko(ti-tego) (1-x)+ke(ti-teco)X (5.14)
q : kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama sa-

atlik 1s1 miktarlari, W/m?, Kcal/meh
Ko : opak bilesene ait toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m2oc,

Kcal/m2hOC
t; : ic hava sicakl1d1 konfor dederi, OC
X : saydamlik orani

teoo: opak bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik, OC
teco: saydam bileseni etkileyen glinliik ortalama sol-air sicaklik, ©C

Bilindigi gibi, dis hava sicak11§1 ve giines 1siniminin birlesik
etkisini ifade eden sol-air sicakliklar, yonlere gtre farklil1k goster-
mektedirler. Ayrica, ayni sol-air sicakliklara dayanan uygun toplam
1s1 gecirme katsayisi ve saydamlik orani kombinezonlarinin da yonlere
gore de§iskeniik gosterdidi 5.1.1. bdlimiinde belirlenmistir. Dolay1-
siyla, 1s1 kayiplari yonlere gore dediskenlik gtstermektedirler.
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Gercek atmosfer kosullarinda yapilan hesaplamalar sonucunda ka-
buk elemaninin birim alanindan kaybedilen glinliik ortalama saatlik 1s1
miktarlari, izin verilen 1s1 kayb1 ile karsilastirilarak, bundan daha
dusiik dederleri gerceklestiren kombinezonlar secgilir.

Ancak bu kombinezonlar se¢ilirken, ele alinan hacme ait,
. saydamlik oraninin (x) %20 ve %20'den biiyiik olmas1[11, s.L.7-L.19] ve

. toplam 1s1 gecirme katsayisinin (ky) ise katmanlasma detayinin olus-
turulabilmesi icin 0.40 Kcal/m2hOC ve 0.40 Kcal/m2hOC'den biiyiik ol-
mas1

kosullarint sadlamak gerekir.

b) Makina Mihendisleri Odasi'nin uyguladidi hesap yontemine gdre dis
hesap sicakl1§1 olarak, Makina Mihendisleri Odasi'nin ydreler dicin
belirledigi dis hava sicakliklari alinarak, kabuk elemaninin birim
alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlarinin
karsilastirilmasi:

Makina Miihendisleri Odasi'nin uyguladidi hesap ydntemine gore,
kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik
1s1 miktarlarinin hesaplanmasinda, Tiirk Miihendis ve Mimarlar Odalari
Birligi, Makina Mihendisleri Odasi‘'nin belirledigi "Kalorifer Tesisa-
t1 Proje Hazirlama Teknik Esaslari” kullanilmaktadir. Bu yOnteme go-
re, bina kabudundan i¢ ve dis hava sicakliklari farkina badli olarak
kaybedilen 1s1 miktarlari;

q = [(ko(1-x)+ke.x) (ti-tq)] (1+Zy) (5.15)
bagintis1 ile hesaplanabilir [12, s.22-26].

q : kabuk elemaninin birim alanindan birim zamanda kaybedilen giinlik
ortalama saatlik 1s1 miktari, W/m2, Kcal/m2h

ko : opak bilesene ait toplam 1s1 ge¢irme katsayist, W/méoc,
Kcal/m2hoC

ke : saydam bilesene ait toplam 1s1 ge¢cirme katsayisi, W/m20c,
Kcal/m2hOC
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: ic hava sicakl11§1 konfor dederi, ©C

tq : 1s1tmanin istendigi donemde ele alinan yGre i¢in dis hesap sicak-
11§1, OC

X : saydamlik orani

Zy : yon zammi degerleri

Makina Mihendisleri Odasi'nin uyguladig1 hesap yonteminde, yo-
resel tek bir dis hesap sicakl1§1 alinmaktadir [12, s.87-89]. Ancak,
farkli yonlere bakan kabuk elemanlarinin birim alanindan kaybedilen
glinliik ortalama saatlik 1s1 kayiplari hesaplanirken yon zamm1 ad1 ve-
rilen boyutsuz katsayilar kullaniimaktadir. Yon zammi dederleri (ZH)
Tablo 5.1'de goriilmektedir [12, s.25].

Tablo 5.1. Yon Zamm1 Degerleri (Zy, %)

YONLER | N [NNW| Nw pwNw| W [WSW| sw [SSW| S |SSE|SE [ESE| E |ENE| NE |NNE
ZH(%) | 5 | 5 5 12510 |-25|-5 {-5 |5 |-5 |-5 |-25| 0 |25] 5 | 5

Y

Makina Mihendisleri Odast'nin uyguladi§1 hesap yontemine gore
hesaplanan 1s1 kayiplari, gercek atmosfer kosullari ic¢in hesaplanan
1s1 kayiplarindan daha yliksektir. Bunun nedeni, gercek atmosfer ko-
sulTari i¢in hesap yapilirken dis hesap si1cakl1§1 olarak, 1si1tmanin
istendigi donemin karakteristik giinli olan 21 Ocak'ta gerceklesen 10
y11l1k ortalama saatlik dis hava sicakliklari ve gilines 1siniminin bir-
lesik etkisini ifade eden sol-air sicakliklarin kullanilmasi, buna
karsilik Makina Mihendisleri Odasi'nin uyguladigir yontemde isitmanin
istendigi doneme ait tek bir dis hesap sicakliginin kulianilmis olma-
s1dir. Buna rajmen, Makina Miihendisleri Odasi'nin uyguladidr hesap
yontemine gore hesaplanan ve en diisiik 1s1 kayiplarini veren, kabuk
elemanina ait toplam 1s1 gecirme katsayisi ve saydamlik orani kombi-
nezonlari se¢ilmelidir.
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Bu kombinezonlar secilirken, ele alinan hacme ait bir cephe
i¢cin saydamliik oraninin %20'den diisiik olmasi, i¢c ve dis mekan baginti-
stnin kuruimasinda kullaniciya psikolojik acidan konforsuzluk verdi-
ginden savdamlik oraninin %20 ve %20'den biiyiik olmas1 [11, s.L.7-L.19]
toplam 1s1 gecirme katsayisinin (kg) ise katmanlasma detayinin olustu-
rulabilmesi icin 0.40 Kcal/m2hOC ve 0.40 Kcal/m2hOC'den biiylik olmas1
kosullarini saglamak gerekir.

5.1.2. Opak Bilesen Katmanlasma Alternatiflerinin Belirlenmesi [5,5.2.10]

5.1.1. bolumiinde a¢iklanan yonteme gore belirlenen opak bilesen
toplam 1s1 gecirme katsayilari (kg); kabuk elemaninin baktigi ydn, say-
daml1k orani, opak bilesenin rengi, saydam bilesene ait cam ve dograma
tirline badl1 olarak dediskenlik gdsterir. kg dederlerinin de§isim ala-
ni ise yorelere gore dediskenlik gbsterir. k, dederleri ve bu dederle-
rin dedisim alani1 birinci adimin uygulanmasi sonucunda belirli olacagi-
na gore, bu dedisim alani i¢inde kalan mimkiin oldudu kadar fazla sayi-
daki kg degerine dayandirilan opak bilesen katmanlasma alternatifleri
gelistirilebilir. Katmanlasma alternatiflerinin iliretilmesinde asagida-
ki temel badintidan yararlanilabilir [6, s.22.2].

AL G T e
ad k] AZ An o,
ko : opak bilesenin (katmanlasmanin) toplam 1s1 gecirme katsayi-
s1, Keal/m2hoC, W/méoC
O s : dis ve ic ylizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, Kcal/m2hOC,
W/m20C

d],dz,d3: katman kalinliklari, m
A1,A2,X3: katmanlar: olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar:
Kcal/mhOC, W/mOC
1,2...n : katmanlari niteleyen indisler (veya katman numarasi)
Bu adimda, esitlikte yer alan kg dederi bilinenler durumundadir
(izin verilebilen maksimum degerler olarak Bolim 5.1.1'de VII. adiminda
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belirlendiginden OtlUri). Esitlige ko dederleri bilinenler olarak yer-
lestirildiginde, bu dederleri gerceklestirilen ¢ok sayida opak bilesen
katmanlasma alternatifi malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarina da-
yanilarak, katman malzemesinin tiirli, katman kalin11§1 ve katmanlarin
siralanma diuizeni dedistirilerek liretilebilir.

5.1.3. Opak Bilesen Katmanlasma Alternatifleri Ic¢cin Yodusma Tahkikinin
Yapilmas1 ve Uygun Alternatiflerin Secilmesi [5, s.2.11-2.21].

Bilindigi gibi yoJusma tahkiki hesaplari, 1959'dan beri GLAZER
yontemine gore yapilmaktadir. Glazer yonteminde kullanilacak dis si-
nir kosullari ise Ulkemizde 1970 yilinda Yalcin Tezcan tarafindan ya-
yinlanmis ydntem ile hesaplanabilmektedir [13, s.1-88].

S0z konusu yontem, hesaplamalarin bir b&lumiiniin bilgisayarla
yapilmasini olanakl1 kilan analitik yBntemle desteklenerek uygulanmis-
tir. Uygulanan bu yonteme gore opak kabuk bilesenlerinde yogusma tah-
"kiki hesaplari asagidaki adimlari icermektedir:

I. i¢c Dizayn Kosullarinin Belirlenmesi:

I¢ dizayn kosullari, konfor kosullarina bagli olarak 5.1.1.1.
"adiminda a¢iklandigil gibi belirlenebilmektedir. Kis (1si1tmanin isten-
digi donem) icin belirlenen i¢ dizayn kosullari yaz ic¢in de gecerli
kabul edilmistir.

II. Kritik Sicakl1§in Bulunmasn

Her kabuk elemani, badglr oldudu i¢ ¢evre kosullarina gore, be-
Tir1i bir dis sicaklikta yodusmaya udrar veya yodusma bitip buharlasma
baslar. Yap1 elemanindaki yodusma tehlikesini etkileyen bu dis cevre
s1cak11§ina kritik sicaklik denir [14, $.402-407]. Kritik sicakl1gin
belirlenmesinde bilgisayar programindan yararlanilmaktadir. Program-
da Y.Tezcan tarafindan verilen tk/Zk (kritik sicaklik/yogusma peryodu)
diyagramlarindaki en yliksek ve en diisiik dis sicaklik dederleri olan
229C ve -100 alinmaktadir, ele alinan her opak bilesen alternatifi
icin 229C'den baslayarak 0.5 derecelik azaltimlarla -100C'ye kadar,
her si1cakl1k derecesinde yodusma olup olmadigr kontrol edilmekte ve
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hangi di1s sicaklikta bilesenin yoJusmaya ugradigt belirlenmektedir.
Bunun icin sozii edilen her dis sicaklik dederinde bileseni olusturan
katmanlar arasindaki sicakliklar, bu sicakliklara badl: olarak doymus
buhar basinglari ve kismi buhar basinglari hesaplanir. Bunlarin he-
saplanmasi programda belirli adimlari olusturmaktadir.

a) Opak Kabuk Bilesenini Olusturan Katmanlar Arasindaki Sicakliklarin
Hesaplanmas1:

Bilindigi gibi dengeli rejimde bir cismin iki vlizii arasinda olu-
san 1s1 akim1 miktari1 asagidaki bagint1 ile hesaplanmaktadir:

q = -——i\j—- (t]-tz) (5.17)
q : ele alinan cismin iki ylizli arasinda olusan 1s1 akim1 miktari,
Kcal/m2h
A : ele alinan cismin 1s1 iletkenlik degeri, Kcal/mhOC
d : ele alinan cismin kalinl1§1, m

t1,t2: ele alinan cismin iki yliziindeki sicakliklar, OC

Burada (A/d) elemanin 1s1 ge¢irgenligini belirler. Cok katman-
11 kabuk bilesenlerinde ise (Sekil 5.1) durum buna paralel olarak ge-
Tismekte ve cesitli katmaniarin toplam 1s1 gecirgenlik dederleri,

1

A AZ A3 An n
A=d—-+a§-+a—§+ ..... +a’;=‘§ "d_." (5°]8)

pam—l

bagintist ile ifade edilmektedir.

A : opak biteseni olusturan katmanlarin toplam 1s1 gecirgenligi,
Kcal/m2hoc

A : opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlikleri, Kcal/mhOC

d : opak bileseni olusturan katmanlarin kalinliklari, m

Belirli i¢ ve dis hava kosullarinda kabuk elemaninin toplam 1s1
gecirme katsayisi,
1
%?+%+%E (5.19)
bagintisiyla hesaplanir.

k =
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k : opak bilesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayist, Kcal/mehoc

1/A: opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 gegirgenlik direnci,
m2hOC/Kca

ai : ic yiizeysel 1s1 iletim katsayis1, Kcal/mZhOC

adq : dis ylizeysel 1s1 iletim katsayisi, Kca]/m2h°C

Bu bilgilerden hareketle biiyiik1ligi belirli bir alandan (A, m?),
belirli bir zaman arali§inda (Z, h), gerceklesen toplam 1s1 kayb1 (Q,
kg),

Q = k(ti-tq) . A . Z (5.20)

bagintisiyla hesaplanabilir (Sekil 5.2).

"—'T'_“?T'*_T'—_

i

Sekil 5.1. Bir Cismin Iki Yiizi Arasinda Olusan Is1 Akimi.

Sekil 5.2. Opak Kabuk Bileseninin 1ki Ylizii Arasinda Olusan Is1 Akimi.
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Opak bileseni olusturan katmanlar arasindaki t1,t2,t3,t4 sicak-
T1klar1 da

t] =ty - (%T)Q (5.21)
i

tp =ty - (;%)Q (5.22)

-t o 5.9

£ = t3 - (§§)Q (5.24)

ty =ty - (%;JQ (kontrol) (5.25)

bagintilariyla kolayca hesaplanabilir.

b) Su Buhari Akimlari, Kismi Buhar Basingclari ve Doymus Buhar Basinc-
larinin Hesaplanmasi:

Is1 akimina paralel olarak diflizyon yoluyla meydana gelen buhar
akimi ise, belirli kosullardaki yap1 bileseninde su sekilde hesaplanir.

_ 1
B R P (5.26)
[P
i i=1 94 d
Kg : bilesenin toplam buhar gecirme katsayist, 1/h
Bi,Bq: i¢ ve dis ylzeysel buhar gecirme katsayisi, 1/h
8 : bileseni olusturan katmanlarin su buhari gecirme katsayisi,m/h

Birim alandan birim zamanda gecen toplam su buhari miktari ise,
9 = kg (Pi-Pd) (5.27)
bagintisiyla hesaplanabilir.
g : birim alandan birim zamanda gecen toplam buhar miktari, kg/mzh

p; : i¢c havanin gercek buhar basinci, kg/m2
Pq : di1s havanin gercek buhar basinci, kg/m2
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Burada pj ve pq asagidaki bagintilardan yararlanilarak hesap
edilir.

i (5.28)

1

2]

o
172}
—e

(5.29)

u

-
Q.

o
7]
o

Pd

PsisPsq: i¢ ve di1s hava sicakliklarina bagl1 olan doymus buhar basing-
lar, kg/m2
¥i,¥q : ic ve dis havanin bagil nemliligi, %.

Is1 akimina paralel olarak ara katmanlar i¢cin de, (15, s5.32)

Py = P; (5.30)
Py = Py - (%) g (5.31)
P3 = Py - -gg) g (5.32)
Py = Pg - (gg) g (5.33)
Pd = Py (5.34)

bagintilariyla yazilabilir (Sekil 5.3)

SR Sy
,J}-F—)-"Eﬁ:pl
7~ 2
L

Sekil 5.3. Opak Kabuk Bileseninin iki Yizi Arasinda Olusan Su Buhar |
Akim1.
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Opak kabuk bileseninden buhar gec¢isi sfz konusu oldufunda, ]/Bi
ve 1/6d ile ifade edilen ylizeysel buhar ge¢irme direngleri bilesen

icerisindeki d/§ direnclerine oranla cok kiiciik oldugundan ihmal edile-
bilir. Bilesenin katmanlarini olusturan malzemelerin su buhari gecir-

me katsayilari, diflizyon direnc faktorlerine bagli olarak,

§ = (5.35)
bagintis1 arac111d1yla hesaplanabilir [16, s.17-36].

u : opak bileseni olusturan malzemelerin buhar difiizyon direnci, bo-
yutsuz
N : havanin diflizyon direnci, h/m

Atmosferik basin¢ ve sicaklida bagli olarak dedisim gOsteren bu
katsayinin sabit varsayilabilecedi bilinmektedir. 760 mm Hg atmosfer
basincinda ve *09C'de (5.35) bagintisi niimerik olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir [14].

-6
5 = 0.25x 10

(5.36)
U

Yukarida verilen (5.26) bagintis1 & dederleri yerine konarak,
ylizeysel buhar gecirme direncleri ihmal edilerek ve basing farklar
ile carpilirsa bilesenden gegcen toplam su buhari miktari (g) elde edi-
Tir:

Pi - Pd 1 (5.37)

g-= dyuy + - -+dpup "N

Benzer sekilde 5.31, 5.32, 5.33, 5.34 bagintilari da yeniden
diizenlenirse,

Pp =Py - (dyN) ¢ (5.38)
P3 = Py - (dpupN) g (5.39)
Pg = P3 - (d3u3N) ¢ (5.40)

bagintilar1 elde edilir.
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Yukaridaki bagintilarda verilen du carpimi, malzemenin kalinli-
g1 ile diflizyon direnc faktoriiniin carpimidir ve esdeder difiizyon di-
renci olarak ifade edilir:

P = du (5.41)

Pe : esdeder diflizyon direnci, m veya cm
(Bu arastirmada esdeder difiizyon direnci (cm) cinsinden, buhar miktari
da (gr/m2h) olarak kabul edilecektir.)

g = gr/mzh
Pe = cm olarak veriimis, bu durumda

h.kg
cm.gr

N = verilmistir ve

hesaplarda 1/N = 0.625 olarak alinmistir. [14].

Opak kabuk bileseninin katmanlari arasinda hesaplanan sicaklik
dederlerine bagli olarak doymus buhar basinclari (Pg) ise asagidaki
bagintidan yararlanilarak hesap edilir:

t

PS = a(b + m)n (5.42)

Ps : opak bileseni olusturan ara katmanlardaki doymus buhar basin¢la-
ri, kg/m2
a,b,n ise asagidaki dederleri alan sabitlerdir [17, s.43].

it

09C < t < 300C 288.68 (P,)
1.098"

8.02

4.689 (P,)
1.486

12.30

]

-300C < t < 09C

Il

I

o T o S < B B v R
"

i

Doymus buhar basinglar: kg/m2 cinsinden alindigindan yukaridaki
bagintida paskal cinsinden ¢ikan sonuclar kg/mz'ye cevrilmistir., Bu-
rada aciklanan bagintilardan elde edilen hesaplar sonucu bulunan kismi
buhar basinglariyla doymus buhar basinglari karsilastirilir. Kismi



- 34 -

buhar basinct, doymus buhar basincindan bliylikse ele alinan dis sicak-

T1kta bilesen yodusmaya ugramaktadir. Bu dis sicaklik kritik sicaklik

olarak program ¢iktisinda yer alir. Programa girdi olarak

. i¢ ve dis bagil nemlilik degerleri,

. opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlik dederleri, buhar
difiizyon direncleri,

verilir. (i1kt1 olarak da,

. ele alinan bilesen i¢in kritik sicaklik dederi ve

. bu kritik sicaklikta ele alinan yorede s6z konusu bilesen ic¢in yo-
gusmanin olup olmayacagdil alinir.

ITI. Yodusma Peryodunun Belirlenmesi:

Bulunan kritik sicaklik ele alinan yorede yodusma ¢ikiyorsa o
yoreye ait (Zk/tk) diyagramina islenir (Sekil 5.4)[13, s.28]. Kritik
s1cakliktan ¢ikilan dikin edriyi kestigi, ordinatta yogusma periyodu
(Zk) ay olarak okunur. Yodusma periyodunun 12 aydan farki buharlasma
periyodudur.

IV. Kis I¢in Dis Hesap Sicakli1d1 ve Nemliliginin Bulunmasi:

(Zk/td) diyagramindan (Sekil 5.5)[13, s.31], ilgili ydreye ait
olant bulunur. Apsisde, yukarida bulunan yodusma periyodu aranir.
Cikilan dikin, i1gili edriyi kestigi ordinatta kis dis hesap sicakli-
gin1 (td) verir. (Zk/¥d) diyagramindan (Sekil 5.6)[13, s.49] ilgili
olani Uzerinde benzer sekilde kesiksiz ¢izgi halindeki egdriden kislik
d1s nemlilik (¥d) bulunur.

V. Yaz I¢in Di1s Hesap Sicakli1g1r ve Nemliliginin Bulunmasi:

(zB/t'd) diyagramindan (Sekil 5.7)[13, s.38] buharlasma periyo-
du araci111§1yla yazl1k dis hesap sicakligir (t'd) bulunur. (ZB/¥'d)
diyagramlarinda (Sekil 5.6)[13, s.49] bu sefer kesikli ¢izgi halinde-
ki egrilerden yazlik dis nemlilik (¥'d) bulunur.

VI. Diflizyon Grafiklerinin Hazirlanmasi:

Yukarida okunan tim dederler her bilesen ve yodusmanin oldudu
yore icin tablo halinde hazirlanir. Tablolardaki bilgiler bilgisayara
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Sekil 5.4. Erzurum, Van, Ankara, Diyarbakir ve Bursa lcin (tk/Zk)

Diyagramlari [13, s.28].
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D.B. Yogusma Peryodu (Zy)

Sekil 5.5. Ankara, Adana, Erzurum, Van, Diyarbakir ve Samsun I¢in
(Zg/ty) Diyagramlari [13, s.31].



¥y,¥

d

¥yo¥

d

VoY

LPd ,\Pd

- 37 -

90
ERZURUM
80
= g-..\ = o
0 F A =3 ‘i.-'lﬂ"c
= ;‘Té\ @ ti=2°C
i == Q\E 4j=26°C
pa— ' B
Y | e e - ’
= et
40
K 60 90 120 150 180 210 240 - n 300 Gin 33¢C
80
o -
&0 —
\ E
fq\
50 : =)
© I e
0 60 90 120 150 180 210 240 20 300 Gin 330
90 .
: DIYARBAKIR
80 =
g%s; - = <)
70 =
=
60 =)
m =
s-_—P_-';;—- A = S B
30 :
30 60 0 120 190 180 210 240 270 300Gin 330
80
SAMSUN
70 = " =]
Lag L ey
—g—— [~
70 — - - | =
= ' = = — =
60 -
30 60 S0 120 150 180 210 240 0 300 Glin 330

Sekil 5.6. Erzurum, Van, Diyarbakir, Samsun I¢cin (Zg/¥q) ve
(ZB/\PC'1 ) Diyagramlari [13, s.49].
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Diyagramlarr[13, s.38].
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verilerek o bilesen ic¢in ara katmanlardaki sicaklik dederleri, kismi
buhar basin¢lari ve doymus buhar basinglari ¢ikti olarak alinir. Cik-
t1 olarak alinan deferlere gore difiizyon grafikleri ¢izilir. Bu gra-
fiklerde apsisde esdeder diflizyon direngleri ordinatta basin¢lar yer
alir. Esdeder difiizyon direnclerine badlir olarak siralanan katmanla-~
ra doymus buhar basinci degerleri ile (P;) ve (Py4) dederleri islenerek
kis doymus buhar basinci edrileri ve kis efektif kismi buhar basinc:
edrisi ¢izilir.

- Dliz bir dogru halinde ¢izilmek istenen kismi buhar basinci
edrisi doymus buhar basinci edrisini kesmiyorsa, bu edri gercekten
efektiftir. Bu durumda yodusma olmuvor demektir. Eleman yodusma kont-
rolii agisindan yeterili denebilir.

- Dliz bir dogru halinde ¢izilmek istenen kismi buhar basinci
edrisi doymus buhar basinci edrisini keserse, bu durumda egri sanaldir.
Yani kismi buhar basinci egrisi gercekte bdyle dedildir. Efektif edri-
yi elde etmek icin, (P;) ve (Pq) den doymus buhar basinci edrisine te-
getler ¢izilir. Dedme noktasi (veya alani) yodusma sinirini (veya
bolgesini) isaret eder.

Yogusma sinirini (veya bdlgesini) bulduktan sonra yaz kosulla-
rina gore yaz doymus buhar basinci ¢izilir., Kisin yoJusma olan sinir-
daki doyma basinci dederinden i¢ ve dis yilizeylerdeki buhar basinci de-
gerlerine ulasan dogrular, yaz efektif kismi buhar basinci edrisini
meydana getirir. Bu dogrular diiz olarak gidemiyorlarsa, kirildiklari
yerlerde yaz yodusmasi meydana geliyor demektir. Baska bir deyisle,
katmanlar arasinda nem aktarmasi olmaktadir.

VII. Mevsimlik Yodusma Miktarinin Hesaplanmasi:

A$a§1daki bagintilarin yardimiyla giren buhar miktari (g;), ¢1-
kan buhar miktar1 (gq) saatlik yoJusma miktari (gy) ile mevsim boyu
biriken yogusma miktari hesaplanir [13, s.67].

Pi - Pxi

gi = —91—— (5.43)

Pxd - Pd
°d

i

9d (5.44)
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9% = 9§ = 94 (5.45)

gj : giren buhar miktari, gr/mzh

gd : ¢ikan buhar miktari, gr/mzh

gk : saatlik yogusma miktari, gr/mzh

Zy : yodusma peryodu, h

Gg : kis mevsimi toplam yogusma miktart, gr/m2

P; : ic havanin gercek buhar basinci, kg/m2

P4 : dis havanin gercek buhar basinci, kg/m2

Pyi: yogusma i¢ sinirindaki doymus buhar basinci, kg/m2

Pyd: yogusma dis sinirindaki doymus buhar basinci, kg/m2

pi : icteki katmandan yoJusma i¢c sinirina kadar olan esdeger diflizyon
direncleri toplami

pd : distaki katmandan yogusma d1$ sinirina kadar olan esdeder difiiz-
yon direncleri toplami

VIII. Kritik YoJusma Miktari Ile Karsilastirma:

Her yap1 bileseni i¢in izin verilebilecek yodusma miktarlars
onerilmek istenmektedir. Bu konuda heniliz kesin bir sonuc alinamamis
olmasina ragmen, simdilik Schiile'nin ampirik degerlerini kullanmak
adet olmustur [14, s.163-164].

Sicak catilarda kritik miktar Gy = 50 gr/m2
Sicak duvariarda kritik miktar Gy = 500 gr/m2

Yukarida elde edilen yogusma miktari, bu dederlerle karsilasti-
rilir:
Kriter 1 : Gg>Gy ise bilesen yetersizdir. Tedbir almak gereklidir.
Gk<Gy ise bilesenin yeterli olup olmad1d1 stdylenemez, ikin-
ci kritere bakilir,

IX. Doyma Miktari ile Karsilastirma:
Kabuk elemaninda yodusma, meydana geldigi katmanin pratik nem-

1i1ig§ini muhakkak ki arttiracaktir. Ancak, bu nemin, malzemenin doy-
ma nemliliginin Ustline ¢1kmamasi istenir.



- 4] -

0 halde izin verilebilecek yogusma nemi bilesenin (daha dogru-
su katmanin) pratik ve doyma nemlilikleri arasindaki farktir.

MY = ¥ - Yy (3M) (5.47)

Bu degerler, Eichler tarafindan hazirlanmis olan Tablo 5.2'den
alinabilir [13, s.69]. (%M) veya (%V) olarak verilen dederler, gr/m2
birimine asadidaki gibi cevrilir:

26 = YA o 2 | (5.48)

10
Burada AYM = (%M) dir.
vy : yogdunluk, kg/m3
d : kalinlik, cm'dir.

Sinirsal yoJusmaya ugrayan katman kalinligt olarak
. 5 cm'e kadar 1s1 yalitim katmanlarinda tim kalinlik,
. Gozenekli (gaz beton vb.) betonlarda 2 cm,
. Tugla ve diger (beton, siva, alci vb.) kapiler malzemelerde 5 cm,
. Soguk hava depolarindaki genis (15 cm-25 cm) 1s1 yalitiminda 3 cm,
. Higroskopik malzemelerde ise 5 cm,
alinmas1 Eichler tarafindan tavsiye edilmektedir [13, s.68].

Iste bu sekilde bulunan, izin verilebilecek nem farki ile he-
saplanan yogusma miktari karsilastirilir,

Kriter IT : Gg>AG ise, bilesen yetersizdir. Tedbir almak gereklidir.
Gg<AG ise, bilesenin yeterli olup olmadi§1 sdylenemez,
uclinci kritere bakmak i¢in, yaz buharlasma miktari hesap-
lanir,

X. Mevsimlik Buharlasma Miktarinin Hesaplanmasi:

Asagidaki bagintilarin yardimiyla mevsim boyu buharlasan nem
miktari hesaplanir. Bulunan dedere (Gg) yaz mevsimi diflizyon bilanco-
su da denir,

. P
g} = _SXi i (5.49)
0
¢ Psxd - Pg (5.50)
°d

[Ta]
o
I
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Tablo 5.2. Yap1 ve 1s1 izolasyon malzemelerinde, izin verilebilecek
ilave nem miktarlari (AY)

(Eichler'den)

Yogunluk AY
Malzeme (kg/m3) (%M)
D1s duvarlarda tugla 1800
Normal nemli mekanlar 2,5
Cok nemli, 1slak mekanlar 2,0
Disey delikli tugla 1600 2,4
1800 2,8
Beton ve betonarme >2200 1,7
2000 2,0
1800 2,5
Tugla kirigir beton 1700 2,5
Yiiksek firin bimsi ile kat 1600 2,5
maddeli hafif beton 1400 2,5
1200 2,2
Gaz, koplik ve kombine 1200 6,5
gozenekli beton 1000 8,0
800 10,0
D1s kaplama betonu 2000 2,0
Di1s siva
D1s siva, ¢imento har¢li 2000 2,5
Dis siva, kire¢/cimento harcgli 1800 2,8
Ic siva
Ic s1va, kirec/cimento harcli 1600 3,0
f¢c siva, kireg¢/aletr harcly 1400 4,0
Ic siva, alg¢t harcli 1200 4,0
Yumusak ahsap 500 12,0
Ahsap ylinlinden hafif yap1 levhalarm 420 8,0
Odun 1ifi Tevhalari 200..400 12,0
Ahsap betonu 500 5,0
Mineral T1if1i silteler 100..200 5,0
Bitkisel 1ifli silteler 250 6,0
Mantar levhalar 300 5,0
Turp levhalari 250 12,0
Firin clirufu 800..1000 5,0
Kum (dolgu malzemesi olarak) 1700 3,0
Polistirol koplik Tevhalari 15 20
25 12
40 11
Poliuretan kopilik Tevhalari 20 20
35 20
Fenol recinesi kopiik levhalari 70 7
110 6,5
P.V.C. Kopuk Tevhalar 130 5,0
Formaldehid kopiuk levhalari 15 20
25 12
35 10
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9g = 9 + g4 (5.51)
Gg = 95 - Zp (5.52)
g; : iceri buharlasan miktar, gr/meh

dq : disari buharlasan miktar, gr/mzh

Peyi: ic¢ buharlasma sinirindaki doymus buhar basinci, kg/m2
Psxq: dis buharlasma sinirindaki doymus buhar basinci, kg/m2
P! : ic buhar basinci, kg/m2

P4 : dis buhar basinc, kg/m2

gg : saatlik buharlasma miktari, gr/mZ2h

Zg : buharlasma peryodu, h

Gg : yaz mevsimi toplam yogusma miktari, gr/m2

XI. Y1111k Bilanconun Belirlenmesi:

Kisin biriken yoJusma neminin yazin buharlasabilmesi istenir.
Boylece, bilesende kimiilatif bir nem birikmesi olmaz. Bunun icin mev-
simlik miktarlar, birbiriyle karsilastirilir.

Kriter IIT : Y1111k bilanco yodusma gGstermemelidir.
GYDB=GK-GB<0
Gg<Gp ise, yoJusma kontrolii yoniinden bilesen yeterlidir.
Gg>Gg ise bilesen yetersizdir. Tedbir almak gereklidir
[5, s.2.11-2.21].

5.2. BINA KABUGU TERMOFIZIKSEL UZELLIKLERINE BA&LI OLARAK UYGUN
YONLENDIRILIS DURUMU VE BINA FORMU KOMBINEZONLARININ BELIRLENME-
SINDE KULLANILABILECEK BIR YUNTEM

Tum bina kabugundan kaybedilen 1s1 miktarlari, bina kabugunu
olusturan kabuk elemanlarinin (duvar, cat1) termofiziksel ve glines
1sinmmina iliskin optik 0zelliklerine, binanin yonlendirilis durumuna,
dis kabuk alanina ve formuna bagli olarak dedisim gOsterirler. Bina
kabugu alani1, gerek doseme alaninin, gerekse formun fonksiyonudur.

Bina formu, bu calismada bi¢im faktorii, bina yuksekligi, cat1
tird ve e§imi gibi dizayn dediskenlerinin bileskesi olarak tanimlan-
maktadir, Bigim faktorii, ele alinan bir binanin plandaki uzunlugunun
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derinligine olan oranidir. Bic¢im faktorl, dis kabuk alaninin belir-
Tenmesinde ddseme alani sabit tutuldudu kosullarda etkin olan bir fak-
tordlir.

Bina formu bilesenlerinin ald1§1 dederler, ayri ayri ele alin-
d1§1 takdirde, 1s1 akiminin analiz edilip senteze gidilmesi daha ko-
lay olacaktir.

Is1tmanin istendigi ddnemde, tim bina kabudu araciligiyla dis
cevreye dogru olan toplam 1s1 kayb1 azaldikca, iklimsel konfor kosul-
larinin saglanmasi1 i¢in gerekli olan yapma 1sitma yiiki de azalir.
Is1tmanin istendigi donemde, bina hacminin de§ismez kalmasi kosulunda,
binalardan minimum miktarda toplam 1s1 kaybedilmesi ise, i¢ iklimsel
konfor kosullarindan minimum diizeyde sapmalari ifade eder. Giines 151-
niminin 1s1t1c1 etkisinden maksimum diizeyde yararlanan binalar, 1s1t-
manin istendigi ddnemde toplam 1s1 kaybini ve yapma 1s1tma gereksinme-
sini minimuma indirgeyen, pasif 1s1tma sistemi olarak optimal perfor-
mans gosteren binalardir. Isitmanin istendigi donemde kaybedilen 1s1
miktarlari ve gerekli yapma 1si1tma yiikiiniin en diisiik konfor sicakli1gina
gore hesaplanmasi (durgun i¢ hava kosullarinda), iklimsel konfor aci-
sindan yeterli hava sicakl1§1 kosulunun minimum yapma 1si1tma enerjisi
harcamas1 ile gerceklestirilmesini olanakli kilar [3, s.134-135].

Bina kabugu termofiziksel 0zelliklerine bagli olarak yonlendi-
rilis durumu ve bina formuna gore, tim bina kabugundan kaybedilen giin-
1tk ortalama saatlik 1s1 miktarlari dedisiminin incelenmesi;

- S0z konusu dizayn degiskenlerine ait dederlerin tlimliyle mima-
rin se¢imine birakildi1g1r kosullarda
. Pasif 1si1tma ve iklimlendirme sistemi olarak, optimal performans gos-
teren binayi ve
. Pasif 1s1tma ve iklimlendirme sistemleri olarak esdeder performans
gosteren binalari
tanimlayan dediskenlere ait kombinezonlarin ve

- Dizayn degiskenlerine ait baz1 dederlerin mimara zorunlu ola-
rak verildigi kosullarda (yonetmelikler, standartlar, arsa kosullari
vb. gibi nedenlerle) ise, mimarin kontroliine (veya se¢imine) birakilan
dizayn degiskenleri i¢in uygun dederlerin
belirlenmesi amacina yonelik olarak ele alinmaktadir.
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Bo1im 5.1.1'de gerc¢ek atmosfer kosullarina gore belirlenen bi-
na kabugu optik ve termofiziksel Gzelliklerine bagli olarak uygun yon-
lendirilis durumu ve bina formu kombinezonlarinin belirlenmesinde Uy-
gulanan yontem, asagidaki adimlari kapsamaktadir [3, s.139-142].

I. Bina Alternatiflerinin Belirlenmesi:

Ele alinan binaya bagli olarak yonlendirilis durumu ve bina
formu (bi¢im fakttrii, bina yliksek1igi, cat1 tiirl ve e§imi)na ait degi-
sim alan ve araliklarinin belirlenmesi gerekir [18, 5.266-269].

II. Tum Bina Kabugundan Kaybedilen Giinliik Ortalama Saatlik Is1 Miktar-
larinin Hesaplanmasi:

Bolim 5.1.1'de bina kabudu termofiziksel Gzelliklerinin belir-
Tenmesinde kullanilan yonteme gore VIII. adimda hesaplanan farkli yon-
lendirilis durumu, pencere tiliri ve opak bilesen yutuculugu ic¢in gecer-
11 olan, kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlari (gercek atmosfer kosullari icin ve Makina Mi-
hendisleri Odasi'nin uyguladigit yonteme gore hesaplanan 1s1 kayipiari)
kullanilarak, bina kabujundan kaybedilen gilinliik ortalama saatlik 1s3
miktarlari hesaplanabilir.

Dedisim alan ve araliklarinin I. adimda belirlendidi bina al-
ternatiflerine ait dediskenlerin olusturdudu cok sayidaki kombinezonun
tanimlad1§1 binalar i¢in tim bina kabugundan, 1sitmanin istendigi do-
nemin karakteristik glinli olan 21 Ocak'da kaybedilen giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktariar: (Q);

Q = (g7.A7)+(a2.A2)+. ..+ (ap-Ap)+(ac-Ay) (5.53)

bagintisiyla hesaplanabilir.

071,925...50, : binanin farkli yonlere bakan her bir cephesi icin kabuk
elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlar1, W/m2, Kcal/m?h (Bkz. B&lim
5.1.1.VIII.)(Gercek atmosfer kosullari ig¢in kabuk ele-
maninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama
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saatTik 1s1 miktarlart i¢in Boiim 5.1.1.VIII.a'da hesap-
lanan 1s1 kayiplari, Makina Mihendisleri Odas1'nin uy-
gulad1d1 hesap ydntemine gdre jse Bglum 5.1.1.VIII.b'de
hesaplanan kabuk elemaninin birim alaninda kaybedilen
glinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari kullanilir.)

A],Ag,...,An : Binanin farkli yonlere bakan her bir cephesine ait yu-
zey alanlari, me.

Ac : Cat1 elemaninin (dam + tavan) birim alanindan kaybedi-
len gilinliik ortalama saatlik 1s1 miktart, W/mz,Kca]/mzh.
A¢ : Tavan alan1, m2.

Cati elemaninin birim alanindan kaybedilen giinlik ortalama sa-
atlik 1s1 miktarlari (qc) iki farkli yOnteme gore hesaplanabilir.

1- Gercek atmosfer kosullarinda dis hesap sicakli1gi olarak giin-
1uk ortalama sol-air sicakliklar alinarak ¢ati elemaninin birim alanin-
dan kaybedilen giinllik ortalama saatlik 1s1 miktarlarinin hesaplanmas1i
[6, s.24.3].

a) Diiz catilardas

formiiliuyle yonden bagimsiz olarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle cats
elemanina ait tek bir toplam 1s1 gecirme katsayisi (k¢) ve opak bile-
sene ait tek bir sol-air sicaklik dederi (tggg) vardir.

b) Egimli catilarda ise;

dc = kmis (ti~teoomus) (5.55)

formiilliyle hesaplanmaktadir.

kmUs : Farkl1 yonlere bakan edimli cati viizeylerine ait toplam 1s1
gecirme katsayis1 dederlerinin cati ylizeyi alanlariyla agir-
T1k11 ortalamas1 alinarak, ¢cati elemani i¢in misterek toplam
151 gecirme katsayis1, W/m20C, Kcal/m2hOc.

i : Ic hava sicakl1g1 konfor degeri, °C.
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teoomtis: Farkli yonlere bakan edimli ¢at1 ylizeylerine ait sol-air s1-
caklik degerlerinin cat1 ylzeyi alanlariyla agirliklr ortala-
mas1 alinarak, cati elemant i¢in miisterek sol-air sicaklik
degderi, ©°C.

2- Dis hesap sicak11§1 olarak Makina Miihendisieri Odasi'nin yo-
reler icin belirledigi dis hava sicakliklari alinarak ¢ati elemaninin
birim alanindan kaybedilen glinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlarinin
(dc) hesaplanmasn:

a) Diz catilarda;

ac = ke (ti-tg) (5.56)

ke @ cat1 elemanina ait toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/mZOC

t; : ic hava sicakl1g1 konfor degeri, OC

tqg : 1s1tmanin istendigi donemde ele alinan yore i¢in dis dizayn si-
cakligi, °cC

formiiliyle yonden bagimsi1z olarak hesaplanmaktadir.

b) Egimli catilarda ise;

Ac = Kpys (ti-td) (5.57)

formiiliyle hesaplanmaktadir.

kmiis : Farkli yonlere bakan edimli cata yUzey1erine ait toplam 1s1 ge-
cirme katsayisi dederlerinin cat1 ylizeyi alanlariyla agirlikla
ortalamasi alinarak, cati eleman1 icin miisterek 1s1 gegcirme
katsayisi, W/m20C, Kcal/mZhOC

t; : Ic¢ hava sicaklidr konfor degeri, OC

tqg : Isitmanin istendigi donemde ele alinan ydre ic¢in dis dizayn si-
cakl1g1, °C

kmiis hesaplanirken catinin e§imine ve yonlere gore defiskenlik
gosteren toplam 1s1 gecirme katsayisi dederleri kullanilir,
Ele alinan binaya ait yonlendirilis durumuna gdre her bir cati ylizeyi-
nin egimine bagl1 olarak baktigt yondeki toplam 1s1 gecirme katsayis:
dederi bulunarak alanlariyla adirlikli ortalama alinmaktadir.



- 48 -

Buldugumuz bu deder cat1 elemanina ajt miisterek toplam 1s1 ge¢irme
katsayis1 (kpijs)'dir.

Catr elemanina ait misterek sol-air sicaklik degeri (teoomtis)
bulunurken de ayni yol izlenir. Catinin edimine ve yGnlere gbre
dediskenlik gosteren sol-air sicaklik dederleri kullanilarak,
farkl1 ydnlere bakan edimli cat1 ylizeylerine ait sol-air sicaklik de-
gerinin cat1 ylizeyi alanlariyla agirlikli ortalamasi alinmaktadir.

III. Bina Kabudundan Kaybedilen Giinliik Ortalama Saatlik Isi Miktarla-
rinin Farkly Bicim Faktorleri Acisindan Diger Degiskenlere Bagla
Olarak Degdisim Grafikleri Seklinde Derlenmeleri [19, s.96-110].

IV. Kaybedilen Is1 Miktarlari Dedisim Grafiklerinin, "Isitmanin Isten-
digi Donemde Minimum Isi Kaybedilmesini Gerceklestiren vonlendiri-
1is durumu, bina formu, bina kabuju termofiziksel ozellikleri,
pencere tiiri ve opak bilesen yutuculuguna iliskin kombinezon, pa-
sif 1si1tma ve iklimlendirme sistemi olarak optimal performans gos-
teren binay1 tanimlar ve optimaldir" kriteri uyarinca analiz edil-
meleri ve farklil kombinezonlarin birbirleriyle karsilastirilarak
uygun yonlendirilis durumu ve bina formunun belirlenmesi [20, s.
25-297.

5.3. UYGUN BINA ARALIKLARININ (BINALAR ARASINDAKI UZAKLIKLARIN)
BELIRLENMESINDE KULLANILABILECEK BiR YUNTEM

Glines 1s1n1, bir engele carptidinda (Ornedin cevredeki bir bi-
na) engelin etrafinda, giin boyunca glinesin a¢isal durumuna bagdli ola-
rak, bu engelin yaratacadir golgelenmis alanda boyutsal dedisimler ola-
caktir,

Giines 1s1niminin cepheleri en Ust yedinlikte etkilemesi isten-

diginde, bina araliklari; komsu (veya cevre) binalarin verdigi en uzun

golgeli alan derinligine esit ya da bu gblge derinliginden daha fazla

olmalidir.

Isitmanin istendigi donemde, giines i1siniminin 1si1tici etkisinin
maksimize edilmesinin hedeflendigi 111ml1 ve soduk iklim tiirline sahip
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yorelerde glines 1sinimi, bina araliklarinin belirlenmesinde, birincil
iklimsel etken olarak ele alinmalidir,

Glines 1siniminin 1sitic1 etkisinin maksimize edilmesi ise, tim
glines1i saatler boyunca cephelerin direkt glines 1sinim1 etkisi altin-
da kalmalari saglanarak gerceklestirilebilir. Bu durumu gerceklestir-
mek, bina araliklarinin, binalarin birbirleri ic¢in giines engelleri
teskil etmemelerini saglayan sinir dederlerinin bilinmesi ve bu deder-
lerin dizayn kararlari olarak uygulanmasiyla olanaklidir. Buna gore,
11 ml1 ve soJuk iklim bdlgelerinde bulunan bir bina, cephelerinin g&l1-
gede kalmamasi i¢in, arazide komsu binalarin gdlgelendirdigi btlimlere
yerlestirilmemelidir. 0Ozerine komsu binalarin gdlgesi dilisen cepheler,
yalnizca yaygin gines 1siniminin etkisindedirler. 0Ozerine komsu bina-
larin gdlgesi dlismeyen cepheler ise toplam (direkt + yaygin) giines
1s1niminin etkisi altindadiriar,

Glines 1siniminin 1s1tic1 etkisinin optimizasyonu acisindan bina
araliklarinin belirlenmesinde etkili olan faktdrler:

Yoresel Faktorler:

. Ele alinan yorenin enlemi,

. Ele alinan yorenin ikTim tiirli: Yoreye ait ik1im tiirli, bina aralik-
larinin belirlenmesinde uygulanan kriterin olusturulmasi ag¢isindan
onemlidir.

Araziye iliskin Faktorier:

. Yerlesmenin lizerine kurulacagi arazinin yonii ve edim agis1 (s):
EGim acis1, ylizeye iliskin bir ag¢idir. Ele alinan arazi pargasi
ile yatay diizlem arasindaki acidir ve arazinin yataya gore duru-
munu belirlemektedir [3, s. 29].

Binaya Iliskin Faktorler:

. Binalarin yonlendirilis durumlari,
. Bina ylikseklikleri.

1

Glines-Bina 1liskisini Kuran Faktorler:

. Profil Ag¢ist (Q): Glines 1sininin, binanin ele alinan cephesine dik
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olarak gegirilen kesit diizlemi Ulzerindeki izdlstimi ile yatay diiz-
Tem arasindaki ac¢idir.

Yukaridaki tanimlamadan anlasilacagtr gibi, profil acilart cep-
helere dik konumdaki kesit cizimlerinde kullanilan a¢ilardir. Dolay1i-
s1yla gdlgeli alan derinliklerinin belirlenmesinde kullanilabilirler.

Profil ac¢ilari, giinesin yilikselis a¢is1 ve cephe-giines azimut
a¢isina badlir olarak hesaplanabilmektedir [6, s.26.35].

tan B
cos Y

tan Q = (5.58)

€ : profil ac¢is1
B : glinesin yiikselis acis
Y : cephe-giines azimut acis?

Giinesin yiikselis a¢is1, yorenin enlemine ve zamana gore dedisim
gosterir. Cephe-giines azimut acis1 ise enlem, cephelerin baktigi yon-
ler ve zamana gbre dedisim gOsterir. Dolayisiyla profil acilari da
enlem, yon ve zamana gore dediskenlik gdstermektedirler.

Uygulanan yontem, asagidaki adimlari icermektedir.

1- Isitmanin istendigi donemin karakteristik giiniiniin belirlen-
mesi: Isitmanin istendigi donem i¢in karakteristik giin 21 Ocak'tir.

2- Profil ac¢ilarinin belirlenmesi: Ele alinan ydrenin enlemine
ve binalarin yonlendirilis durumlarina veya binaya ait cephelerin bak-
tiklary yonlere bagli olarak, ele alinan karakteristik giine ait saat-
lerde gecerli olan profil acilari, her bir ydne bakan cephe i¢in be-
lirlenmelidir.

3- Binanin ©Onlindeki zeminde olusacak golgeli alan derinliginin
(u) belirlenmesi: Bir binanin etrafindaki zeminde olusturdugu golgeli
alan derinlikleri, arazinin yatay veya edimli olmasina badli olarak
asadidaki gibi hesaplanabilir.




- 5] -

a) Bir Binanin Yatay Bir Diizlemde Olusturdudgu Golgeli Alan De-
rin1igi: Herhangi bir yonlendirilis durumuna sahip, yiksekligi (H)

biTinen bir binanin etrafindaki zeminde olusturdudu gtlgeli alan de-
rin1igi (u), binanin bulundugu yorenin enlemine (enlem ag¢isina), bina-
nin yiiksekligine (H) bagli olarak ele alinan herhangi bir giin saati
icin,

Uu=cot Q-H (5.59)

Q : ele alinan saatte cephenin baktidi ydne badli olarak belirlenen
profil acis1 ’

bagintisiyla hesaplanabilmektedir (Sekil 5.8).

b) Bir Binanin E§imii Bir Diizlemde Olusturdugu Golgeli Alan
Derinligi: EGimli diuzlemlerde golge derinliginin yon (arazinin ve
cephelerin yonii), saat ve dolayisiyla profil agilarina badli olarak,

. On cephe yiiksekligine,
. arka cephe yiiksekligine

gore belirlenmesi durumlari ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica edimli arazide
binalarin yama¢ dogrultusuna dik dogrultuda olusturduklari golgeli
alan derinlikleri de hesaplanmalidir.

Un cephe, arazinin yonu ile ayni ydne bakan cephedir. Bu cep-
henin yliksek1idi, on cephe yiiksek1igi (Hy) olarak alinmaktadir.

Arka cephe ise, arazinin yoni ile 180°1ik fark yapan ydne bakan
cephedir ve bu cephenin yiiksek1i§i, arka cephe yliksek1igi (Hy) olarak
adlandirilir.

Bu iki durumda cephelerin ©Onlindeki zeminde olusan gdlgeli alan
derinliklerinin, arazinin edim a¢isina bagli olarak, yatay durumdaki
arazidekine oranla artmasi veya azalmasi sdzkonusu olmaktadir,

o On Cephe Yiikseklidine (Hy) Bagli Olarak Golgeli Alan Derinliginin
Hesaplanmas1:

ETe alinan binanin 6n cephe yiikksekligine gore e§imli bir arazi-
de yama¢ dogrultusunda olusturdudu golgeli alanin derinligi (u),
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Sekil 5.8. Binanin Yatay Bir Diizlemde Olusturdugu Golgeli Alan
Derinlikleri.
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3xm

AN

yamacin baktigi yon
I-I:yamac¢ dogrultusu

Profil acisi

e

On cephe yiiksek1igi

o

Arka cephe yiiksekligi

: Arazinin edim ac¢isi

[ B ol ndl -0
{13

On cephenin Onilindeki zeminde
olusan golgeli alanin derinligi

oo

tan s = -{%— a =1u. tan s
b
tan Q el b=u.tan @
b-a (tan @ - t ) ! H
-a,= U (tan - tans) - u = A - Hy
*]E;‘ (tan Q@ - tan s) 0

Sekil 5.9. Bir Binanin EGimli Bir Diizlemde Olusturdugu Gb]geli A]anln
Derinligi (On cephe yiiksekligine bagdli olarak golgeli alan
derinliginin hesaplanmasi).
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:
R T T (5.60)

formiiliyle hesaplanabilmektedir (Sekil 5.9).

On cephe yiiksekligine bagli olarak gdlgeli alan derinliginin he-
saplanmasinda, arazinin e§im acisinin (s), profil acisina (Q) esit ve-
ya ondan bliylik oTmas1 durumunda g6lgeli alan derinlidi sonsuz uzunluk-
ta olmaktadir (Sekil 5.10).

v/
~7 N\
2
s
s=Q durumu s> Q durumu
U= U= o

Sekil 5.10. Golgeli Alan Derinliginin Sonsuz Uzunlukta Olmas1.

0 Arka Cephe Yiiksekligine (Hy) Baglt Olarak Golgeli Alan Derinliginin
Hesaplanmasi:

E]e alinan binanin, arka cephe yiiksekligine gdre egimli bir
dizlemde olusturdu§u gdlgeli alan derinligi (u),

= 1 . H
(tan @ + tan s) 2

(5.61)

formiiliyle hesaplanabilmektedir (Sekil 5.11).
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Yamacin bakti§i ydn
H: Yamac dogrultusu

2

Profil acisi

o

Arka cephe yiiksekligi
Hg : On cephe yliksekligi

w
.e

Arazinin edim ac¢isi

u : Arka cephenin Onilindeki zeminde
olusan golgeli alanin derinligi
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tan s

tan Q = —%—--+ b=u . tan
1
a+b = u (tan Q + tan s) > u = . H
T ( ) (tan @ + tan s) 3
a

Sekil 5.11. Bir Binanin E§imli Bir Dizliemde Olusturdugu Gﬁ]geli Aiqn1n
Derinligi (Arka cephe yiiksekligine bagl1 olarak gdlgeli
alan derinliginin hesaplanmas1).
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o E§imli Arazide Binalarin, Yama¢ Dodrultusuna Dik Dogdrultuda Olustur-
duklar1 Golgeli Alan Derinliginin Hesaplanmasi:

EGimli arazide binalarin, yama¢ dodrultusuna dik dogrultuda
olusturduklari golgeli alanlarin derinlikleri (u) ise, yatay dilizlem
icin uygulanan (5.59) no'lu esitlikle belirlenebilir. Bu esitlige bi-
na yuiksek1igi (H),

Hb’+Ha

H= =zt (5.62)

bagintis1 c¢ercevesinde yerlestirilmelidir (Sekil 5.12).

4- Bina Araliklari icin Uygun Degerlerin Belirlenmesi: Bina

araliklarina ait uygun dederlerin tanimlanmasi, golgeli alan derinlik-
lerinin sinir dederlerine gore yaptimalidir.

Sinir golgeli alan derinlikleri i¢in sinir dederler, direkt gi-
nes 1s1niminin, giines dogusundan sonra cepheleri etkilemesini ©ngordi-
Gumiz saatlere (veya saatler siiresine) gore belirlenebilir.

Profil acilari, yonlere ek olarak saatlere gore de de§disim gos-
terdiklerinden ele alinan her bir dogrultu (N-S, NNW-SSE, NW-SE, WNW-
ESE, W-E, WSW-ENE, SW-NE) icin belirlenecek olan gdlgeli alan derinlik-
leri de saatlere gore de§isim gosterecektir.

.....

rafindaki zeminde olusan golgeli alan derinlikleri (uz, uy);

- ugz, saat ty'de a cephesi icin bakt1§1 yone gbre belirlenen profil
ac1s1 (31),

- U7, saat tp'de a cephesi icin bakti31 yone gore belirlenen profil aci-
s1 (f372), kullanilarak hesaplanabilir,

IT-1I dogrultusunda ise, binalarin etrafindaki zeminde olusan
gdlgeli alan derinlikleri (ug, uso);

- ug, saat t]'de d cephesi i¢in baktigr yone gore belirlenen profil

acis1 (94),



- 57 -

2xm

XxXm
______ ~Ur— I - A S
a a \
u 1 L/
T - -
A

Qb

(Ll

S

-1 KESITI

II-11 : Yama¢ dogrultusuna dik dogrultu
Hs @ On cephe yiiksek1igi
Ha : Arka cephe yliksekl1igi

u : Binalarin yama¢ dogrultusuna dik dogrultuda
olusturduklari golgeli alanin derinligi

Hg + H
u=cotQ. (_E_E_Ji)
;“"Y—_}

H

Sekil 5.12. E§imli Arazide Binalarin, Yamac Dogrultusuna Dik Dogrultu-
da Olusturduklari GoTgeli Alanin Derinligi.
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- Up, saat tp'de b cephesi igin bakt1g1 ybne gore belirlenen profil
ac1s1 (Rp)

kullanilarak hesaplanabilir.

Sekil 5.13'de, ele alinan iki farklt satte (ty, t) olusan gol-
geli alan derinliklerinin karsilastiriimasi yapildiginda,

- I-I dogrultusunda uj (saat tp'de) > uj (saat ty'de) kosullari,
- II-II dogrultusunda ise up (saat t,'de) > uy (saat t;'de) kosullar:

elde edildigi icin binalar arasindaki uzakliklar, saat tp'de belirle-
nen golgeli alan derinliklerine esit alindiklarinda hem saat to'de,
hem de saat tj'de cephelerin direkt giines 1s1nim1 etkisi altinda kal-
mas1 saglanmaktadir.

Farkl1 yonlere bakan cephelerin direkt glines 1s1nmim1 etkisinde
kaldiklari glin saati sayis1 (veya direkt 1sinim etkisinde kaldiklari
giinlik sUre), baktiklari yonlere ve hesaplamalarin dayandirildigi gii-
ne gore dediskenlik gostermektedir.

.....

17 olarak profil ag¢ilarinin belirtildidi saatlerde, cepheler, herhangi
bir engelin olmadid1 durumlarda, direkt glines 1siniminin etkisinde ka-
labilirler.

Sekil 5.14'de ise, Gumilishane yoresinde giines saatine gore 21
Ocak'ta cesitli yonlere bakan cepheleri etkileyen direkt giines isini-
m1 yedinlikleri dedisimi goriilmektedir.

Cephelerin, direkt glines 1s1nim1 yedinliklerinin en yiksek oldu-
gu saatlerde direkt glines 1$1n1m1 etkisinde kalmalari, 1si1tma ekonomi-
si a¢isindan tercih edilir.

Daha 6nce de dedinildigi gibi, soduk ve 11imlv iklim bdlgelerin-
de, glines 1siniminin 1s1tic1 etkisinin maksimize edilmesi, direkt gii-
nes 1siniminin cepheleri etkileyebilecedi tiim giin saatleri boyunca,
cephelerin bu etkinin altinda kalmalari saglanarak gerceklestirilebi-
lir. Ancak bu durumun saflanmasi icin golgeli alan derinliklerinin ve
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Sekil 5.14. GUmUshane Yoresine Ait 21 Ocak'ta Yonlere Bagli Olarak
Direkt Gines Isinimi Yedinlikleri Degisimi.
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de dolayisiyla bina araliklarinin E, ESE, SE yOnleri icin giines dodu-
su ve W, WSW, SW yOnleri i¢in glines batis1 saatlerinde olusan en dii-
siik profil ag¢ilarina gore belirlenmesi gerekli olmaktadir. Bu durum-
da da bina araliklari yliksek dederlere ulasirlar.

.....

zinin daha rasyonel kullanilabilmesi ag¢isindan,

. profil ag¢ilarinin ¢ok diisiik oldudu giines dogusu ve batis1 saatleri ve
. golgeli alan derinliginin, arazinin e§imine badl1 olarak sonsuz veya
cok fazla oldugu saatler

disinda kalan saatlerde olusan profil a¢ilari,

. kabul edilebilir sinir golgeli alan derinlikleri ve
. bina araliklart icin uygun sinir dederlerin

belirlenmesinde kullanilacak profil acilari olarak alinmalidiriar.

400N enlemi icin, sinir golgeli alan derinliklerinin ve bunlara
badT1 olarak uygun bina araliklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek
giin saatleri, profil ag¢ilari ve cephelerin direkt gilines isinim1 etki-
sinde kaldiklar1 saat araliklari Tablo 5.4'de goriilmektedir.
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BOLUM O, UYGULAMA
GUMUSHANE YORESY ICIN ENERJI ETKIN KONUT VE
YERLESME BIiRIMI DIZAYNINDA KULLANILACAK OLAN
DiZAYN DEGISKENLERINE AIT UYGUN DEGERLER

5. Boliumde aciklanan, yapma cevreye iliskin dizayn de§iskenle-
rine ait uygun dederlerin belirlenmesinde kullanilan yontemler, ele
alinan pilot yore olarak Gumishane ydresinde uygulanmislardir.

Bu bollimde, ornek uygulama ¢alismasinda yapilan kabuller ve el-
de edilen sonuc¢lar anlatiTmistir.

6.1. UYGUN BINA KABUGU TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERI VE OPAK BILESEN
KATMANLASMA ALTERNATIFLERI

Boliim 5.1'de aciklanan ytntem Gumishane ydresi icin 1sitma ve
iklimlendirme enerjisi ekonomisini saglayacak sekilde bina kabudu al-
ternatiflerinin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir.

6.1.1. Gumishane Yoresi Icin Bina Kabudu Termofiziksel Uzelliklerine
Ait Uygun "Degerler Kombinezonlari“nin Belirlenmesi

Yontemin birinci adiminin uygulanmasina iliskin ¢alismalar asa-
grda verilen kabuller cercevesinde ger¢eklestirilmistir;

o Yontem,diisey konumda olan cephe elemanlarina ve 0O, 150, 450
1ik e§imli cat1 elemanlarina ait uygun "termofiziksel ve optik 0zel-
1ikler kombinezonlarini" belirlemek amaciyla uygulanmistir.

o Uygulamada Gimiishane'ye ait meteorolojik veriler kullanilmis-
tir.
o Isitmanin istendidi donemin karakteristik gilinii 21 Ocak olarak

alinmistir.

o D1s dizayn kosullari: Uygulama hem "gercek" hem de "kapal1"
atmosfer kosullari i¢in yapilmistir. Gercek atmosfer kosullarinda
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direkt glines 1s1nim etkisi; bulutluluk, atmosferik kirlilik, cografi
konum ve atmosferin ge¢irgenligi gibi faktorlere dayanilarak ele alin-
mistir.

Kapali atmosfer kosullarinda yalniz yaygin isinim etkisinin var
oldugu kabul edilmistir. Tum aylarin 21. glinleri i¢in Glmiishane'ye
ait on y1111k ortalama saatlik hava sicakliklari degerleri Sekil 6.1'de
gosterilmistir [21]. Hesaplarda kullanilan karakteristik giine ait (21
Ocak) on y1111k ortalama saatlik hava sicakliklari dederleri bu sekil-
den alinmistir. Aylarin 21. glinleri ic¢in 7., 14. ve 21. saatlerine
ait on y11l1k ortalama hava sicakliklari ve badil nemlilik degerleri
Tablo 6.1'de goriilmektedir [21].

Ocak ay1 i¢in aylik ortalama giinliik global giines 1sinim1 dederi
ise 5,35 MJ/mqgiin'diir [22, s.289].

o I¢ Dizayn Kosullari:
I¢ hava ve i¢ ylizey sicakliklari arasindaki konforsuzluk yaratmayacak
fark deferi e= 39C olarak kabul edilerek konutlarda i¢c hava sicakligs
(t;) ve eleman ic¢ ylizey sicaklign (tiyo) konfor dederleri
ty = 220C
tiyo = 22-39C (Is1tmanin istendigi donem)
olarak alinmistir [10, s.298][23, s.52-54].

0 Hesaplar opak kabuk bileseninin dis ylizeyinin hem acik hem de
koyu renklere boyanmis olabilecedi olasiliklari dislinlilerek, koyu ren-
ge boyanmis opak dis ylizeylerin glines 1stnimina karsi yutuculugu ag=
0.70, a¢ik renge boyanmis dis ylizeylerin yutuculugu ag= 0.40 ve caty
elemaninin yutuculugu ise ag= 0.70 olarak alinmistir [24, s.17].

o Mimarlara daha fazla sayida opak ve saydam cephe bileseni
kombinezonu sunabilmek amaciyla, saydam bilesenlerin (pencere) tiiri
acisindan uygulamanin miimkiin oldugu kadar genis tutulmasi uygun bulun-
mustur. Ancak Giimiishane'de kullanilan dodrama tlirleri genelde ahsap
dograma oldujundan, piyasada yaygin olarak liretilen cam ve ahsap dog-
rama tiirlerini kapsayacak sekilde saydam bilesenler olarak,

- Ahsap tek camli pencere, kc= 4.5 Kcal/m2hoc
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GUMUSHANE

30

DIS HAVA SICAKLIGl EGRILERI (—)

28

26

24

W
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21 temmuz

21 agustos

21 haziran
21 eylit
21 mayis

2l nisan
21 ekim

21 kasim
21 mart

21 aralik

Sekil 6.1. On Y1111k Ortalama Hava Sicakliklari Degdisimi.

'; 2] ocak
1 [ I T 1 T ]
2 4L 6 8 1 2 14 ® B 20 2 %
Saatler



- 67 -

0°29 0°LS 9°€L L0 6°€ 82~ NIV L2
589 95 0°€8 L€ 09 50 ISP 12
LU A 8' 18 1°6 09l 6"t W3 L2
5G9 L°22 518 ! 2°€2 8L 0743 L2
¥°29 8°2¢ £08 06l 2 12 G4l soLsngy L2
£°€9 L*E¥ 9°/L 1"02 02 €91 ZNWHAL L2
8° LS 2 oY L*8L L7l 9°02 0°2L NYYTZYH L2
L76S L*6€ 99, 6%l 6°02 §LL SIAVW L2
289 9" 6°6L 0°0L 6 vl €L NYSIN L2
2799 6"t y°9L 2'€ 8L 0°L- LYVH 12
1°29 L*Lb 9°€L G'2- £°2 9°g- Lvans 12
L°0L £°99 2 LL p°2- Al 8"y~ M0 12
12 vl L 12 pl L R oL

%

“YLLbweN LLbeg sig

J0 “LBL[)esLs eAeH SLQ

Ldeuewa 3 wLT $Lqd

LLA QL :npoAusd 3esey

INYHSOWOD 1AV JH0A

"L4aj4ebag (%) dLLLwaN [tBeg $td aAa (Jg) LBL[YedLS eAeH $LQ.°L°9 o[qel




- 68 -

- Ahsap 0zel birlestirilmis (iki cam arast 6 mm) ¢ift camli pencere,
ke= 2.80 Kcal/m2hoC
- Ahsap ayrik kanatli ¢ift caml1 pencere, kc= 2.00 Kcal/m2hOC

ele alinmistir [25, s.20].

Percerelerde kullanilan her bir cam tabakasinin kalinligi 3 mm'
dir.

Camin kirilma indisi = 1.526 ve

Soniim katsayist 0.40 1/m'dir [26, s.9-13].

0 Cephe elemanlarinin 22.5 derecelik degisim arali1gt ile 16
farkl1 yone baktiklari varsayilmistir.

0 Hesaplarda saydamlik orani dedisim alani %0 ile %60 arasinda
alinmistir.

Bolim 5.1'de a¢iklanan yontemin "Gerc¢ek Atmosfer Kosullari"

icin uygulanmasinin sonu¢lari Sekil 6.2-6.7'de toplanmistir. Edim 00,
150, 459 ve 90° olma durumlarina gore cizilen grafikise Sekil 6.8' de
gorlilmektedir. Sekillerde yer alan grafik sistemin analizinden anla-
s11d1§1 gibi kabuk dizaynina temel teskil eden kriteri yerine getiren
cok sayida "termofiziksel ve optik Ozelliklere ait deferler kombinezo-
nunu" belirlemek olanaklidir. Kombinezon sayisinin fazlalid1 mimari
sinirlamamak acisindan ¢gok elverislidir.

Ancak, ele alinan hacme ait bir cephe i¢in saydamlik oraninin
%20'den diisiik olmas1, i¢ ve dis mekan bagintisinin kurulmasinda kulla-
niciya psikolojik acidan konforsuzluk verdiginden, %20'den daha diisiik
saydaml1k oraninin kullanilamayacadir a¢iktir [11, s.L.7-L.19]. Buna
bagl1 olarak Giimiishane'de ahsap Gzel birlestirilmis, ¢ift caml1 pence-
re (ke= 2.80 Kcal/m2hOC) ve ahsap ayrik kanatli ¢ift caml1 pencere
(ke= 2.00 Kca]/mZhOC) ler, %20 ve %20'den daha fazla saydamlik orani-
nin kullaniimasina izin verdigi i¢in kullanilabilirler.

Opak bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi (kg, Kcal/m2hoc)
nda ise kg 2 0.40 Kca]/m2h°C alinmistir. kg < 0.40 olduju durumlarda
opak bilesen katmanlasma detayini teskil etmek gliclesmektedir (Sekil
6.9-6.10).
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Grafikler, ordinatlar ekseninde opak bilesen (duvar) toplam 7s1
gecirme katsayi1s1 (kg, Kca]/mZhOC), apsisler ekseninde de kabuk elema-
ninin bakti§1 yon yer alacak sekilde diizenTenmislerdir. Her bir pen-
cere tirii ve opak bilesene ait yutuculuk kombinezonu i¢in ayri bir
grafik sistem hazirlanmistir. Grafikler lizerinde her bir saydamlik
orant i¢in ayri bir edri vardir. Sekiller araciligiyla ele alinan
GUmiishane voresi -i¢in, iklimsel konforun saglanmasinda 1si1tma enerjisi
kullanimini minimize eden

. Opak bilesen yutuculudu (rengi),

. Pencere tiri,

. Saydamlik orani,

. Opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayisi ve
. Yon

kombinezonlari okunabilir.

Sekillerin kullaniminda izlenecek yol asagidaki gibi Ozetlene-
bilir:

I- Opak bilesen rengi (veya yutuculugu, ay) ve pencere tiiriine
bag11 olarak kullanilacak grafik sistem secilmelidir.

II- Elemanin bakti1g1 yon mimar tarafindan avan proje asamasinda
belirlenmis olacadina gore, aranilan saydamlik orani ve opak bilesen
toplam 1s1 ge¢irme katsayis1 kombinezonu, bu yon i¢in gecerli olacak-
tir.

S6z konusu yon apsisler ekseni lizerinde isaretlenmeli ve bu nok-
tadan ¢ikan disey dodru (apsisi s0z konusu yon olan noktalarin geomet-
rik yeri) cizilmelidir.

III- Bu diisey dogru ile ele alinan pencere tiriine ait saydamlik
orani egrilerinin kesisme noktalari belirlenmelidir.

IV~ Her bir kesisme noktasinin ordinati, o saydamlik orani ile
birlikte stz konusu yon, pencere tiirli ve opak bilesene ait yutuculuk
i¢in uygulanabilecek ko dederini verecektir.
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ko kombinezonu belirlemek olanaklidir,

SONUC I: Sekillerin incelenmesi sonucunda ger¢ek atmosfer ko-
sullarinda, isitma ekonomisi acisindan, saydamlik orani ve kg kombine-
zonun
. Yon,

. Pencere tiiri ve
. Opak bilesen rengine
badlr olarak dedisim gosterdidi aciklik kazanmaktadir.

Yontemin "Kapali Atmosfer Kosullari" ic¢in uygulanmasinda vari-
lan sonu¢lar ise Sekil 6.11-Sekil 6.12'de gdsterilmistir. Kapali at-
mosfer kosullarinda bina kabufu dis ylizeyi Yalniz yaygin glines i1sinimi
etkisinde kalmaktadir. Hesaplarda yaygin giines 1siniminin ydne bagls
olarak dedisim gostermedigi varsayimindan hareket edildiginden, optik
ve termofiziksel Gzellikler kombinezonlari da yonden badimsiz olarak
belirlenmislerdir.

Sekillerde apsisler ekseninde saydamlik oranlari ve ordinatlar
ekseninde de opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayilari yer almakta-
dir. Sekiller farkli opak bilesen yutuculuklari ve tium pencere tiirie-
ri i¢cin hazirlanmislardir.

Kapali atmosfer kosullari i¢in gecerli olan kombinezonlarin be-
Tirlenmesi amaciyla sekillerin kullaniminda izlenecek yol asadidaki
adimmlary icermektedir:

I- Opak bilesen rengine bagli olarak uygun sekil se¢ilmelidir,

II- Kullanilacak pencere tlirline karar verilerek, bu tiire ait
edri kullaniimalidir.

ITI- Uygulanacak saydamlik orani apsisler ekseninde isaretlen-
melidir.

IV- Secilen pencere tiiriine ait edri lizerinde apsisi, uygulana-
cak saydamlik orani olan nokta bulunmalidir.



- 80 -

GUMUSHANE
KAPALI ATMOSFER KOSULLARI
o OCAK . 5.0 ESDEGER _EGRILER
£ o CEPHE ackrenki __ AHSAP TEK  kcal/m2h°C
T S 040 CAMLI PENCERE..........450
RS d0-Y. . AHS 0Z. BIRL.
= = tj :22°C CFT CAMLI PEN...........2.80
95 _~ 100 __ AHS AYR. KAN.
2 tsi:22-3=19°C — ¥ Caml PEN .. 200
200
200——-|mmm o] S TR .
150
50~ ———fmm==== e e = e
100
1.00-—- \\;\—:_: ~~~~~~~~ —'___'—_—1_-—__——' ———————
N
LN
LN \
\ N
\. \\\ \
‘.\ \
050 ‘\ : N
050~—~—=—=—- Ao ¥ ]
, \
N\
\\
\
\
\\
\\ \
\ AN
\ \
VI AN
0.00 000 10 20 0 20 50 60

SAYDAMLIK ORANI

(%)

Sekil 6.11. Kapali Atmosfer Kosullari Saydamlik Orani (%) Esdeder

Eg

rileri.



- 8] -

GUMUSHANE |
KAPALI ATMOSFER KOSULLARI
o OCAK 00" S.0. ESDEGER EGRILERi
ééc O CEPHE «oyurenkli __ AHSAP TEK  kcal/m2h°C
= % an:070 CAMLI PENCERE..............450
3 £ YV ___ AHS OZ. BIRL.
= 2 tj :22°C CIFT CAMUI PEN..........2.80
o .9n_7_100( __ AHS AYR. KAN,
x tgj:22-3=19°C CIFT CAMLI PEN......___200
200
2.00-—-—f=mm e - SR S U —— -
150
150-——fm== y e == e
100
.00 ] I
W\
AN
VN .
\ \\\
\ N
.\\ \\\ \‘
’\,\ \\ \
050 . .
\ \
050-——4————- - N \\ - e —
\ AN \
5
\ \ \
\ \
.‘T. \\ \
\
\ \ \
\ LY
! \ \
0.00 000 10 20 0 40 5 80

Egrileri.

_ N SAYDAMLIK ORANI
sekil 6.12. Kapali Atmosfer Kosullar: Saydamlik Orani (

%)

(%)
Esdeger



- 82 -

V- Bu noktanin ordinati, se¢ilen pencere tlirii ve saydamlik ora-
n1 ile birlikte uygulanmasi gerekli olan kg dederini verecektir.

SONUC II: Sekillerin incelenmesi sonucunda kapali atmosfer ko-
sullarinda saydamiik orani ve kg kombinezonunun
. Pencere tiiri ve
. Opak bilesen rengine
baglt olarak dedisim gosterdigi belirlenmis olmaktadir [5, s.3.1-3.6].

Kapali atmosfer kosullari ic¢in belirlenen kq saydamlik orani
kombinezonlari, gtilgede kalan (giindiiz saatleri boyunca direkt 1sinim
etkisinde kalmayan) cephe elemanlari i¢in uygulanmalidirlar.

Kabuk elemani termofiziksel 6zelliklerinin bu yontemle gercek
atmosfer kosullarinda belirlenmis dederlerine badli olarak, kabuk ele-
maninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktar-
lar1, gercek atmosfer kosullarinda dis hesap sicakli1gi olarak giinliik
ortalama sol-air sicakliklar alinarak hesaplandiginda elde edilen so-
nuclar, Sekil 6.13-6.18'de gosterilmistir. Sekillerde yer alan grafik
sistemin analizinden anlasi11di1g1 gibi, Sekil 6.2-6.7'de kabuk elemani
termofiziksel ©zelliklerine ait uygun "Degerler Kombinezonlari'ni gos-
teren grafikler (ko-saydamlik orani esdefer egrileri) lizerine, bu kom-
binezonlara ait gercek atmosfer kosullarina gore belirlenmis olan ka-
buk elemaninin birim alanindan kaybedilen glinllik ortalama saatlik 1s1
miktarlari, binanin yonlendirilis durumuna gore islenerek 1s1 kayb1
(q, Kcal/m2h) esdeder edrileri cizilmistir (Sekil 6.13-6.18). Boylece
gercek atmosfer kosullarina gore ¢esitli yon, pencere tlirli, ko ve say-
daml1k orani kombinezonlari i¢in birim alandan birim zamanda kaybedi-
Ten 1s1 miktarlari de§isimi, 1s1 kayiplarinin karsilastirilmasi kolay-
11§81 acisindan bir bilitlin halinde gorlilebilir. Isitma ekonomisi ve ik-
1imsel konfor acisindan gercek atmosfer kosullarinda 1si1tmanin isten-
di§i donemde en az 1s1 kaybina neden olacak kombinezonlar, en uygun
kabuk elemanini tanimlayan kabuk elemani termofiziksel Gzellikleri ve
binanin yapisal 0zelliklerini veren kombinezonlardir.

Makina Miihendisleri Odasi'nin Tirkiye'de uyguladigi hesap yon-
temine gOre dis hesap sicakligi olarak, Makina Mlhendisleri Odasi'nin
yoreler i¢in belirledigi dis hava sicakli1gt alinarak kabuk elemaninin
birim alanindan birim zamanda kaybedilen 1s1 miktarlari1 hesaplandi1§inda
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ise elde edilen sonu¢lar $Sekil 6.19-6,24'de gOsterilmistir. Glmishane

yoresi icin dis hava sicakl1§r tg= -120C alinmistir [JZ, s.88].

Sekillerde yer alan grafik sistem aracil1giyla, Sekil 6.2-6.7'de
kabuk elemani termofiziksel 6zelliklerine ait optimal "Degerler Kombi-
nezonlari”ni gosteren grafikler (ko-saydamlik orani esdeder edrileri)
tizerine bu kombinezonlara ait Makina Miuhendisleri Odasi'nin uyguladigi
hesap yontemine gore belirlenmis olan kabuk elemaninin birim alanindan
birim zamanda kaybedilen 1s1 miktarlari, binanin yonlendirilis durumu-
na gore islenerek 1s1 kaybi (q, Kcal/m2h) esdeder edrileri c¢izilmis-
tir (Sekil 6.19-6.24)., BOylece Makina Miihendisleri Odasi'nin uygula-
d1§1 hesap yontemine gore cesitli yon, pencere tirl, kg, saydamlik ora-
n1 kombinezonlari i¢in kabuk elemaninin birim alanindan birim zamanda
kaybedilen 1s31 miktarlari dedisimi, 1s1 kayiplarinin karsilastirilmasi
acisindan bir biitiin halinde goriilebilir. Makina Mihendisleri Odas1'
nin uyguladigir hesap yontemine gGre i1sitma ekonomisi ve iklimsel kon-
for agisindan, isitmanin istendigi donemde en az 1s1 kaybina neden
olan kombinezonlar, en uygun kabuk elemanini tanimlayan bina kabugu
termofiziksel Gzellikleri ve binanin yapisal G6zelliklerini veren kom-
binezonlardir.

Her iki yOntemin de uygulanmasinda, varilan sonuglar yukarda da
belirtildigi gibi Sekil 6.11-6.22'de gosterilmistir. Sekillerde apsis-
Ter ekseninde bina kabugunun bakt1§1 y6n ve ordinatlar ekseninde de
opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayilari (kgq, Kcal/m2hOC) yer almak-
tadir. Sekiller farkli opak bilesen yutuculuklari ve tim pencere tiir-
leri ic¢in hesaplanmistir. 1ki ydnteme gbre de kabuk elemaninin birim
alanindan kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenmesi amaciyla sekille-
rin kullaniminda izlenecek adimlar asagidaki gibidir.

I- Kullanilacak pencere tlirli ve opak bilesene ait yutuculuga
karar verilerek bu tire ait grafik kullanilmalidir.

II- Kabuk elemaninin baktig1r yone bagli olarak kg-saydamlik ora-
n1 esdeder egrileri (---) yardimmiyla, aranilan saydamlik orani ve opak
bilesen toplam 1s1 ge¢irme katsayisi kombinezonu belirlenerek bu kom-
binezonun kaybettidi 1s1 miktari degeri (q, Kca]/mzh); ko-saydamlik
orani esdeder egrileri (---) ile 151 kayb1 esdeder edrileri (—)nin
cak1st1g1 noktadaki 1s1 kayb1 dederi okunarak bulunabilir.
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II1- Farkli kombinezonlar ic¢in okunan 1s1 kayb1 miktari deger-
leri karsilastirilarak, 1sitma ekonomisi ve iklimsel konfor agisindan
en az 1s1 kaybina neden olan kombinezonlar, en uygun kabuk elemanini
tanimlayan kombinezonlar olarak secilebilir.

Bu secim yapilirken saydamlik oraninin %20 ve %20'den biiylik ol-
mas1, opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayisinin ise 0.40 Kcal/m2hOC
ve 0.40 Kcal/m2hoC'den biiyiik olmas1 kosuTuna uymak gerekir.

Sekil 6.25-6.28'e baktigimizda yukarda bahsedilen kosulu sagla-
yan kombinezonlar ve bu kombinezonlara ait 1s1 kayiplari goriilmekte-
dir.

Gercek atmosfer kosullari i¢in belirlenen 1s1 kayiplari, izin
verilen 1s1 kayb1 dederi olan,

q=3.a; + q=3.7 =21 Keal/m?h

den daha diisiik oldudu icin hedefimizi gerceklestirmis oluyoruz. Daha
dusiik olmasinin nedeni, pencerelerden 1s1 kazanilmasidir.

Makina Mihendisleri Odasi'nin uyguladigil hesap yontemine gire
hesaplanan 1s1 kayiplari, gercek atmosfer kosullarina gOre hesaplanan
lardan daha fazladir. Bunun nedeni, gercek atmosfer kosullari ic¢in
hesap yapilirken dis hesap sicaklidi olarak, 1sitmanin istendigi done-
min karakteristik giini olan 21 Ocak'ta gerceklesen 10 y1111k ortalama
saatlik dis hava sicakliklari ve giines 1s1niminin birlesik etkisini
ifade eden sol-air sicakliklarin kullanilmasi, buna karsiiik Makina
Mihendisleri Odas1'nin uyquladigi yontemde 1sitmanin istendigi ddne-
me ait tek bir dis hesap sicakliginin kullanilmis olmasidir. Buna
ragmen, Makina Miihendisleri Odasi'nin uyguladi§i hesap yontemine gdre
hesaplanan ve en diislik 1s1 kayiplarini veren kabuk elemanina ait top-
Tam 151 gecirme katsayisi ve saydamlik orani kombinezonlart secilme-
Tidir.
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6.1.2. Opak Bilesen Katmanlasma Alternatifleri

Opak bilesen katmanlasma alternatifleri, 5.1.2 Bdliimiinde veri-
len (5.16) no'lu

—
Q.

—
o,
[N

R
n o %

LIl N 2

bagintis1 ve TS825'de verilen yap1 malzemeleri 1s1 iletkenlik katsayi-
larina dayanilarak gelistirilmistir [25, s.6-14]. Gelistirilen &rnek
katmanlasma alternatifleri Tablo 6.2-6.3'de derlenmislerdir. Tablo-
rinde yaygin olarak kullanilan farkli kalinliklara ve 6zelliklere sa-
hip beton, delikli tugla, dolu tudla ve hafif gaz betonu ele alinmis-
tir.

Opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayisinin ko= 0.40 Kcal/
m2hOC'den diisiik oldugu durumlarda opak bilesene ait katmanlasmayi sag-
lamak oldukca glictlir. Bu nedenle toplam 1s1 gecirme katsayisina ait
sinir deder ko= 0.40 Kcal/mZhOC alinmistir.

Ayrica saydamlik oraninin %20'den daha diisiik olamayacadi krite-
ri gdzoniinde bulundurulacak olursa, bina kabugu termofiziksel ozellik-
Terine ait kullanilabilecek uygun "Dederler Kombinezonlari" Sekil 6.9
ve Sekil 6.10'da gosterilmistir.

.....

cere (ke= 4.50 Kcal/mZhOC)nin kullanilamayacagt aciktir. Bu yGrede
kullanilmaya en elverisli olan pencere tlirii, ahsap ayrik kanatli cift
caml1  (kg= 2.00 Kcal/mZhOC) penceredir.

Tablo 6.2-6.3'de ko= 0.40 Kcal/m2hOC ve ko= 0.50 Kcal/mZhoC ol-
mas1 durumlarinda opak bileseni olusturan katmanlara ait malzemelerin,
TS825'deki s1ra no'lari, kalinliklari, birim adirliklari ve malzemele-
rin 1s1 iletkenlik katsayilari goriilmektedir.

arpTiM KURULU

yORSEROGRES o pkezt

DOKUMANTASYON
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Tablo 6.2. Uygun Opak Bilesen Katmanlasma Alternatifleri.

ko =0.50 kcal / m2h°C

DETAY NO: 1 AT 1 P wiel g

kg/m3  |keal/mh®C| m
&l 1-Beton 5.1.2(2400 | 1.80{0.20
) 2-Rende Talas1 Levha  |8.2.2.1] 700} 0.11[0.005
- ////(, 3-Sentetik Koplik 10.2.1] >15 [0.034|0.054
o /;; 4-Rende Talas1 Levha [8.2.2.1| 700 ] 0.11{0.005
. 7R 5-ic sva 4.1]1800 | 0.750.02

@ 1 2345

= DETAY NO: 2 [P AP et

o kg/md  jkeal/mi’C] m
< : 1-D1s Siva 4.22000 | 1.2010.03
Q : 2-Delik1i Tugla Duvar 7.1.4/1000 | 0.3910.19
= 3-Rende Talas1 Levha §.2.2.1| 700]0.11]0.005
po ' 4-Sentetik Kopik 10.2.1] >15 [0.034|0.04
= T 5-Rende Talas: Levha |8.2.2.1] 700 0.11]0.005
w P17 348 gojc Siva . 4.1[1800 ] 0.75]0.02
: OETAY N0: 3 W [ e

o) kg/md  Jkaal/mh’C| m
2 e 1-D1s Siva 4.2]2000 | 1.20]0.03
< . 2-Dolu Tugla Duvar 7.1.1/1800 | 0.70]0.29
'S — 3-Rende Talas1 Levha [8.2.2.7| 700 | 0.11(0.005
= L— 4-Sentetik Kopik 10.2.1] >15 [0.034[0.0425
3 — 5-Rende Talas1 Levha [8.2.2.1] 700 0.11]0.005
Q 11 35 6ote Sqva 4.1]1800 | 0.7510.02
DETAY NO: 4 i 70 Tﬁ%ﬁrﬁfﬁéﬁ'ﬁ%‘f i

kg/m3  lkeal/mh®C[ m
= 1-D1s Siva 4.2|2000 | 1.20]0.03
2 2-Gaz Beton (g35) 7.3.7] 600 0.21]0.12
gj 3-Rende Talasi Levha 8.2.2.11 7001 0.1110.005
4-Sentetik Kopuk 70.2.1] >15 [0.0340.037
E 5-Rende Talasi Levha 8.2.2.11 70010.1110.005
%) 12 %55 g-fc Siva ~ 4.1/1800 [ 0.75/0.02
DETAY NO: 5 v [ o e

kg/md  fkeal/mh®C{ m
= T 1-Dis Siva 4.2/ 2000 | 1.20]0.03
° il  2-Gaz Beton (g50) 7.3.1] 600 | 0.21|0.20
o i 3-Rende Talast Levha  |8.2.2.1| 700 0.11}0.005
N | 4-Sentetik Kopik 10.2.1] >15 [0.034]0.024
< 4l 5-Rende Talas1 Levha 8.2.2.1] 700 | 0.11]0.005
e B g-1c Siva 4.1]1800] 0.75]0.02




- 103 -

Tablo 6.3. Uygun Opak Bilesen Katmanlasma Alternatifieri.

ko =0.40 kcal / m2h°C

DETAY NO: 6 T [ [ o

. . kg/m3  [keal/mb’c| m
7 1-Beton 5.1.212400 | 1.8010.20
7 2-Rende talasi levha 8.2.2.1] 700 | 0.11{0.005
- Kl 3-sentetik Kopiik 10.2.1] >15 0.0340.07
o 7 4-Rende talas1 levha |8.2.2.1| 700 |0.11/0.005
(W 54 5-i¢ Siva 4.1]/1800 | 0.75]0.02 -

@ 1 2345

2 DETAY 10: 7 A [ Rl

O kg/md  (keal/mh®c{ m
< : 1-D1s Siva 4.2]2000 | 1.20]0.03.
D ‘ 2-Delik1i Tugla Duvar 7.1.4/7000 | 0.39]0.19
= ' 3-Rende Talas1 Levha |8.2.2.1] 700 0.11]0.005
=2 1 4-Sentetik Kopiik 10.2.1] >15 [0.0340.057
= ! 5-Rende Talas1 Levha [8.2.2.1| 700 | 0.110.005
o 1 WS gofc Siva . 4,1{1800 0.75[0.02
o 15 825 BIRIM _ |ISI ILEFKEN. |[KALIKLIX

g DETAY NO: 8 SRA KO:  [ABIRLIEI [HESAPOEG. | [d)

o kg/m3  [keal/mhc| m
© : 1-D1s Siva 4.2/ 2000 1.20(0.03
3 — 2-Dolu Tugla Duvar 7.1.111800 | 0.70(0.29
- Jl 1 3-Rende Talas1 Levha [8.2.2.1| 700 | 0.11]0.005
= T 4-Sentetik Koplik 10.2.1| >15(0.034{0.06
3 " 5-Rende Talasi Levha [8.2.2.1] 700 | 0.11]0.005
8 PT 38 g te Sqya 4.1] 1800 0.75/0.02
DETAY NO: 9 EICTR i R S

kg/md  Jkcal/mhC| m
z 1-D1s Siva 4.2] 2000 | 1.20]0.03
— 2-Gaz Beton (g35) 7.3.1 600| 0.21}0.12
o 3-Rende Talas1 Levha [8.2.2.1] 700 0.11]0.005
N 4-Sentetik Kopiik 10.2.1] >15/0.034[0.054
< 5-Rende Talasi Levha 8.2.2.1 .700| 0.11/0.005
© 1235 g tc Syya 4.1/ 1800 0.75/0.02
DETAY 10: 10 % e P

kg/m3  jkeal/mp’c| m
Z 1-D1s Siva 4,2/ 2000 1.20/0.03
b 2-Gaz Beton (950) 7.3.1] 600] 0.21]0.20
o 3-Rende Talas1 Levha 8.2.2.11 700 0.11{0.00%
N 4-Sentetik Kopik 10.2.1] >15(0.034]0.041
g 5-Rende Talasi Levha 8.2.2.1 700! 0.11{0.005
6-1¢c Siva 4.1 1800 0.75[0.02
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6.1.3. Gelistirilen Opak Bilesen Katmanlasma Alternatifleri Icin
Yodusma Tahkikinin Yapilmasi ve Uygun Alternatiflerin
Se¢ilmesi

Tablo 6.2 ve 6.3'de verilen opak bilesen katmanlasma alterna-
tiflerinin yodusma tahkiklerinin yapilabilmesi i¢in, yodusma periyo-
dunun belirlenmesi, kis ve yaz icin dis hesap sicakli1§1 ve nemliligi-
nin bulunmasinda gerekli olan sekiller Glmlishane yoresi i¢cin mevcut
degildir., Bu nedenle Gimishane yoresine en yakin iklimsel tzellikle-
ri tasiyan Erzurum'a ait sekiller kullanilabilir.

Ele alinan opak bilesen katmanlasma alternatiflerinde yogusma
olup olmayacadina dair sonuclar Tablo 6.4'de goriilmektedir.

Tablo 6.4. Yodusma Tahkiki Sonuclari

DETAY NO. SONUCLAR

1T ve 6 Yodusma var, onlem gerekli

2 ve 7 Yodusma var, onlemsiz uvgulanabilir
3ve 8 Yogusma var, onlemsiz uygulanabilir
4 ve 9 Yodusma yok

5ve 10 Yogusma yok

Erzurum yoresi ic¢in ele alinan opak bilesen katmanlasma alter-
natiflerinde yapilan yodusma tahkiklerine ait sonuclar [5,s.3.67-3.70],
Glmlishane yoresi i¢in (Onerilen opak bilesen katmanlasma alternatifle-
riyle benzer ©zellikler tasidigindan) de kullanilmistir.

Bu tablonun analizinden Glmiishane ydresinde uygulanabilecek
opak bilesen alternatiflerinin se¢cilmesi olanaklidir.

6.2. UYGUN YOUNLENDIRILIS DURUMU VE BINA FORMU KOMBINEZONLARI
Bolim 5.2'de agiklanan yontem, Gimilishane yOresi icin 1sitmanin

istendidi donemde bina kabugdundan kaybedilen 1s1 miktarlari ac¢isindan
uygun yonlendirilis durumu ve bina formu (bi¢cim faktdrii, bina
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yiiksek1igi, catv tlrl ve edimi)'nun belirlenmesi amaciyla uygulanmis-
tir [27, s.10-75] .

Yap1lan uygulamada, Bglim 6.1'de gercek atmosfer kosullarina
gore belirlenen "Uygun Bina Kabudu Termofiziksel Uzellikieri'ne ait
degerler kullanilmistir.

Is1 kayiplari hesaplanirken ele alinan bina alternatiflerinin
belirlenmesinde kullanilan dizayn dediskenleri dederlerine iliskin
degisim alan ve araliklari asagidaki gibi alinmistir: (Sekil 6.29)

Yonlendirilis Durumu: 22.59 araltikla 16 yonlendirilis durumu
Bi¢im Faktorii (BF) : 1,2,3

Kat Yiiksek1igi : 2.80m
Kat Adedi : 2,3,4
Taban Alani : 100, 250 mZ

Cat1 Tird ve E§imi : Diiz cat1 : 09 edimli
Besik cati: 159 ve 450 egimli
Kirma cati: 159 ve 459 egimli

Opak bilesene ait toplam
151 Gecirme Katsayisi (ko) : 0.40, 0.50 Kcal/m2hoc
Opak Bilesen Yutuculugu (ag): 0.40, 0.70

Pencere Tiiri : Ahsap tek camli pencere..... ke= 4.50 Kcal/m2hoC
[25, 5.20] Ahsap bzel birlestirilmis
(iki cam arasi’'6 mm)
¢cift camli pencere.......... k= 2.80 Keal/m2hoC
Ahsap ayrik kanatia
¢ift caml1 pencere.......... ke= 2.00 Kcal/m2hoC

Saydamlik Orani (x): ko= 0.40 ve ko= 0.50 Kca]/mzhOC oldugu durumlar-
da ele alinan pencere tiirli ve opak bilesen yutu-

culuguna gore gerekli saydamlik oranlari (Tablo
6.5)

Cat1 Elemani
Yutuculugu : 0.70




@ — BF=1

| I l

= = =

=

. | l
DUZ CATI BESIK CATI KIRMA CATI

Sekil 6.29. Ele Alinan Yonlendirilis Durumlari ve Bina Formlari
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Cat1 Elemanina Ait : Cati elemaninin edimine ve bakti§i yOne bagl
Toplam Is1 Gecirme olarak $Sekil 6.8"den belirlenebilir.
Katsayis1

Yukarida bahsedilen ve ele alinan kabullere dayanarak, uygun
yonlendirilis durumu ve bina formu kombinezonlarini, bina kabugundan
kaybedilen giinllik ortalama saatlik 1s1 miktarlari acisindan degerlen-
dirdigimizde en az 1s1 kaybini veren alternatifleri secebilmek ic¢in,

o Kat yiiksek1igi, kat adedi, taban alani, opak bilesen toplam
1s1 gecirme katsayisi (ko) ve yutuculuu (ag), pencere tiiri (kg) ve
saydamlik oran1 (x) sabit tutularak, cati tliriniin diiz cati, besik ca-
t1 (159 ve 450 egimli), kirma cat1 (15C ve 450 e§imli) olmasi durum-
larinin;

0 Kat yliksek1igi, ko, a0, k¢, X, kat adedi, cati tiirii ve egimi
sabit tutularak taban alaninin 100 m2 ve 250 m2 olmas1 durumlarinin;

o Kat yliksek1igdi, taban alan1, kg, ag, ke, X, cat1 tirli ve egi-
mi sabit tutularak, kat adedinin 2 ve 4 olmasi durumlarinin;

o Kat yiiksekligi, taban alani, ag, k¢, kat adedi, ¢at1 tiiri ve
edimi sabit tutularak, opak bilesene ait toplam 1s1 ge¢cirme katsayisi-
nin ko= 0.40 Kca]/m2h°C ve ko= 0.50 Kca]/mzhOC ve bunlara bad1l1 olarak
saydamlik oranlarinin vdnlere gore degdismesi durumlarinin;

o Kat yiiksek1igi, taban alani, kg, ag, X, kat adedi, catir tiri
ve e§imi sabit tutularak, pencere tlirlinlin ahsap ©zel birlestirilmis
¢ift caml1 pencere (kc= 2.80 Kcal/m2hoC) ve ahsap ayrik kanatli cift
caml1 pencere (ke= 2.00 Kcal/m2hOC) olmasi durumlarinin;

o Kat yuiksek1igi, kg, k¢, X, kat adedi, taban alani, cati tiri
ve edimi sabit tutularak, opak bilesene ait yutuculuun ag= 0.40 ve
dg= 0.70 olmas1 durumlarinin;

farkl1 yonlendirilis durumu ve bic¢im faktOriine sahip binalarda 151
kayiplari acisindan getirdikleri farkliliklarin bilinmesi gerekir.

Bu nedenle, yukarida bahsedilen bina alternatifierine ait ger-
cek atmosfer kosullari icin (di1s hesap sicakli1gir olarak giinliik ortalama
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sol-air sicakliklarin alind1§1 durum) hesaplanan tlm bina kabudundan
kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari (Q, W, Kcal/h),
farkl1 yonlendirilis durumlari ve bina formlari ic¢in hesaplanmistir.
Hesaplara ait sonuc¢lar, Sekil 6.30-6.36'da goriilmektedir. Ayni kom-
binezonlara ait Makina Mihendisleri Odasi'nin uyguladidi hesap ydnte-
mine gore {di1s hesap sicakl1g1 olarak Makina Mihendisleri Odasi'nin
ybrelere gore belirledigi dis hava sicakliklarinin alindi§1 durum)
hesaplanan bina kabugundan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 mik-
tarlari (Q, W, Kcal/h) da farkli yonlendirilis durumlari ve bina form-
lar1 i¢in hesaplanarak sonuc¢lar Sekil 6.37-6.43'de derlenmistir.

Sekillerde yer alan grafik sistemler aracili1giyla farkli yon-
lendirilis durumu ve bina formuna sahip binalarda 1s1tmanin istendigi
donemde tim bina kabugundan kaybedilen 1s1 miktarlari okunabilmekte-
dir.

S0z konusu grafik sistemlerin apsisler ekseninde yer alan yon-

ler ile binaya ait uzun cephelerden birinin bakti1§i yoniin ayni oldu-

guna dikkat edilmelidir.

Ordinatlar ekseninde ise bina kabugundan kaybedilen giinlik or-
talama saatlik 1s1 miktarlari dederleri (Q, W, Kcal/h) yer almaktadir.
Grafikler lzerinde her bir bicim faktori (BF= 1, 2 ve 3) di¢in ayri
bir edri bulunmaktadir.

Isitmanin istendigi donemin karakteristik glinli olan 21 Ocak'ta
ele alinan yorede, farkli yonlendirilis durumlarina sahip binalarin
tim bina kabugundan kaybedilen 1s1 miktarlarina ait dedisim grafiklerin-
den (Sekil 6.30-6.43) yararlanilarak, tim bina kabugundan kaybedilen
glinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlarinin az olmasini sadlayan uygun
yonlendirilis durumlari ve bina formlari belirlenebilir.

S6z konusu sekiller analiz edildiginde ele alinan ydrede asagi-
daki sonuclar elde edilmistir:

a) Gercek atmosfer kosullarinda dis hesap sicakligi olarak,
giinliik ortalama sol-air sicakliklar alindiginda farkli bina alterna-
tifleri, tium bina kabudgundan kaybedilen glinliik ortalama saatlik 1s1
miktarlart agisindan dederlendirilmistir.
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I- Taban alam : 100 m2 ve 250 m?
Kat adedi : 2
Cat1 tiri : Dz cats
ko : 0.50 Kcal/m2hOC
ke : 2.00 Kcal/m2hOC
ag : 0.40

Saydamlik orani: Bu kosullarda (ko= 0.50 Kcal/m@hoC, ke= 2.00 Keal/
mZhOC, ap= 0.40), farkltr yonlendirilis durumlarina
gore gerekli olan saydamlik oranlari (Tablo 6.5)

Yukarida belirtilen bina alternatiflerinin ele alind1§1 kosul-
larda, BF= 2 ve BF= 3 oldugunda en az 1s1 kaybini1 sadlayan ydnlendiri-
1is durumu, binalara ait uzun kenarlarin kuzey ve giiney yonlerine bakma-
lar1 durumudur. BF= 1 oldujunda ise binalara ait cephelerin N, W, S
ve E yonlerine bakmalari durumunda, minimum 1s1 kayb1 olusmaktadir.

BF= 1'den BF= 3'e dodru gittikce binalarda olusan 1s1 kayiplari art-
maktadir.

Taban alan1 100 m2 olarak ele alind1ginda, taban alanmi 250 m2'
ye gore daha az 1s1 kaybi olusmaktadir. Bunun nedeni, bina kabugu
alaninin diistik oTmasidir (Sekil 6.30).

II- Kat adedi :2ve 4
Taban alans : 100 m?
Cat1 turl : Diiz caty
Ko : 0.50 Kcal/m2hOC
Ke : 2.00 Kcal/m2hOC
ag : 0.40

Saydaml1k orani: Bu kosullarda (ko= 0.50 Kcal/m2hOC, ke= 2.00
Kcal/mZhOC, ag= 0.40), farkli yonlendirilis du-
rumiarina gore gerekli olan saydamlik oranlari
(Tablo 6.5).

Ele alinan bina alternatiflerinde, BF= 2 ve BF= 3 oldudunda en
az 1s1 kaybini saglayan yoniendirilis durumu, binalara ait uzun kenar-
larin N ve S yonlerine bakmalari durumudur. BF= 1 oldujunda ise bina-
lara ait cephelerin N, W, S ve E yonlerine bakmalari durumunda, mini-
mum 1s1 kaybi olusmaktadir. BF= 1'den BF= 3'e dodru gittikce binalar-
da olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.
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Kat adedi 2 alindig1 durumlarda, kat adedinin 4 olarak alindi-
§1 durumlara gore daha az 1s1 kayb1 olusmaktadir (Sekil 6.31).

ITI- Caty tiir : Diiz ¢at1, besik cat1 (159 ve 450 egimli), kirma
cat1 (159 ve 450 egimli)
Taban alant  : 100 m2

Kat adedi 4

ko : 0.50 Kcal/m2hOC
ke : 2.00 Kcal/m2hOC
ag : 0.40

Saydaml1k orani: Bu kosullarda (ky= 0,50 Kcal/m2hoc, ke= 2.00
Kcal/m2hOC, ag= 0.40), farkl1 yonlendirilis du-
rumlarina gore gerekli olan saydamlik oranlari
(Tablo 6.5).

Yukaridaki bina alternatifleri ele alind1dinda, BF= 2 ve BF= 3
oldudu durumlarinda en az 1s1 kaybina neden olan ydnlendirilis durumu
binalara ait uzun kenarlarin N ve S yonlerine bakmalari durumudur.

BF= 1 oldugunda ise binalara ait cephelerin N, W, S ve E yonlerine
bakmalari durumunda olusan 1s1 kayb1 miktarlari minimumdur. BF= 1‘den
BF= 3'e dogru gittikce binalarda olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.

kaybedilen 1s1 miktarlarinin dedisiminde cat1 tiirli ve e§iminin roli
cok azdir. Bu nedenle ¢aty tlrii ve ediminin getirdigi farklilik Snem-
senmeyebilir.

IV- ko : 0.40 ve 0.50 Kcal/mZhOC
Taban alani : 100 m2
Kat adedi : 2
Caty turi : Dliz cat
Ke : 2.00 Kcal/m2hoC
ag : 0.40

Saydaml1k orani: Bu kosullarda (ko= 0.40 ve 0.50 Kcal/m2hOC, k¢=
2.00 Kcal/m2hOC, ag= 0.40) farkli yonlendirilis
durumlarina gdre gerekli olan saydamlik oranlars
(Tablo 6.5).
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Ele alinan bina alternatiflerinde, BF= 2 ye BF=z 3 oldugunda en
az 1s1 kaybini saglayan yonlendirilis durumu, binalara ait uzun kenar-
larin N ve S yonlerine bakmalari durumudur. BF= 1 oldujunda ise bina-
lara ait cephelerin N, W, S ve E yonlerine bakmalari durumunda minimum

1s1 kayb1 olusmaktadir. BF= 1'den 3'e dogru gittikce binalarda olusan
1s1 kayiplari artmaktadir.

ko= 0.40 Kca1/m2h°C ve buna bagl1 saydamlik oranlari, kg= 0.50
Kcal/m2hOC ve buna badlir saydamlik oranlarina gore daha az 1s1 kaybina
neden olmaktadir (Sekil 6.34).

V- ke : 2.00 ve 2.80 Kcal/mZhOC
Taban alani : 100 m2
Kat adedi : 2
Catyr turd : Dliz cata
ko : 0.50 Kcal/m2hoC
ag : 0.40

Saydamlik orani: Bu kosullarda (ko= 0.50 Kcal/m2hoC, kc= 2.00 ve
2.80 Kcal/m2hoC, ag= 0.40) farkli yonlendirilis
durumlarina gore gerekli olan saydamlik oranlari
(TabTo 6.5).

Yukaridaki alternatifler ele alindiginda, BF= 2 ve BF= 3 oldu-
gu durumlarinda en az 1s1 kaybina neden olan yonlendirilis durumu, bi-
nalara ait uzun kenarlarin N ve S yonlerine bakmalari durumudur.

BF= 1 oldugunda ise binalara ait cephelerin N, W, S ve E yOnlerine
bakmalar1 durumunda olusan 1s1 kaybi miktarlari minimumdur. BF= 1'den

BF= 3'e dodru gittikce binalarda olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.

ke= 2.00 Kcal/m2hoC oldugunda, ke= 2.80 Kcal/m2hOC olmas1 duru-
muna gdre daha az 1s1 kaybi olusmaktadir. Ayrica ke= 2.80 Kcal/m2hOC
olarak alinan bina alternatifinde yonlendirilis durumunun 1s1 kayipla-
r1 acisindan getirdigi farklilik ko= 2.00 Kcal/m2hoC'nin alindigt du-
ruma gore daha azdir (Sekil 6.35).

VI- ag : 0.40 ve 0.70
Taban alann : 100 m?
Kat adedi : 2

Cat1 turi : Dliz cath
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Ko : 0.50 Kcal/m2hoC
ke : 2.00 Kcal/m2hoC
ag : 0.40

Saydaml1k orani: Bu kosullarda (k= 0.50 Kcal/m2hoC, ke= 2.00
Kcal/m2hoc, ap= 0.40, 0.70) farkliy yonlendirilis
durumlarina gore gerekli olan saydamlik oranlari
(Tablo 6.5).

Yukarida belirtilen bina alternatiflerinin ele alindi1dtr kosul-
larda, BF= 2 ve BF= 3 oldugunda en az 1s1 kaybin1 saglayan yonlendiri-
1is durumu, binalara ait uzun kenarlarin N ve S ydnlerine bakmalar
durumudur. BF= 1 oldugunda ise binalara ait cephelerin N, W, S ve E
yonlerine bakmalari durumunda, minimum is1 kayb1 olusmaktadir. BF= 1
den BF= 3'e dodru gittikce binalarda olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.

d3g= 0.70 oldugunda ag= 0.40 olmas1 durumuna gore daha az 1s1
kayb1 olusmaktadir (Sekil 6.36).

b) Di1s hesap sicaklidi olarak, Makina Mihendisleri Odasi'nin
yorelere gore belirledigi dis hava sicakiiklari alindiginda farkla
bina alternatifleri (Bolum 6.2.a'da belirtilen alternatifler) tim bi-
na kabugundan kaybedilen giuinliik ortalama saatlik is1 miktarlari ag¢i-
sindan dederiendiritmistir.

I no'lu bina alternatifleri: Binalar farkli yonlendirilis du-
rumlarina gére konumlandirildiginda 1s1 kaybi miktarlarina ait dedisim
yonlere gore cok az farklilik gOstermektedir. Bir baska deyisle, 1s1
kayb1 miktarlarina ait salinim disiktir. BF= 1'den BF= 3'e dodru git-
tikce binalarin 1s1 kayiplari artmaktadir.

Taban alan1 100 mZ oldugunda, taban alani 250 m¢ olmasi durumu-
na gore daha az 1s1 kayb1 olusmaktadir. Bunun nedeni, bina kabugu
alaninin daha az olmasidir (Sekil 6.37).

II no'lu bina alternatifleri: Binalarin farkli yonlendirilis
durumlarina gore konumlandirildigi kosullarda olusan 1s1 kaybi miktar-
lar1 arasindaki farklilik ¢ok azdir. BF= 1'den BF= 3'e dodru gittik-
¢e binalarin 1s1 kayiplar: artmaktadir.
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Kat adedi 2 olarak ele alindidinda, kat adedi 4 olmasi durumu-
na gore daha az 1s1 kayb1 olusmaktadir (Sekil 6.38).

IIT no'lu bina alternatifleri: Binalar farkli ydnlendirilis
durumlarina gore konumlandirildiginda 1s1 kaybi miktarlarina ait dedi-
sim yonlere gore cok az farklilik gostermektedir. BF= 1'den BF= 3'e
dodru gittikce binalarin 1s1 kayiplari artmaktadir.

Binalarin kaybettikleri 1s1 miktarlarinin dedisiminde cati1 tii-
ri ve e§iminin rolii cok azdir. Bu nedenle cat1 tiirii ve e§iminin ge-
tirdigi farkli111k Onemsenmeyebilir (Sekil 6.39-Sekil 6.40).

IV no'Tu bina alternatifleri: Farkli yonlendirilis durumlari-
na gore konumlandirilan binalarda olusan 1s1 kayb1 miktarlarina ait
dedisim yonlere gore cok az farklilik gostermektedir. Isi kayiplari,
BF=1'den BF= 3'e dogru gittikce artmaktadir.

ko= 0.40 Kcal/m2hoc, ko= 0.50 Kcal/m2hOC ve farkli ydnlendiri-
1is durumlarina gore gerekli olan saydamlik oranlarinin ele alinmas1i
durumlarinda olusan 1s1 kayiplarinda cok az farklilik olmaktadir. Bu
nedenle opak bilesen toplam 1s1 gecirme katsayisinin getirdigi fark-
1111k Onemsenmeyebilir (Sekil 6.41).

V no'lu bina alternatifleri: Binalarin farkli yonlendirilis du-
rumlarina gdre konumlandirildigi kosullarda olusan 1s1 kayb1 miktarla-
r1 arasindaki farklilik cok azdir. BF= 1'den BF= 3'e dodru gittikce
binalarda olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.

ke= 2.80 Kcal/m2hoC ve kc= 2.00 Kcal/m2hOC olarak ele alindigin-
da, olusan 1s1 kayiplart arasinda ¢ok az farklilik vardir. Bu bakim-
dan pencere tiiriniin getirdigi farklilik Onemsenmeyebilir (Sekil 6.42).

VI no'lu bina alternatifleri: Binalar farkli yonlendirilis du-
rumlarina gore konumlandirildigr taktirde i1s1 kaybi miktarlarina ait
degisim yonlere gbre ¢ok az farklili1k gostermektedir. BF= 1'den BF=
3'e dogru gittikce binalarda olusan 1s1 kayiplari artmaktadir.

apg= 0.40 ve ag= 0.70 olarak ele alinmas1 durumlarinda, olusan
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1s1 kayb1 miktarlari arasindaki farklilik ¢ok azdir. Bu nedenle yu-
tuculugun getirdigi farkliT1k Onemsenmeyebilir (Sekil 6.43).

Sekil 6.30-6.43'de yer alan grafik sistemlerin analizinden son-
ra varilan sonuclar dederlendirildiginde gercek atmosfer kosullarinda
d1s hesap sicakligi olarak, giinliik ortalama sol-air sicakliklarin alin
mas1 durumu ile (Bolum 6.2.a), dis hesap sicakli1di olarak Makina Mihen

disleri 0Odasi'nin yﬁre]eke gore belirledigi dis hava sicakliklarinin
alinmas1 durumu (B6lim 6.2.b) arasinda farkliliklar gorilmistir.

o Gercek atmosfer kosullari icin hesap yapildiginda, taban ala-
n1 ve bina yliksek1igi sabit tutuldugu takdirde, 1s1 kayiplarinin dedi-
siminde; bi¢im faktorii, yonlendirilis durumu ve bina kabudu termofi-
ziksel 6zelliklerinin hepsinin de Onemli Glclide etkili oldudu goriil-
mektedir.

Makina Miihendisleri Odasi'nin uyguladi§1 hesap yontemine gore
ise, taban alani ve bina yliksekligi sabit tutuldugunda, 1s1 kayiplari-
nin degisiminde; tum bina kabuguna ait iki farkl: kombinezonun (kg=
0.40 Kcal/méhoc, ko= 0.50 Kcal/m2hOoC ve bu kosullarda farkli yonlendi-
rilis durumlarina gore gerekli olan saydamlik oranlari) ele alinmasi
durumunda da en baskin dediskenin formun bileseni olarak belirtilen
plandaki bic¢im faktorli oldugu goriilmektedir. Yonlendirilis durumu ve
bina kabugu termofiziksel ©zelliklerinin, 1s1 kayiplarinda getirdigi
farkli111g1n ise cok diisiik oldugu goriilmektedir.

0 Gercek atmosfer kosullari ic¢in hesaplanan bina kabugdundan
kaybedilen 1s1 miktarlar1 acisindan BF= 1, 2 ve 3 i¢in belirlenen uy-
gun ydnlendirilis durumlari farklilik gostermemektedir. Ancak uy-
gun yonlendirilis durumlari disindaki yonlendirilis durumlari i¢in bi-
¢im faktoriine gore dedisiklik olabilmektedir.

Makina Miihendisleri Odasi'nin uyquladidi hesap yonteminde ise
bina kabugundan kaybedilen 1s1 miktarlarinin degisiminde yonlendirilis
durumunun getirdigi farklili1k Onemsenmeyecek diizeydedir.

0 Her iki yontemde de bi¢im faktoriinlin 1 olmas1 durumunda, bi-
na kabugundan kaybedilen 1s1 miktarlari minimumdur. BF= 1'den BF= 3'e
dogru gittikce 1s1 kayiplari artmaktadir,
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Glnlmiizde Tirkiye'de binalarda olusan 1s1 kayiplari ve buna
badl1 olarak 1sitma ylikleri hesaplanirken Makina Miuhendisleri Odasi'
nin uyguladigir hesap yontemi kullanilmaktadir. Makina Miihendisleri
Odasi1'nin uyguladigi yontem, glines 1sinimminin 1s1tic1 etkisini ihmal
etmekte ve buna badl1 olarak yonlendirilis durumu dediskeninin One-
mini gbzardl etmektedir. Bu durumda en kotl kosula (gergek kosullarda
istenenden daha yliksek 1si1tma ylikline) gdre yapma 1s1tma sistemleri di-
zaynlanmaktadir. ’

Ancak gercek atmosfer kosullarinda cesitli bina alternatifleri-
ni tanimlayan dizayn dediskenlerinin dedisimine gdre 1s1 kayiplarinin
dedisimini gormek ve bu sonugclara dayanilarak bina dizaynlamak, mi-
marlar i¢in daha gergek¢i bir tutum olmaktadir.

6.3. UYGUN BINA ARALIKLARI

Bina araliklarinin belirlenmesinde uygulanmak {lizere 5.3 boli-
miinde aciklanan yontem asagida verilen kabuller cercevesinde gercek-
lestirilmistir.

o Giimiishane'de 1si1tmanin istendigi donemin karakteristik gilini
olarak 21 Ocak alinmistir.

o Glimiishane 40°N enleminde yer almaktadir. Binaya ait cephele-
rin baktiklari yonler 22.59 aralikla 16 yon olarak sec¢ilmistir. 400N
enleminde binaya ait cephelerin baktiklari yonlere ve giin saatlerine
bagl1 olarak 21 Ocak'da gecerli olan profil ac¢ilari Tablo 5.3'de go-
riilmektedir. Profil acilari ve buna bagll olarak bina araliklari he-
saplanirken glines saatleri kullaniiir.

o Binanin Oniindeki zeminde olusturdugu gdlgeli alan derinlik-
leri,
- arazinin 09, 80, 169, 240 ve 320 eJime sahip olmast durumlarina gbre,
- e§imli arazi kosullarinda yama¢ yOniiniin 16 farkli yone bakti1§ir durum-
lara gore
hesaplanmistir.

o Bina araliklari i¢in uygun sinir dederlerin belirlenmesinde,
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binalarin ve yamacin her bir yoniendirilis durumu i¢in ve her bir ya-
ma¢c eJimine gore analizi yapilmistir.

0 Binalara ait uzun cepheler yama¢ dogrultusuna dik olarak
alinmstir. Dolayisiyla uzun cephelerden biri ile vamacin baktigs
yoniin ayn1 oldugu varsayilmistir.

Bu kabuller esas alinarak yapilan hesaplamalar Ek.A'da yer alan
Tablo Al-Al8'de goriilmektedir. Bu hesaplar dogrultusunda 400N enlemi
icin, sinir golgeli alan derinliklerinin ve bunlara badli olarak uygun
bina araliklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek giin saatleri, pro-
fil acilari ve cephelerin direkt giines isinim1 etkisinde kaldiklars
saat araliklar1 Tablo 5.4'den alinarak her bir yama¢ dogrultusu icin
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

- Yamacin N-S dodrultusunda olma durumunda, N-S dodrultusundaki
golgeli alan derinliklerinin ve buna badli olarak bina araliklarinin
belirlenmesinde, 21 Ocak i¢in saat 9:30'da gliney yonii i¢in belirlenen
259'1ik profil acis1 kullaniimalidir.

Bu profil acisina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) Egimli ve diiz arazilerde yer alan binalarin S cepheleri, sa-
at 9:30-14:30 aras1 direkt glines 1sinmm1 etkisi altindadirlar.

b) E§imli ve diiz arazilerde yer alan binalarin N cephelerinde
ise 21 Ocak'da direkt giines 1s1nim1 etkisi yoktur (Tablo 5.4, Sekil
5.14). Sekil 5.14'den de goriildugli gibi saat 9:30-14:30 arasinda giiney
cephelerini etkileyen direkt giines 1sinim1 yedinlikleri yiiksektir.

¢) Arazinin e§imli olmasi durumunda;

- Yamacin bakti1di yon giiney olarak alindiginda a ve b maddele-
rinde belirtilen durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin
e§imi arttikca uygun bina araliklarinin azaldigi gorliimektedir. Bu
nedenle giineye bakan yamaclar, arazinin en rasyonel sekilde kullanimi-
n1 saglamaktadirlar (Tablo 6.6a-~6.6b).
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Tablo 6.6ec. Isitma Ekonomisi Acisindan Uygun Bina Araliklari.
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CEPHELERIN DIREKT
GUNES ISINIMI ETK-
SINDE KALDIKLAR}

: PROFIL ACISI{[ SAATLER:
E;IiEM: 40° :;EGIM ACISIC
o |e, |2
[T%=! <N
< H €D, e e O
33 s=0° ;g =8° s=16° §=24 §=32° olole||m
£ 8 <% Wrmwenpun
s > n|lojnlo|le
[«
Saqinf: 30 N - |- e~ e feo

A,

$: 8¢

230 19:30 (&30 [#:30
16:00 [10:00 |1a:00 |1 00
11:00 |11:00 113:00 }1:00

W

1300 |13:00 1500 [1%00
14:00 114:00 |14:00 {14:00
14:30 ]14: 30 |14:00 {1480

%~

00 1200 {1200 {12:00

m
Qﬂz-,l &92’-, 0.92hy

LAl -l -l
0:30 k30 [e:30 |e:x

0
11:00 |11:00 [11:00 {3100
12200 [1200 200 1z
1300 |13:00 | 1200 HX X
14:00 [14:00 1400 {1e:x
1436 [14:30 {1430 re 2.

‘NNW-~SSE

NNW

PO, —TNREI N — 0 e
e |55k 3

SSE

o
\m -
2o,

#

SSE: {53E£: |sS&: |sSE:
10:00 [12:00 |10:00 |10.0x
3 1109 |1t:
1200 11200 |1200 |12
13:00 {13:00 |1X00 j1x bt
14:00 {14:00 |1&00 [1ecex
13:00 1300 |12:00 |15
1800 [16:00 [16:00 (18:5%

NW-SE

e

2
&
gd‘ﬁ
71

HEH

12.00
X
14
151

WNW-ESE

now:
14:00
15:00 |15
SE:

{1 % 3¢
1000 100K
11:00 |11:0
12:00 |1z
1500 |13




- 133 -

Tablo-6.6k. Isitma Ekonomisi Acisindan Uygun Bina Araliklart.

ISITMA EKONOMISI ACISINDAN UYGUN BINA ARALIKLARI
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- Yamacin baktigr yon kuzey o]arak.a11nd1g1nga ise binalarin
arka cepheleri giineye bakmaktadir. Arka cepheler, yamac ediminin (s),

s > 25°Molmas1 durumunda saat 9:30 ve 14:30'da,
. §.» 270 v n " 10:00 ve 14:00'de,

s > 290 v " " 11:00 ve 13:00'de,
s >300 "¢ " ise 12:00'de

glines alamamaktadirlar. On cepheler, kuzeye baktiklari icin 21 Ocak'
da direkt giines 1s1n1m1 kazanci sdzkonusu dedildir.

EGim 24° oldugunda, bina araltklarinin cok fazla olmasi nede-
niyle arazinin rasyonel kullanimi s6z konusu dedildir.

Egimin‘32°'o]mas1 durumunda ise, giiney yoniine bakan arka cephe-
Ter hic¢ direkt glines 1s1n1m alamamaktadirlar. 160, 2490 ve 320 egime
sahip ve kuzey ybtniine bakan yama¢lar, arsanin rasyonel kullanilmasini
saglayamadigi i¢in yerlesmeye uygun degildir.

- Yamacin NNW~SSE dogrultusunda olmasi durumunda, MNW-SSE dog-
rultusundaki gdlgeli alan derinliklerinin ve buna bagl1 olarak, bina

araliklarinin belirlenmesinde, 21 Ocak icin saat 10:00'da SSE yonu
icin belirlenen 24°'1ik profil a¢is1 kullanilmalidir.

Bu profil a¢isina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) EGimli ve diiz arazide yer alan binalarin SSE cepheleri, sa-
at 10:00-16:00 aras1 direkt glines 1s1nim1 etkisi altindadirlar.

b) E§imli ve diiz arazide yer alan binalarin NNW cephelerinde
ise 21 Ocak'da, direkt glines 1sinim1 etkisi yoktur (Tablo 5.4, Sekil
5.14).

cephelerini etkileyen direkt giines 1sinim1 yedinlikleri maksimum dege-
rine ulasmaktadir. 8. ve 9. saatlerdeki direkt glines isinim1 yedin-
Tiklerinin yiiksek olmasina ragmen imkan verdidi bina araliklari cok
fazla c¢iktigindan bu saatler ihmal edilebilir.
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c) Arazinin edimli olmas1 dyrumunda;

- Yamacin baktidt yon SSE olarak alindiginda a ve b maddelerin-
de belirtiien durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin edimi
arttikca uvgun bina araliklarinin azaldigi goriilmektedir. Bu nedenle
SSE'ye bakan yamaclar, arazinin rasyonel sekilde kullanimina imkan
vermektedir (Tablo 6.6a-6.6b).

- Yamacin baktigir yon NNW olarak alindiginda ise, binalarin ar-
ka cepheleri SSE ydniine bakmaktadir. Arka cepheler yama¢ ediminin (s),

. s > 240 olmas1 durumunda 10. saatte,
. s>290 " " 11. "
. s> 320 " " 12. "

glines alamamaktadirlar. Un-cepheler , NNW yOniine baktiklari i¢in
21 Ocak'da direkt glines 1sinim1 kazanc1 sozkonusu degdildir.

Egimin 249 ve 32° olmas1 durumunda saat 10:00'da alinan 240'1ik
profil acisina gore arka cepheler o saatte hi¢c direkt giines 1s1n1mM
almamaktadirlar. Egim 24° oldugunda, arka cepheler (SSE cepheleri)
saat 11:00-16:00 arasinda, edim 32° oldujunda ise saat 13:00-16:00
arasinda direkt giines 1s1nim1 etkisinde kalmaktadirlar. Ancak bu sa-
atlerdeki profil acilarinin imkan verdigi uygun bina araliklari ¢ok
fazla olmaktadir.

160, 240 ve 320 egdimli arazilerde NNW yOniine bakan yamac¢lar,
arsanin rasyonel kullanilmasini saglayamadidi icin yerlesmeye uygun

degildir.

- Yamacin NW-SE dogrultusunda olmasi durumunda, NW-SE dogrultu-

sundaki golgeli alan derinliklerinin ve buna bagli olarak, bina aralik-
larinin belirlenmesinde, 21 Ocak i¢in saat 10:00'da SE yonu icin belir-
lenen 240'1ik profil acis1 kullanilmalidir.

Bu profil acisina dayandirilan araliklar uygulandidinda;

a) Egimli ve diiz arazide yer alan binalarin SE cepheleri saat
10:00-15:00 aras1 direkt giines 1sinimt etkisi altindadiriar.
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b) E§imli ve dlz arazide yer alan binalarin NW cephelerinde
ise 21 Ocak'da yalnizca 16. saatte direkt glines 1s1nim1 etkisi vardir
(Tablo 5.4, Sekil 5.14).

Ve bu saatte NW yOniine bakan cepheler ic¢in belirlenen profil
acis1 380 (380>240) oldugundan NW cepheleri bir saat (16. saatte) di-
rekt glines 1sinim1 etkisi altinda kalmaktadirlar.

Sekil 5.14'den de gorililecedi gibi, SE yOniinde direkt glnes 1$1-
nim yedinligi saat 9:00'da maksimum dedere ulasmaktadir. Ancak bu
saatte SE yoniindeki profil acisi 170 oldugundan bina araliklarinin cok
fazla tutulmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmaktadir.
Bu durum, arazinin rasyonel kullanimi ac¢isindan uygun dedildir. Buna
karsi1ik SE yoniine bakan cepheleri etkileyen 10., 11. ve 12. saatler-
deki glines 1s1n1m1 yeginlikleri de oldukca yliksektir.

c) Arazinin edimli olmasi1 durumunda;

- Yamacin bakti§1 yon SE olarak alindiginda a ve b maddelerin-
de belirtilen durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin egimi
arttikca uygun bina araliklarinin azaldi1§1 goriilmektedir. Bu nedenle
SE yoniine bakan yamaclar, arazinin bliyiik 61clide rasyonel olarak kulla-
nimin1 saglamaktadirlar (Tablo 6.6a-6.6b).

- Yamacin baktid1 yon NW olarak alindiginda ise binalarin arka
cepheleri SE yoniine bakmaktadirlar. Arka cepheler, yama¢ e§iminin (s);

249 olmas1 durumunda 10. saatte,
320 " " ise 11. saatte

. S

LA A V4

. S

direkt giines 1sinim1 etkisi altinda kalamamaktadirlar. On cepheler
(NW cepheleri) ise yalnizca 16. saatte (38095240 oldugu icin) direkt
glines 1sinmmi etkisinde kalmaktadirlar.

Egimin 240 ve 320 olmas1 durumunda saat 10:00'da alinan 240'Tik
profil acisina gore arka cepheler (SE cepheleri) hic direkt gines 1s1-
nim1 almamaktadirlar. E§im 240 oldugunda arka cepheler saat 11:00-
15:00 arasinda, e§im 329 oldujunda ise saat 12:00-15:00 arasinda di-
rekt giines 1s1n1m1 etkisinde kalmaktadirlar. Ancak bu saatlerdeki pro-
fil ac1]ar1n1n jmkan verdigdi uygun bina araliklari cok fazla olmaktadir.
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160, 240 ye 320 egimli arazilerde NW yoniine bakan yamaclar ara-
zinin rasyonel kullanimini saglayamadig1r i¢in yerlesmeye uygun dedil-
dir.

- Yamacin WNW-ESE dq@ru]tusunda olma durumunda, WNW-ESE dogrul-
tusundaki gtlgeli alan derinliklerinin ve buna bagli olarak, bina ara-

T1klarinin belirlenmesinde, 21 Ocak i¢in saat 9:30'da ESE yoniu igin
belirlenen 240'1ik profil acis1 kullanilmatidir.

Bu profil ag¢isina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) Egimli ve diiz arazide yer alan binalarin ESE cepheleri, sa-
at 9:30-13:00 aras1 direkt glines 1s1inim1 etkisi altindadirlar.

b) E§imli ve diiz arazide yer alan binalarin WNW cephelerinde
ise 21 Ocak'da 14., 15. ve 16. saatlerde direkt gilines 1s1nim etkisi
vardir. Ve bu saatlerdeki profil acilarindan, 14. ve 15. saatlerdeki
profil agcilary 720 ve 400 (720>24° ve 400>249) oldugundan WNW cephele-
ri iki saat (14. ve 15. saatler) direkt giines 1s1nim1 etkisi altinda
kalmaktadirlar (Tablo 5.4, Sekil 5.14).

Sekil 5.14'den de goriilecedi gibi ESE yonlinde direkt gilines 1s1-
nim1 yedinligi 8. saatte maksimum degerine ulasmaktadir. Ancak bu sa-
atte ESE ybniindeki profil acis1 89 oldujundan bina araliklarinin cok
fazla tutulmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmaktadir.
Bu durum, arazinin rasyonel kullanimi a¢isindan uygun degdildir. Buna
karsili1k, ESE yOniine bakan cepheleri etkileyen direkt giines 1s1n1m1
yedinlikleri saat 9:30, 10:00 ve 11:00'de de oldukc¢ca yliksektir. WNW
yoniinde ise saat 14:00 ve 15:00'deki direkt giines 1s1nim1 yedinlikie-
ri, bu yone bakan cepheleri etkilemektedir.

c) Arazinin egimli olmasi durumunda;

- Yamacin bakti1g1 yon ESE olarak alindiginda a ve b maddele-
rinde belirtilen durumlar gecerlidir. Buna ek olarak, arazinin egimi
arttikca uygun bina araliklarinin azaldi§i gOriilmektedir. Bu nedenle
ESE yoniine bakan yamaglar, arazinin biiylik 61clide rasyonel olarak kul-
lanimini saglamaktadirlar (Tablo 6.6a-6.6b).
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- Yamacin baktig1 yon WNW olarak alindiginda ise binalarin ar-
ka cepheleri ESE yOniine bakmaktadiriar. Arka cepheler, yama¢c e§imi-
nin (s),

. S > 249 olmas1 durumunda saat 9:30'da,
. s 2 29% olmas1 durumunda saat 10:00'da

gunes alamamaktadirlar. On cepheler (WNW yOniine bakan cepheler) ise
14. ve 15, saatlerde direkt giines 1s1nim1 etkisinde kalmaktadirlar
(7205240 ve 409>24° oldugu icin).

EGimin 24° ve 320 olmas1 durumunda, arka cepheler (ESE cephe-
leri), saat 9:30'daki 24°'1ik profil acisina gdre hic direkt giines
1s1n1m1 almamaktadirlar. Eim 24° oldujunda arka cepheler saat 10:00
13:00, edim 320 oldudunda ise saat 11:00-13:00 arasinda direkt glines
1s1n1m1 etkisinde kalmaktadirlar. Ancak bu saatlerdeki profil ag¢ila-
rinin imkan verdidi uygun bina araliklari cok fazla olmaktadir.

160, 240 ve 329 ejime sahip arazilerde WNW ybniine bakan yamac-
lar, arsanin rasyonel kullanimi acisindan yerlesmeye uyqun dedildir.

- Yamacin W-E dogrultusunda olmas1 durumunda, W-E dodrultusun-
daki golgeli alan derinliklerinin ve buna badlt olarak, bina aralik-
larinin belirlenmesinde 21 Ocak i¢in saat 9:00'da E yonu i¢in belir-
lenen 249'1ik profil ac1s1, saat 15:00'de ise W yoni icin belirlenen
24911k profil acis1 kullanmiimalidir. Bu profil agilari kullanilir-
ken binalara ait cepheleri etkileyen direkt giines 1sinim1 etkisi her
iki cephede: de esit miktarda (W ve E cepheleri) oldudu i¢in saat
9:00 ve 15:00'deki profil acilarinin imkan verdigi bina araliklarina

bakilarak golgeli alan derinliginin fazla oldudu saat se¢ilir. Bu
sekilde belirlenen bina araliklari uygqulandiginda;

a) E§imli ve diiz arazilerde yer alan binalarin E cepheleri,
saat 9:00-12:00 aras1, W cepheleri ise saat 12:00-15:00 arasi direkt
gines 1s1nim1 etkisi altinda kalmaktadirlar (Tablo 5.4, Sekil 5.14).

.....

nim yedinligi saat 8:00'de maksimum dederine ulasmaktadir. Ancak
bu saatte E yOniindeki profil agis1 10° oldugundan bina araliklarinin
cok fazla olmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmaktadir.
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Bu durum arazinin rasyonel kullanimi ac¢isindan uygun degdildir. Buna
karsil1k E yGniine bakan cepheleri etkileyen 9., 10. ve 11. saatlerde-
ki glines isinim1 yedinlikleri de yliksektir.

E yoniline karsit olan W yOniinde ise direkt glines 1s1nim1 yegdin-
1137 saat 16:00'da maksimum dederine ulasmaktadir. Ancak bu saatte W
yoniindeki profil acisi 100 oldugundan bina araliklarinin ¢ok fazla
olmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmaktadir. Bu durum
arazinin rasyonel kullanimi a¢isindan uygun olmadigir icin saat 15:00'
deki profil acis1 kullanilir. W yonlini etkileyen direkt glines 1sin1-
m1 yedinlikleri 13., 14. ve 15, saatlerde de oldukca yliksektir.

b) Arazinin e§imli olmas1 durumunda;

- Yamacin bakt1g1 yon E veya W olarak alindiginda a maddesinde
belirtilen durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin egimi
arttikca uygun bina araliklarinin da arttigr goriilmektedir (Tablo 6.6a-
6.6b). Her iki konumda da cepheler (E ve W cepheleri), yamac ediminin
(s)s
. s > 240 olmas1 durumunda E yoniinde saat 9:00'da, W yoniinde ise saat

15:00'de,
. S 2 320 olmas1 durumunda E yoniinde saat 9:30'da, W yoniinde ise saat
14:30'da direkt giines 1sinim1 almamaktadirlar.

E§imin 24° ve 320 olmas1 durumunda E yGniine bakan cepheler sa-
at 10:00-12:00 arasinda, W yoOniine bakan cepheler ise saat 12:00-14:00
arasinda direkt glines 1s1nim1 etkisi altinda kalmaktadirlar. Ancak
bu saatlerdeki profil a¢ilarinin imkan verdigi uygun bina araliklari
cok fazla olmaktadir.

160, 249 ve 320 edimli arazilerde E ve W yoniine bakan yamaclar
arsanin rasyonel kullanim1 a¢isindan yerlesmeye uygun dedildir.

- Yamacin WSW-ENE dogrultusunda olma durumunda, WSW-ENE dog-

rultusundaki g6lgeli alan derinliklerinin ve buna bagli olarak, bina
araliklarinin belirlenmesinde 21 Ocak i¢in saat 14:30'da WSW yonii
icin belirlenen 24°'1ik profil acis1 kullanilmalidir.
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Bu profil a¢isina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) E§imli ve dliz arazide yer alan binalarin WSW cepheleri, sa-
at 11:00-14:30 aras1 direkt giines 1sinim1 etkisi altindadirlar.

b) E§imli ve diiz arazide yer alan binalarin ENE cephelerinde
ise 21 Ocak'da 8., 9. ve 10. saatlerde direkt giines 1sinimi etkisi
vardir (Tablo 5.4, Sekil 5.14).

Ve bu saatlerdeki profil ac¢ilarindan 9. ve 10. saatlerdeki pro-
fil acilar1 400 ve 720 (4005240 ve 729>240) oldugundan ENE cepheleri
iki saat (9. ve 10. saatlerde) direkt glines 1s1nim1 etkisi altinda
kalmaktadirlar.

Sekil 5.14'den de goriilecedi gibi WSW yGniinde direkt glines 1s1-
nim1 yedinligi 16. saatte maksimum dederine ulasmaktadir. Ancak bu
saatte WSW yOniindeki profil acis1 80 oldujundan bina araliklarinin
cok fazla tutulmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmakta-
dir. Bu durum, arazinin rasyonel kullanimi a¢isindan uygun dedildir.
Buna karsilik, WSW yOniine bakan cepheleri etkileyen direkt glines 1s1-
nim1 yegdinlikleri saat 13:00, 14:00 ve 14:30'da da oldukca yiiksektir.
ENE yoniinde ise saat 9:00 ve 10:00'daki direkt giines 1sinim1 yeginlik~
leri, bu yone bakan cepheleri etkilemektedir.

c) Arazinin egimli olmasi durumunda;

- Yamacin baktidir yon WSW olarak alindiginda a ve b maddelerin-
de belirtilen durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin egimi
arttik¢a uygun bina araliklarinin azaldigy goriilmektedir. Bu nedenle
WSW yoOniline bakan yamaclar, arazinin bliylik 6l1¢lide rasyvonel olarak kul-
lanimin1 saglamaktadirlar (Tablo 6.6a-6.6b).

- Yamacin baktigir yon ENE olarak alindiginda ise binalarin ar-
ka cepheleri WSW yoniine bakmaktadirlar. Arka cepheler, yama¢ e§imi-
nin (s),

. S 2 249 oImas1 durumunda saat 14:30'da,

. S 290 olmas1 durumunda saat 14:00'de

[AVARRN \V4

glines alamamaktadirlar. On cepheler (ENE yOniine bakan cepheler) ise
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9. ve 10. saatlerde direkt glines 1sinim1 etkisinde kalmaktadirlar
(4095249 ve 7205240 oldudu icin).

Egimin 24° ve 32° olmas1 durumunda ise, arka cepheler (WSW cep-
heleri), saat 14:30'daki 240'1ik profil acisina gore saat 14:30'da hic
direkt giines 1sinim1 almamaktadirlar. E§im 24° oldujunda arka cephe-
ler saat 11:00-14:00, edim 320 oldugunda ise saat 11:00-13:00 arasin-
da direkt gUnesA1$1n1m1 etkisinde kalmaktadirlar. Ancak bu saatlerde-
ki profil acilarinin imkan verdidi uygun bina araliklari cok fazla ol-
maktadir,

169, 249 ve 320 edimli arazilerde ENE yoniine bakan yamaclar ar-
sanin rasyonel kullanimi a¢isindan yerlesmeye uygun dedildir.

- Yamacin SW-NE dogrultusunda olmas1 durumunda, SW-NE dodrultu-

sundaki gdlgeli alan derinliklerinin ve buna bagl1 olarak, bina ara-
T1kTarinin belirlenmesinde, 21 Ocak icin saat 14:00'de SW yoniu ic¢in
belirlenen 240'1ik profil a¢is1 kullaniTmalidir.

Bu profil acisina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) E§imli ve diiz arazide yer alan binalarin SW cepheleri saat
9:00-14:00 aras1 direkt giines 1s1n1m1 etkisi altindadirlar.

b) EGimli ve diiz arazide yer alan binalarin NE cephelerinde
ise 21 Ocak'da yalnizca 8. saatte direkt glines 1s1nimi etkisi vardir.
Ve bu saatte NE yOniine bakan cepheler i¢in belirlenen profil acist
380 (389>249) oldugundan NE cepheleri bir saat (8. saatte) direkt gii-
nes 1sinimi1 etkisi altinda kalmaktadirlar (Tablo 5.4, Sekil 5.14).

Sekil 5.14'den de goriilecedi gibi, SW yoniinde direkt glines 1s1-
nim1 yedinligi saat 15:00'de maksimum dedere ulasmaktadir. Ancak bu
saatte SW yoniindeki profil acis1 170 oldudundan bina araliklarinin
cok fazla tutulmasini gerektiren golgeli alan derinlikleri olusmakta-
dir. Bu durum, arazinin rasyonel kullanimi acisindan uygun degildir.
Buna karsilik SW yoniine bakan cepheleri etkileyen 12., 13. ve 14. sa-
atlerdeki direkt glines 1sinim1 yedinlikleri de oldukca yliksektir.
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c) Arazinin edimli olmas1 durumunda;

~ Yamacin bakti1gir yon SW olarak alindiginda a ve b maddelerin-
de belirtilen durumiar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin egimi
arttikca uygun bina araliklarinin azaldi§r goriilmektedir. Bu nedenle
SW yoniine bakan yamaclar, arazinin bliylik 61¢lide rasyonel olarak kulla-
nimini saglamaktadirlar (Tablo 6.6a-6.6b).

~ Yamacin baktigi yon NE olarak alindiginda ise binalarin arka
cepheleri SW yOniine bakmaktadirlar. Arka cepheler, yama¢ egiminin

(s)s

> 240 olmas1 durumunda 14, saatte,
>3

s
.S 20 olmas1 durumunda ise 13. saatte

direkt gilines 1s1nim1 etkisi altinda kalamamaktadirlar. OUn cepheler
(NE cepheleri) ise yalnizca 8. saatte (380>240 oldugu i¢in) direkt

giines 1s1nim1 etkisinde kalmaktadirlar.

E§imin 249 ve 320 olmasi durumunda saat 14:00'de alinan 24°'1ik
profil acisina gore arka cepheler (SW cepheleri) hic¢ direkt glines 1s1-
nimi almamaktadirlar. E§im 240 oldujunda arka cepheler saat 9:00-
13:00 arasinda, egdim 329 oldujunda ise saat 9:00-12:00 arasinda direkt
glines 1s1n1m1 etkisinde kalmaktadirlar. Ancak bu saatlerdeki profil
acilarinin imkan verdigi uygun bina araliklari c¢ok fazla olmaktadir.

169, 249 ve 32° egimli arazilerde NE yoniine bakan yamaclar,
arsanin rasvonel kullaniimasini sadlayamadigr icin, yerlesmeye uygun
dedildirler.

- Yamacin SSW-NNE dodrultusunda olmasi durumunda, SSW-NNE dog-
rultusundaki golgeli alan derinliklerinin ve buna badli olarak, bina

araliklarinin belirlenmesinde, 21 Ocak i¢in saat 14:00'de SSW yOnii
i¢in belirlenen 240'1ik profil a¢is1 kullanilmalidir.

Bu profil a¢isina dayandirilan araliklar uygulandiginda;

a) EGimli ve diiz arazide yer alan binalarin SSW cepheleri, sa-
at 8:00-14:00 aras1 direkt glines 1sinimm1 etkisi altindadirlar.
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b) E§imii ve diiz arazide yer alan binalarin NNE cephelerinde
ise 21 Ocak'da direkt glines 1sinimi etkisi yoktur (Tablo 5.4, Sekil
- 5.14).

Sekil 5.14'den de goriildugi gibi saat 13:00-14:00 arasinda SSW
cephelerini etkileyen direkt glines 1sinim1 yedinlikleri maksimum degde-
rine ulasmaktadir. 15. ve 16, saatlerdeki direkt glines 1sinim1 yedin-
Tiklerinin yiiksek olmasina radmen imkan verdidi bina araliklari c¢ok
fazla oldugundan, bu saatlerdeki direkt gilines 1si1nimi yedinlikleri ih-
mal edilir.

c) Arazinin e§imli olmasi durumunda;

- Yamacin bakti1gi yon SSW olarak alindiginda a ve b maddelerin-
de belirtilen durumlar gecerlidir. Bunlara ek olarak, arazinin egimi
arttikca uygun bina araliklarinin azaldig: gﬁfU]mektedir. Bu nedenle
SSW yoniine bakan yama¢lar, arazinin rasyonel sekilde kullanimina im-
kan vermektedir (Tablo 6.6a-6.6b).

- Yamacin baktigr yon NNE olarak alindiginda ise binalarin ar-
ka cepheleri SSW yoniine bakmaktadirlar. Arka cepheler yamac e§iminin
(s)s

. s > 249 olmas1 durumunda 14. saatte,

[AVAR AV

. S 2 299 oTmas1 durumunda 13. saatte,

. s > 329 olmas1 durumunda 12. saatte

v

glines alamamaktadirlar. On cepheler, NNE yonline baktiklari i¢in 21
Ocak'da direkt giines 1sinimi1 kazanci sdz konusu dedildir.

E§imin 249 ve 320 olmas1 durumunda saat 14:00'de alinan 249'Tik
profil agisina gore, arka cepheler (SSW cepheleri) saat 14:00'de hig
direkt glines 1sinim1 almamaktadirlar. EFim 24° oldujunda arka cephe-
ler saat 8:00-13:00 arasinda, edim 320 oldudunda ise saat 8:00-11:00
~arasinda direkt giines 1s1nim etkisinde kalmaktadiriar. Ancak bu sa-
atlerdeki profil acilarinin imkan verdigi uygun bina araliklari cok
fazla olmaktadir.

169, 24% ve 320 edimli arazilerde NNE y©oniine bakan yamaclar,
yerlesmeye uygun degildir.
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Yukaridaki aciklamalar dodrultusunda ele alinan saatteki pro-
i1 acisina gore belirlenen bina araliklari i¢in binalarin zemin kat-
larinda; yamacin baktigi yon,

E, ENE oldugunda saat 8:00'de,

ESE oldugunda saat 8:00, 9:00'da,

SE, SSE oldugunda saat 8:00, 9:00, 9:30'da,

S oldugunda saat 8:00, 9:00, 15:00 ve 16:00'da,
SSW, SW oldugunda saat 14:30, 15:00 ve 16:00'da,
WSW oldugunda saat 15:00 ve 16:00'da,

W, WNW oldugunda saat 16:00'da

direkt giines 1sinim1 etkisi yoktur. Ancak Ust katlarda gliniin tim sa-
atlerinde direkt giines 1s1nim1 kazanci s6z konusudur. Bu nedenle bi-
nalarin zemin katlarinda kabuk elemani belirlenirken gdlgede kalan
cephe elemanlari i¢in uygulanan toplam 1s1 ge¢cirme katsayisi ve say-
daml1k orani kombinezonlari kullaniimalidir.

- Yamacin bakti1g1 yoniin, E, ENE, NE, NNE, N, NNW, NW, WNW, W
oldudu durumlarda binalara ait cephe yiiksekliginin az oldudu cepheler
(arka cepheler), direkt giines 1s1nim1 etkisi altindadirlar. Ayrica
bu ydnleré bakan yamaclar 169, 249 ve 320 edimlerde arazinin rasyonel
kulTanimi a¢isindan yerlesmeye uygun dedildir.

- Yamacin baktigi yoniin ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW oldugu
durumlarda binalara ait cephe yiiksekliginin fazla oldudu cepheler (on
cepheler), direkt giines 1sinim1 etkisi altindadirlar. Ayrica bu yon-
lere bakan yamac¢lar, tim e§imlerde arazinin rasyonel kullanimina im-
kan vermektedir. '



SONUCLAR VE ONERILER

Is1tma ve iklimlendirme enerjisi korunumuna bagli olarak Gumis-
hane yoresi ic¢cin bina kabugu termofiziksel Ozellikleri, yonlendirilis
durumu, bina formu ve bina araliklarina ait uygun dederler kombinezon-
lar1, agiklanan yéntemlere gore belirlenmislerdir.

Giris bolilmlinde belirtilen amaca yonelik olarak, bu calismada
hazirlanan grafik sistemler ve tablolar, dizayn dediskenleri i¢in uy-
gun dederler kombinezonlarini icermektedirler. Sozkonusu grafik sis-
temler, mimara yapma cevreye iliskin dizayn dediskenlerine ait uygun
dederlerin seciminde bliylik esneklik saglamaktadir. Sovle ki;

Bina kabugu termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde bina-
nin yonlendirilis durumu bliylik onem tasir. Binanin voniendirilis du-
rumu i¢in fazla secenedin olmamasi kosulunda, binaya ait cephelerin
baktiklari yonler de sinirlidir. Ancak yine de tek bir yonlendirilis
durumuna ait birden fazla kabuk alternatifi s6z konusudur. Binanin
yonlendirilis durumu i¢in fazla secenedin olmasi kosulunda ise, her
yonlendirilis durumu icin farkli kabuk alternatiflerini uygulamak mim-
kiindiir.

Bina kabudu termofiziksel ©zelliklerine bagli1 olarak uygun yon-
Tendirilis durumu ve bina formu kombinezonlarinin belirlenmesinde, tim
bina kabugundan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari de-
gisim grafikleri kullanil maktadir. Bu grafik sistemler, dizayn slire-
cinde mimara; yonlendirilis durumu, bi¢im faktorii, bina yliksekligi,
cat1 tiirli ve edimi gibi dizayn dediskenlerinin 1s1 kayiplarinda meyda-
na getirdikleri farkliliklara dayanilarak, soz konusu dizayn degisken-
leri dederlerine iliskin dodru karar vermesinde ve arsa kosullarinin
olanakli kilabilecedi yonlendirilis durumu alternatiflerinden en az
1s1 kaybina neden olabilecek alternatifin se¢iminde yol gosterici ola-
caktir,
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Bina araliklarina ait uygun dederlerin belirlenmesinde, binaya
ait cephelerin baktiklar1 yonler, arazinin bakti1§1 yon, arazinin edi-
mi ve bina yiiksek1igi Onem kazanir. Hazirlanan tablolar ve sekiller
yardimiyla mimarin arsa kosullarinin beraberinde getirdigi yonlendiri-
1is durumu ve ejime gore 1sitma ekonomisi ve insan sadlidir acisindan
uygun bina araliklarini segcmek mimkiindiir.

Yapilan calismada, bilimsel bir yaklasimla mimara ele alinan
dizayn degiskenlerinin binalarin 1si1tma yiiklerini nasil etkiledikleri
anlatilmak istenmistir. Bu anlatimin amaci, mimara sGz konusu dizayn
degiskenlerine ait dederlerle 1s1tma ylUkleri arasindaki iliskinin bi-
Tincini kazandirmaktir. Her yGre i¢in bu sonuclarin hesaplanarak ko-
lay kullanilabilir duruma getirilmesi ve imar yonetmeligine ek olarak
ilave edilip yakit ekonomisi ac¢isindan lilke ekonomisine katkis1 gozar-
d1 edilmemelidir.
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O0ZGECMIS

1969 y11inda Ankara'da dodan Filiz Ak, 1985 yilinda Bolu, Se-
ben Lisesi'ni birincilikle bitirdi. Aynt y11 basladigr I.T.0. Mimar-
11k Fakiiltesi, Mimarlik Bo1umi'nden 1989 yilinda dordinciiliikle mezun
oldu. 1987, 1988 ve 1989 yillarinda 'Ord.Prof. Emin Onat, Dr.Ing.
E.H. Oduli'nii ald1. 71989 yi1linda I.T.0. Fen Bilimieri Enstitlsu, Mi-
marlik Anabilim Dali, Yapn Bilgisi Programi'nda Yiksek Lisans egiti-
mine basladi. 1988-1991 yi1llart arasinda Aksoy Insaat ve Tic. A.$.'de
Proje Mimari olarak calisti. 06.12.1991 tarihinden itibaren I.T.O.
Mimariik Fakiiltesi, Mimarlik Bolimi, Yap1 Bilgisi Anabilim Dali, Fi-
ziksel Cevre Kontroli Birimi'nde Arastirma Gorevlisi olarak ggrevine
devam etmektedir.



