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OZET

KAMU YAPILARINDA PASIF SISTEMLER ve YALITIM ANALIZI

Giines enerjisi son dbénemde adindan siklikla soz  ettirir  hale
gelmistir. Amortisman ticreti,yenilenebilir bir kaynak olusu,6zellikle tilkemiz adina

ulasim kolaylig1 gibi unsurlar yiiziinden tercih edilmeye baslanmistir.

Giines enerjisinden faydalanmanin gesitli  yollar1 mevcuttur. Yardimei
ekipmanlarla olusturulan aktif sistemler ve malzemelerle, enerjinin aktif olarak

kullanilmasimi amaglayan pasif sistemler.

AKktif sistemlerle giines enerjisinden faydalanma uzun yillardir farkli metotlarla
uygulaniyor olsa da pasif sistemler son dénemde yeni yeni genis bir alana yayilmaya

baslamuistir.

Bu calismada kamu yapilarn arasinda kullanimi en yaygmn olan ilk ve orta
dgretim okullar1 i¢in; pasif sistemlerin yapiya uygulanmasiyla ilgili tavsiyelerde

bulunulmus, yalitim analizi yapilarak, analiz sonucu elde edilen sonuglar irdelenmistir.

2017, 53 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Yalitim, pasif sistemler, trombe duvar.



ABSTRACT

THE POSSIVE SYSTEMS AND ISOLATION ANALYSIS IN PUBLIC
BUILDINGS

Solar energy has become popular recently. It has started to be preferred because
of the factors such as it’s amortization price, renewable resource and accessibility

especially, on be half of our country.

There are many ways to benefit from solar energy; active systems formed with
supporting equipments and possive systems aiming the energy to be used with

equipments actively.

Even if the benefit fram solar energy with active systems is applied with

different methods for years, the possive systems have just started to spread a wide area.

In this study possive systems are the most common ones of public buildings. The
results obtained from the applications of passive systems to the buildings and then the

activation of the isolation have been examined.
2017, 53 pages

KeyWords: Isolation, possive systems, trombe wall
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1.GIRIS

Bu ¢alismada: yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemlilerinden birisi olan
giines enerjisi, bu tip bir enerjinin avantajlari, 1s1 yalitmiyla aralarindaki iliski,pasif
1sitma sistemi ve 1s1 yalitiminin ne oldugu, kullanilan temel malzemeler hakkinda genel

bilgiler ve projede uygulanacak pasif 1sitma sistemi tipi(trombe duvar)hakkinda bilgiler

arastirilmig ve sunulmasi hedeflenmistir.

Sonug kisminda ise; teorik olarak Milli Egitim Bakanligi'na (MEB) bagh sik¢a
kullamlan tip projelerden bir okul projesi iizerinde teorik olarak yalitimsiz, kismi
yalittmli  ve yahtimli olmak {izere 1s1 yalitimi uygulanmis ve sonuglan
arastinnlmistir. Hesaplamalarda ise; ALUPLAN adli  hesaplama programindan

faydalanilmistir.
1.1.Giines Enerjisi

Son yillarda tiikketimin hizla artmasina bagh olarak gittikge azalan yenilenemez
enerji kaynaklari (petrol, dogalgaz v.b. ) ve tilketime bagli enerji ihtiyaci halen devam
eden insanlarin ise alternatif bulma ¢abalari devam etmektedir. Bu arayis insanlari
yenilenebilir enerjiye yonlendirmistir. Yenilenebilir enerji;dogada varolan kaynaklardan

elde edilen ve siirekli olarak doga tarafindan takviye edilebilen enerjidir.

Gelecege yonelik bir enerji gereksinimini saglayabilmek igin iilkede ¢ok
miktarda bulunabilir olmasi,hem degerlendirme kolayligi hemde disa bagli olmamak
adina dnemli bir husustur. Giines, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en énemlilerinden
birisi olmas1 dolayisiyla ve iilkemizde yillik periyotta 6nemli oranda var olmasi
sebebiyle de enerji saglamak i¢in ¢ok iyi sonuglar verecek bir kaynaktir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarimn ortak 6zellikleri;

e Yenilenebilir kaynaklar ya kendinden siirekli yenilenebilir( glines,riizgar
vb.)veya teknolojik islemler yardimiyla kullanilabilir, (bitkisel kaynaklar), |
¢ Tiim insanlar i¢in ulasilabilir olmas,

e Gereksinimlerin merkezi olarak karsilanabilmesi,

1



Yenilenebilir enerji kaynaklari; doganin kendisi tarafindan saglaniyor olmas: sebebiyle
cevresel temizlik agisindan da avantaj saglayacaktir. Bugiin diinyaya gelen glines
enerjisi, diinyada kullanilan tiim enerjinin 15-16 bin kati dolayindadir.(Yenilenebilir
Yasam Dergisi,Ocak 2011). Bu degerlendirme sonucunda goriildiigu tizere; sadece
Tiirkiye i¢in degil tiim diinya adina giines essiz giice sahip bir kaynaktir. Glines enerjisi;
potansiyeli, kullamm kolayhgi, temizligi, yenilenebilirligi ve gevre dostu olmas: gibi
nedenler ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarma gore daha kolay bir sekilde
yayginlasabilecek durumdadir. Diger enerji kaynaklarina gére kurulum maliyetlerinin
yiiksekligi, diisiik verim, diisiik kapasite faktorii ve benzeri bazi teknolojik ve ekonomik
zorluklarin asilmasi, giines enerjisini gelecekte daha da cazip hale getirecektir. Cizelge
1.1.°de Tiirkive’nin aylik ve yillik giineslenme stireleri degerleri verilmis ve glines
enerjisinin 6zellikle iilkemiz igin ne kadar degerli bir kaynak oldugu degerlerle ifade

edilmistir.

Cizelge.1.1.Tiirkiye’nin aylik ve yillik giineslenme siireleri (Anonim 1)

Tiirkiye'nin Ayhk Ortama Giines Enerjisi Potansiyeli
Aylik Toplam Gilneslontio
Aylar Giines Enerjisi kWh/m?-ay STrel(atay)

(Kcal/cm?-ay)
Ocak 4,45 51,73 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 1051 122,23 197
Mayis 13.23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,61 158.40 343
Eyliil 10,60 123,28 280
Ekim 7,73 89.90 214
Kasim 5.23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308 cal/cm®-giin 3,6 kthmz-gﬁn 7.2 saat/ giin




Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Goére Dagilin
Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m?-y1l) (saat/y1l)

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢ Anadolu Bolgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bélgesi 1120 1971

Tirkiye glines enerjisi kusagi olarak adlandirilan bir bolgede bulunmaktadir. Giines
enerjisi konusunda son derece elverisli bir konumda olmasina ragmen sahip oldugu
potansiyeli yeterince kullanamamaktadir. Cizelge 1.2.de Tirkiye’deki yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve mevcut Kkapasiteleri gosterilmistir.(N,Altintop, D,Erdemir,
2013).Yenilenebilir enerji tiim diinya icin 6nemli bir enerji ¢esididir. Sekil.1.1” de ise
tim diinya lizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlilerinden biri olan

giines 1simmunin en fazla oldugu bolgeler gosterilmistir.

Cizelge.1. 2 Tiirkiye’'ninyerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tiretim

potansiyeli(N,Altintop, D,Erdemir)

Kaynagin Tiirii Mevcut Kapasitesi (Milyar kWh)
Hidroelektrik 80 - 100
Riizgar 90 - 100
Jeotermal 5-16
Giines 380
Biyogaz 35
Toplam 590 —631




Sekil.1.1 Diinya tizerinde giines istmimint en fazla alan bolgeler (giines kusagi)

(N,Altintop, D,Erdemir )

1.1.1.Pasif Isitma Sistemleri

Yapilar ve ortam arasinda ¢evresel, dinamik etkilesimler olusur. Bu etkilesimler
sonucunda enerjinin toplanmasi ve emniyetli bir sekilde kullamlmasiyla 1sitma ve
sogutma islemi gergeklesir. Pasif bir sistemde enerjinin toplama, depolama ve dagitim
fonksiyonlan yapida kullanilan malzemelerce gerceklestirilir. Pasif sistemlerde yapilar
icin enerji giderleri oncelikle iyi bir mimari plan, yalitm ve pencere yerlesimine
baglidir. Pasif giines enerjisi sistemleriyle 1sitilan yapilarin ¢ogunda daha ¢ok giineye
bakan saydam yiizeylerin (cam vs.) kullammyla kisin yataya en yakin olan giines

1isinlarmin yapi igine alinmasi amaglanir.

Pasif 1sitmada biriken 1s1 ve depolayict eleman aktif rol oynamaktadir.Bunlan
kullanabilmek i¢in uygulanan islemde maliyet yiikselmis olsa da cok iyi derecede enerji
korunumu saglanmig olur.Bu sekilde olusturulmus bir yapi igin malzeme ¢ok daha
az,bakim ¢ok daha kolay yapinin 6mrii de bir o kadar daha uzun olacaktir. Pasif sistem

uygulamalarinin bir arada kullanildig: akilli bina 6rnegi Sekil 1.2.’de gosterilmistir.



5 Mek. Havalandirma Sistemi
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Sekil.1. 3. Pasif Isitma Sistemleri Uygulanmig Bina, Ankara (Anonim 2)



Pasif 1sitma sistemleri elemanlar;

Sekil.1.4 Low-e Camlar (Anonim 2)

Low-e camlar; genel olarak Tiirkiye i¢in dig camin i¢ yiizeyinde, soguk bolgeler
icinse pasif solar kazanglardan max. diizeyde yararlanmak amaciyla i¢ camin ig
ylizeyinde kaplamalar yer alir. Bunlarin yaninda Low-e camlar diiz camlara gére daha
diisiik UV gegirgenligi ile egyalarin dogal renklerinin de uzun siire korunmasina
yardimc: olmaktadir. Bu kisimda uygulama yapilacak okul binasi i¢in daha da
verimliligi arttirmak adina pasif 1sitma sistemleri i¢in trombe duvar uygulamasi

yapilmasi da planlanmustir. Sekil.1.3’de low-e cama ait ¢izim gésterilmistir.

Low-e cam (lowemmisivity) ise; yiiksek 151k gegirgenligi ve diislik yayinimli olan cam
tiirlerindendir. Kalinliklar1 ve katmanlara yapilan degisiklikle glines 1simimin igeri
girmesine yardimci, disar1 ¢ikmasina ise engelleyici Ozelliktedir. Bu sayede giines

denetiminde ve 1s1 yalittiminda yiiksek oranda iyilesme saglanmis olur.

Diisiik yaymimh 1s1 kontrol kaplamali camlarla tretilen yalitim camlari i¢ mekanda
bulunan radyator, soba gibi 1s1 kaynaklarindan yayilan 1siy1 tekrar igeriye yansitarak

bine igerisinden disariya dogru olan 1s1 kagisin1 azaltmaktadir.
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Sekil.1. 5HavalandirmaliTrombe Duvar—Klasik Trombe Duvar(Anonim 3)

Trombe duvar; siirekli 1sinan havanmin i¢ ortamda sirkiilasyon halinde olmasi
dolayisiyla, i¢ ortam sicakliginin artisi esasina dayanan bir yontemdir. Sekilde
gortildigi gibi gelen giines 1sinlarini absorbe edici trombe duvar (siyah ylizey) enerji
depolama gérevini de tistlenmektedir. Isinan hava genlesir ve boylece sicakligi artarken
yogunlugunda azalma olur.Daha sonra kanal igerisindeki bu hava kaldirma kuvveti
etkisiyle yiikselir ve iist delikten dogal konveksiyonla igeri iletilir.Oda igerisinde olugan
sicak hava enerjiyi buraya aktarir. Igerideki mevcut soguk hava da trombe duvarmin
altindaki delikten hava kanalina ulasir ve devir daim bu sekilde devam eder.Sekil 1.4 ve

Sekil 1.5°te trombe duvar uygulamasi ve genel prensip ¢izimle ifade edilmistir.

4

Sekil.1. 6Trombe Duvar Semasi (Anonim 4)
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Bu uygulamayla kanaldan dogal konveksiyonla 1sinin taginmasiyla 1s1 kazanimi
saglanmis olmaktadir. Bu ¢alisma igin trombe duvarda low-e cam uygulanmasinin da
olumlu sonuglar getirecegi 6n goriilerek ¢aligma da bu uygulamayla ilgili tavsiyelerde

bulunulmustur.

1.2.Is1 Yahtimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlilerinden birisi giines enerjisidir. Bu
calismada 1s1 yalittimindan da s6z etmek gerekmektedir. Elde edilen mevcut enerjiyi
korumak her zaman o&nemlidir. Is1 yalittmi da mevcut enerjiyi korumak adina
faydalanilan en Onemli yontemlerden bir tanesidir. Yapidan ortama pencere ve
kapilardan, ¢atidan, zeminden,yap1 dis kabugu yapr malzemelerinden olmak {izere pek
cok yerden farkli oranlarda 1s1 geg¢isi mevcuttur. Sekil.1.2” de bu 1s1 gecisleri kayip

olarak gosterilmistir.

Yahtimsiz bir
evde

enerji kavba

Catdan % 7

e E

Disariya bakan |
duwvarlardan kayip [fi

%40

| Pencereler %30
|| Kapilar % 17
| |

Zeminden

% 6

Sekil.1.7Yalitimsiz Bir Yapidaki Is1 Kaybi1 Gosterimi(Anonim 5)

Yapilarda ve tesisatlarda 1s1 kayip ve kazanglarmin belirli simirlar i¢inde tutulmasi ve
konforlu bir mahal saglanabilmesi adina yapilan uygulamalara ‘1s1 yalitimi® denir. Genel
tanimi yukaridaki gibi olan 1s1 yaliimi teknik manada farkli sicakliktaki iki ortam
arasinda 1sil kopriileri azaltmak i¢in yapilan islemler olarak da tamimlanmaktadir.
Yapinin yoniine, kullanim amacina, malzemelerine vs. gibi kriterlere uygun islemler

yapildiginda 1s1 yalitimz;



Kisa vadede; kullaniciya saglikli ve konforlu bir yasam mahalli saglamak, yapmnin
omriinil arttirmak, yakit ve sogutma gibi giderlerde 6nemli 6l¢tide azalma saglamasinin
yaninda, uzun vadede ise;tim 1sitma ve /veya sogutma siiregleri igerisinde fosil
yakitlarin kullamldig: bir gergektir. Bu tipteki yakitlarin yanmasi sonucu dogaya salinan
gazlar hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya sebep olmast da herkesge bilinen bir
sonugtur. Dolayisiyla; uygun sekilde yapilacak bir 1s1 yaliimi uygulamas: salinacak bu
gazlarin ve buna bagh olarak kiiresel 1sinma gibi tiim diinyay: etkileyecek bir olayinda

biiyiik oranda 6niine gegilmis olacaktir.

Sekil.1.8. Fosil Yakitlarin Kullaniminin Sonuglart (Anonim 6)

Giintimiizde kiiresel enerji talebinin biiylik bélimii petrol, dogalgaz ve komiir taratindan
karsilanmaktadir. Bu tiiketimin yenilenemez enerji kaynaklarindan saglanmasi
kaynaklarda ciddi oranlarda azalmaya sebep olmus ve insanlar1 yeni kaynak arayigina
sevk etmistir. Fosil yakitlarin 1sinma, sanayi ve ulasim alanlarindaki kullanimina bagh
olarak CO; atmosferde mevcut olan sera gazlar1 birikiminde, insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan artiglar, kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Ozon tabakasinin incelmesi de

diger bir nedendir.



1.2.1.Is1 Yalitim Malzemelerinin Ortak Ozellikleri

Tiim malzemeler 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilamaz. Bir malzemenin 1s1
yaliim malzemesi olarak tanimlanabilmesi i¢in; bitisik yapr malzemelerinin 1s1 iletim
direncini artirmak ya da disariya kagan 1s1 miktarint minimuma indirmek igin kullanilan
TS 825 ve Alman DIN 4108 normlarina gére 1s1 iletim katsayisi 0,060 kcal/ mh°C
degerinin altinda olmas1 gerekmektedir, bu degerin iizerinde kalan malzemeler de yap1

malzemesi olarak adlandirilmaktadirlar(Anonim 5).

Is1 yalitim malzemelerinin ortak ozelliklerinden soz etmek gerekirse; 1s1 yalitim
malzemeleri kokusuz olmalidir, hafif olmalidir, su ve nem absorbe etme o6zelligi
olmahdir, bakteri ve haserelerin yuva yapmasina elverisli olmamalidir, ¢liriimeye karsi
dayanikli olmalidir, ilk 6zelligini kaybetmemelidir, yanict olmamalidir, uzun &miirlii
olmalidir, tasimaya elverigli ve insan saghgmna zarar vermemelidir, ekonomik ve temin

edilebilir olmalidir.
1.2.2.Is1 Yalittm Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

Is1 yahitimi malzemeleri fiziksel 6zellikler agisindan su sekilde siralanabilir; taneli
yapiya sahip 1s1 yalittim malzemeleri, lifli yapiya sahip 1s1 yalititm malzemeleri, hiicreli
yapiya sahip 1s1 yalitim malzemeleri, reflaktif yapiya sahip 1s1 yalitim malzemeleri, son

grup 1s1 yalitim malzemeleri.

Uygulamada malzemeler arasinda hava boslugu bulunmaktadir. Taneciklerin
diizensiz olmasiyla hava hareketi oldukg¢a azdir.Bu nedenle tasimim yoluyla 1s1 transferi
distikttr.Liflidir ¢linki malzemelerin biinyesindeki hava kanallarinin genigligi ve
biiyiikliigii sebebiyle malzemeler oldukc¢a hafiftirler. Lifler arasinda hava taginimi
olacak ve bu 1s1 transferine karsi bir diren¢ olusturacaktir.Yine taginim yoluyla 1s1
transferinin az olmasi i¢in kiigiik yapili hiicreler gerekmektedir. Yutma katsayisinin
diistikliigii sebebiyle 1sinin biiyiik bir kismini geri yansitmaktadir.Iki yada daha fazla
ozellikte malzeme bir araya gelebilse de gergekte, tim iyi 6zellikleri biinyesinde

barindiran bir 1s1 yalittm malzemesi bulmak miimkiin olmayacaktir.
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1.2.3.Is1 Yalitimi1 Uygulama Yéntemleri

Is1 yalitimi bagligi altinda ifade edildigi gibi yapi icerisinde farkli yerlerden farkli
oranlarda 1s1 gegisleri s6z konusudur. Bu sebeple 1s1 yalitimi uygulamasi da tek bir
sekilde yapilmamaktadir. Is1 yaliimi binada 4 bélgede uygulanabilir. Bunlar; cama 1s1
yalitimi uygulamasi, g¢atrya 1s1 yalitimi uygulamasi, duvara 1s1 yalitimi uygulamasi,
dosemede 1s1 yalitimi uygulamasidir. Sekil 1.4.°te cama 1s1 yalitim uygulamasi
gosterilmistir. Cama uygulanan 1s1 yahitiminin birden fazla Onemli noktas:
bulunmaktadir. Ozellikle ¢ift cam uygulamalari yaliim igin olduk¢a énemlidir. Diger
bir 6nemli nokta dograma kalinliklaridir.Birlesme detaylarindaki bosluklarinda iyi izole
edilmesi gerekmektedir. Su ve 1siya karsi kayiplari en aza indirebilmek igin bu

hususlara dikkat edilmelidir.
DlGzcam

Ozel
Kaplama

Elastik
cdolgu
(Butyl)

Aldminyum
ara ¢itasi
{(69-12 mm)

Nem alici

Elastik
dolgu
{Thickol)

Sekil.1.9 Cama Is1 Yaliim Uygulamasi (Anonim 7)

Maruz kaldig1 i¢ ve dis ortam fiziksel kosullarinin kontrolleri agisindan ¢atiya 1si
yalitimi uygulamasi 6nemli bir iglemdir. Sekil 1.5.” te ¢atiya uygulanan 1s1 yalitimi

gOsterilmisgtir.
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| YALITIM osB

TASIYICI MAHYA

Sekil.1.10. Catiya Is1 Yalittm Uygulamas: (Anonim 8)

En yaygin kullanilan 1s1 yalitim uygulamasi ise duvara 1s1 yalittmidir. Bu uygulama
2 farkli sekilde yapilmaktadir. Is1 yaliim malzemesini yapi i¢ yiizeyinden
uygulamak digeri ise yapt dis yiizeyinden uygulamadir. Sekil 1.6.’da duvara 1s1

yalitim1 uygulamasi gosterilmistir. Yapiya sonradan uygulama da s6z konusudur.

Bina duvan

MEGABOARD
Yapigtincy
Dibel

Hazwr siva
Donan files

Harir siva

Astar

Dis cephe
boyast

Sekil.1.11Duvara Is1 Yalittmi1 Uygulamasi (Anonim 9)
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Bir diger uygulama yéntemi dosemeye 1s1 yalitimi uygulamadir. Bu yéntem bina

yapim asamasinda uygulanan bir yéntemdir.

2 KAT SU YALITIM BANDI
1 KAT SU YALITIM BANDI

DERZ DOLGU FITILI

AYIRIC| TABAKA
151 YALITING

BUGAR KESICI

DERZ DOLGU FiTILI

(51 YALITIMI (DUSEY)

Sekil.1.12Dosemede Is1 Yalitim1 Uygulamasi (Anonim9 )

Gorildiigti tizere uygulama alanlarinin  farkli olmasi uygulanacak malzemelerin

¢esitliligini de arttirmaktadir.
1.2.4.Yap1 Yahtiminda Kullanilan Is1 Yaliim Malzemeleri

Dis duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme segimi ve seg¢ilen malzemenin
kalinlhig: onemli iki faktordiir. Secilecek malzemenin biinyesine kesinlikle su almamasi
gerekmektedir. Ayrica buhar diflizyon direncinin yiiksek olmasi, basing ve darbe
dayamimi, sicak tutuculuk ve 1s1 iletim katsayist gibi kriterler de Onem arz

etmektedir. (Anonim 4)
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1.2.4.1.Cam Yiinii

Ergimis camin gesitli yontemlerle lif haline getirilmis halidir. Hammaddesinin esasini
silis kumu olusturmaktadir. Bakalitli ve bakalitsiz olmak {izere iki ¢esidi bulunmaktadir.

Sekil 1.8.’de cam yiinil ve dzellikleri gosterilmektedir.

Bakalitli | Bakalitsiz
Cam Yiinii | Cam Yiini
Yogunluk
10/ 80 130
(kg/m®)
Kullanim <230°C | <550°C
Sicakligs (°C)
20°C 50 °C
Is1 ileti ortalama | ortalama
Katsayis1 sicaklik sicaklik
(W/mK) i¢in 0.040 | i¢in 0.045

Sekil.1.13Cam Yiinii Gériintiisti Ve Ozellikleri (Anonim 11)

1.2.4.2 TasYiinii

Bazalt, kirectasi, dolomit gibi minerallerden elde edilen lifli 151 yalitim malzemeleridir.
Yiiksek ve diisiik yogunlukta olmak tizere iki g¢esit tretilmektedirler. Sekil 1.9.’de tas

yiinii ve 6zellikleri gosterilmektedir.

Yiiksek Disuk
Yogunluklu | Yogunluklu
Tasgyuni Tag ylini
Yogunluk (kg/m?®) 100 33
Kullanim Sicakhgi 0-800 0-800
(°C)
50 °C 50 °C
Isi ileti Katsayisi ortalama | ortalama
(W/mK) sicaklik icin | sicaklik igin
0.043 0.043
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Sekil.1.14Tas Yiinii Goriintiisii ve Ozellikleri(Anonim 12)




1.2.4.3Genlestirilmis Polistren ( EPS ) Is1 Yalitim Levhalan

Polistren sert kopiik yapay organik bir izolasyon malzemesidir.

EPS Is1 Yalitim Levhalan
Yogunluk (kg/m?) 15/30
Is1 Ileti Katsayis1 (W/mK) 10 °C ortalama sicaklik i¢in 0.033

1.2.4.4 Extriide Polistren ( XPS ) Is1 Yalitim Levhalari

Polistren sert kopliglin banttan g¢ekilerek tiretilen tipidir. Sekil 1.10.’da XPS ve EPS 1s1
yalitim levhalar1 gésterilmistir.

XPS Is1 Yaliim Levhalari
Yogunluk (kg/m?®) 45
Kullanim Sicaklig1 (°C) -60 /75 °C
Is: Ileti Katsayis: (W/mK) 10 °C ortalama sicaklik i¢in 0.026

Sekil.1.15. EPS ve XPS Goértiniimleri(Anonim 13)
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1.2.4.5 Poliiiretan Kopiik

Poliiiretan iki kimyasal maddenin (poliol ve izosiyonat) karsimlari arasinda havann
yardimiyla kopiiriip sertlesmesinden elde edilen plastik esash bir kdpuktiir. Sekil.1.11

politiretan kopiik goriintiisii ve 6zellikleri gosterilmistir.

Poliiiretan Kopiik
Yogunluk (kg/m?) 50
Kullanim Sicaklig: 180 /110 °C
(°0)
Lo 10 °C ortalama
Is1 Ileti Katsayisi -
(W/mK) sicaklik i¢in

0.046

Sekil.1.16Politiretan Képiik Goriintiisii ve Ozellikleri (Anonim 14)
1.2.4.6 Fenol Kopiigii

Fenol, formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde
edilmektedir. Muhtelif yogunluklarda sert fakat kirilgan, kiigiik gozenekli ve yiizeyi

stirtinmeyle tozlasan bir yapiya sahiptir.Sekil.1.12 fenol kopiik goriintiisii ve dzellikleri

gosterilmistir.
Fenol Kopiik
Yogunluk (kg/m?) 30/35
Kullanim Sicakligi 180 /120 °C
°C)
Is1 ileti Katsayist
(W/mK) O

Sekil.1.17. Fenol Kopiik Goriintiisii Ve Ozellikleri (Anonim 15)
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1.2.4.7 Cam Kopiigii

Cam kopligii levhalar, cok sert basinca dayanikli, kolay kinlabilen, siirtinmeye
dayaniksiz, yiizey siirtiinmesi ile kolay tozlagabilen 1s1 yalitim malzemesidir. Sekil.1.13

cam kopiigi goriintiisii ve 6zellikleri gosterilmistir.

Cam Kﬁpﬁgﬁ
Yogunluk (ke/m?) 135
punn 260 / 430 °C
Sicaklig (°C) )
Is1 ileti Katsayisi lglcgk?lrﬁlifa
i) 0.0469

Sekil.1.18 Cam Kopiigii Goriintiisii Ve Ozellikleri (Anonim 16)
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2.0NCEKIi CALISMALAR

Artik gelismenin yiiksek enerji tiketimiyle degil enerjiyi kontrollii kullanarak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin aktif olarak kullanmasiyla oldugu bir gergektir. Giines
enerjisi, artan enerji ihtiyaci karsisinda Snemli bir ¢ikis yoludur. Giines enerjisi
konusunda yillardan beri siire gelen ve tek noktaya g¢ikan arastirmalar silsilesi bu
enerjinin dogru ve birgok alanda kullanilabilir oldugu yoniindedir.Bu konuda da

simdiye kadar bir¢ok akademik yazi ve dergi yayimi yapilmustir.

2014°te M. Bayraktar, bir makalesinde Tiirkiyede olusan enerji agiginin giines

enerjisiyle doldurulabilecegini ifade etmistir.

Elektrik Isleri Idaresi (EIE) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasina (GEPA) gore, Tirkiye’de 56000 MW termik santral kapasitesine
esdeger glines enerji kapasitesinin bulundugu ve bu potansiyelden yararlanilmas
durumunda yillik ortalama 380000 GWh’lik elektrik enerjisi {retilebilecegi

belirlenmistir.

Son dénemde yayimlanan ve enerjinin nabzini tutan yayinlara gore; 2016 yilinda
yenilenebilir enerji diinya genelinde yeni eklenen enerji kapasitesinin licte ikisini
olusturdugu goriilmiistiir.  [lk defa fosil yakit kurulumlarini gegen giines ise
yenilenebilir kaynaklarda bagi ¢ekmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi IEA nin yayinlamig
oldugu Renewables 2017 raporuna gore, 2016 yilinda ilk kez gilines enerjisi
kurulumlarinin fosil yakit kurulumlarini gegmis oldugu belirlenmistir. Toplamda 165
GW ile yenilenebilir enerji, toplam enerji kurulumlarimin {i¢te ikisini olusturmustur. 74
GW’lik giines enerjisi kurulumlari ise yenilenebilir enerji kurulumlarinin yarisim
olustururken, bu kurulumlarin yaklasik yarisimi Cin gergeklestirmistir (2017, Enerji

Enstitiisii).
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Yaliim konusunda yapilmis yayinlarda ise; Is1 kazanglar1 tanimlanarak.etki eden
parametrelerin en Onemlilerinden yapi bilesenleri tizerinde durulmus ve eklenmistir.
Ortamlarin sicakliklarini belirleyen 1s1l denge,onlarin zaman igindeki 1s1l kazang ve

kayiplarindan olusur.(1999, A.Dagsoz, K.Isikel, K.Bayraktar)

Is1 yalittiminin etkinligini arttirmak amaciyla yayinlanmis olan makalede en
olumlu sonucun 1s1 kayb1 agisindan 3 parga yaliim konumlandirmasi(birbirine esit 3
parca yalitim icte-ortada-dista olmak sarti ile) oldugunu ifade etmislerdir.(2005,
K. Pihtil1 , M.Ozel)

Duvar yoniiniin yalitim kalinligmna etkisini arastirarak farkli yonlerde yapilan
yalitimin farkli derece giin bélgelerinde (DGB’de) bulunan 3 il igin inceleme yapilarak;
glinesin simetrik hareketlerinden dolay1 1s1 akisi grafiklerinde aym degisimi gisteren
dogu ve batiya bakan duvarin 1s1 kazang ve kayiplari, giineye bakanlarinkinden fazla
oldugu i¢in bu yondeki duvarlara daha kalin yalitim malzemesi yerlestirmek gerektigi
ortaya konulmustur.Bu durum &zellikle dogu ve bati cephelerin genis oldugu binalarda

oldukea yarar saglayacagi sonucuna ulasmislardir (2007,M.0zel, K. Pihtil1).

Diger ¢alismalarda da goriildiigii tizere; 1s1 yalitimi yapilmasi bir¢ok agidan
avantajli gériilmektedir. Istenilen konfor ylizeyine ve sicaklifina ulasmak igin segilmesi
gereken malzemenin fiziksel 6zelliklerinden bahsederek, 1s1l direncin artis1 oranindan
daha az 1s1 kayip ve kazanci, dolayisiyla herhangi bir iklimlendirme cihaz
kullanilmadig1 durumda daha konforlu bir dogal iklimlendirmeyi, herhangi bir 1sitma-
sogutma cthazi kullamlmasi durumunda ise ¢ok daha az enerji tiikketimini etkili kilacag
gortilmiistiir. Diigiik maliyetlerin yaninda bu sekilde uygulama yapilmig binalar igin
daha diisiik kapasiteli cihazlarin yerlestirilmesine ve ilk yatirim masraflarindaki
azalmaya neden olarak 1s1 yaliiminin daha isin basinda kendini amorti edecegi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada MEB’e baghh zemin +2 kat her katta 25 ayri hacimden(biiro ve
simiflar) olusan prototip bir ilk ve orta 6gretim binasi 1s1 yalitim hesaplar ele alinmistir.
Bina pencereleri ¢ift cam PVC, dis kapi ¢elik, diiz teras ¢atili, ayrik nizam bir yapidir.

Bina 6zellikleri:

Bina oturum alani :2411m’

Bina yiiksekligi : 9 m (diiz teras catil)
Giiney — Kuzey Dis Duvar Alam :342,18%2 m?

Giiney — Kuzey Pencere Alanm : 75,09%2 m*
Dogu-Bati Dis Duvar Alam : 435,33%2 m?
Dogu-Bat1 Pencere Alam £ 32,85%2m”

Bu yap1; mesai saatleri olan 08:00 -17:00 arast kullaniliyor olmasi, kullanic
sayisinin fazlalifi ve sogutma periyodunda (yaz donemi) diisik kullamm yogunlugu
dolayisiyla tercih edilmistir. Bu bina i¢in;4 ayri DGB’si, cepheleri tamam yalitimsiz,
cephelerin tamami yalitimli, dogu-bati-kuzey cephe yaliimli(giiney cephe yalitimsiz) ve
yalmzca kuzey cephe yahtimli(dogu-bati-giiney yalitimsiz) hal igin ayr1 ayr hesaplar

yapilarak bu hesaplamalarin sonuglan birbirleriyle kiyaslanacaktir.

Derece Giin Bolgelerine ait iller ve bolge bélge dis sicaklik degerleri tabloda verilmistir.
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Cizelge3.1TS825%e Gore Derece Giin Bolgeleri (Anonim 17)

DGB ILLER
ADANA AYDIN iCEL OSMANIYE
ANTALYA HATAY iZMIR
LLDGB ili 2.BOLGEDE OLUP KENDISI 1.BOLGEDE OLAN BELEDIYELER
; AYVALIK DALAMAN FETHIYE MARMARIS
BODRUM DATCA KOYCEGIZ MILAS
GOKOVA
ADAPAZARI ADIYAMAN AMASYA BALIKESIR
BARTIN BATMAN BURSA CANAKKALE
DENIZLI GAZIANTEP EDIRNE GIRESUN
2 DGB iS_TA_NBUL K.MARAS KILIS KOCAELI
: RIZE SAMSUN SIIRT SINOP
SANLIURFA SIRNAK TEKIRDAG TRABZON
YALOVA ZONGULDAK DUZCE
ili 3.BOLGEDE OLUP KENDISI 2.BOLGEDE OLAN BELEDIYELER
HOPA ARHAVI
AFYON AKSARAY ANKARA BILECIK
BINGOL BOLU BURDUR CANKIRI
CORUM ELAZIG ESKISEHIR IGDIR
ISPARTA KARABUK KARAMAN KIRIKKALE
3.DGB KIRKLARELI KIRSEHIR KONYA KUTAHYA
MALATYA NEVSEHIR NIGDE TOKAT
TUNCELI USAK
ili 4.BOLGEDE OLUP KENDISI 3.BOLGEDE OLAN BELEDIYELER
TOSYA
AGRI ARDAHAN BAYBURT BITLIS
ERZINCAN ERZURUM GUMUSHANE HAKKARI
KARS KASTAMONU KAYSERI MUS
SIVAS VAN YOZGAT
4.DGB ili 2.BOLGEDE OLUP KENDISI 4.BOLGEDE OLAN BELEDIYELER
KELES S.KARAHISAR
ULUDAG AFSIN
ili 3.BOLGEDE OLUP KENDISi 4.BOLGEDE OLAN BELEDIYELER
KIGI | PULUMUR [ SOLHAN \

Cizelge3.2TS825%egore bolgelerin aylik ortalama dig sicaklik degerleri (Anonim 17)

TS 825'e Gore Bolgelerin Aylik Ortalama Dig Sicaklik Degerleri

Aylar 1.Bélge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge
Ocak 8.0 3.3 1,3 -5,2
Subat 93 4,5 2,0 -4,1
Mart 11:5 7.2 5,0 -1,3
Nisan 15,7 12,6 9.8 5.1
Mayis 20,6 17,8 14,1 10,1
Haziran 25,4 21,9 18,1 13,5
Temmuz 28.0 24,4 21,1 172
| AZustos 27,2 23,8 20,6 172
Eyliil 233 19.6 16,5 182
Ekim 18,1 14,1 11,3 6,9
Kasim 13.3 9,1 6,5 1,3
Aralik 9.4 4,9 2,6 -3,0

)




3.1.Materyal

Gilines 1smiminin olmadigi (aksam) saatlerde kullanim ihtiyact olmamasi ve
kullanim durumunda da diisiik yogunluklu kullanimdan dolayikamu binalari(MEB’
baglh ilk ve orta 6gretim kurumlari) tercih edilmistir.Prototip olarak béliim 3’te teknik
ozellikleri verilen okul binasi {izerinden hesaplar yapilmig, uygun sonuglara ulasiimasi
halinde yeni yapilara konum ve cephe sartlarina uymak kosuluyla uygulama yapilmasi

tavsiye edilecektir.
3.2.Yontem

Yukarida da belirtildigi gibi mevcut bina i¢in bu hesaplamalarda yapi i¢i sicaklik
19 °C sabit (TS 825°e gore konut, okul, yurt ve is merkezleri), dis ortam atmosfer
sicaklig1 -3 °C olarak segilmis ve aga¢ bina v.s. gélgelenme etkisi olan gevre etkisi sifir
olarak alinmigtir.Projenin yillik 1s1 kayb: hesaplamas: igin ALUPLAN programlama

sistemlerine ait hazir hesaplama programi kullanilmistir.

Giiney yaliimsiz, dogu-bati-gliney yaliimsiz hal i¢in 1s1 iletimi genel
diferansiyel denklemi giines 1s1nimu sinir sarti dikkate alinarak ¢oziilmiis ve elde edilen
4. derece denklem kullanilarak, yapi dis kabugunu olusturan yap1 elemaninin dis yiizey

sicaklign asagidaki sekilde elde edilmistir.

Bu kiyasin yapilabilmesi icin; yapi dig kabugu yapi elemanimmin (duvar) giines 1sinimi

etkisiyle ylizey sicakliginin belirlenmesi gereklidir.

Bu yiizey sicaklii belirlenirken; 1s1 iletimi genel diferansiyel denklemi giines

1sinimu sinir sart1 altinda asagidaki sekilde ¢oziimlenmistir.
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% =0 TX)yeixte
fonksiyonu sinir sartlarinda giines 1s1nimu dikkate alarak yazilir ve ¢oziiliirse;
sinir sartlari :

1.sinir sart1 x=0 “da T=T),

2.sinir sartt Xx=L ‘de qy-Qinertq sotar-qi=0

gx: Yap1 kabugu iginde iletimle olan 1s1 akist

Quet: Yap1 kabu@u ile atmosfer ortami arasinda net 1s1nim 1s1 akist ( atmosfer siyah cisim

kabul edilmistir.)

q:: Yap1 kabugu ile atmosfer ortami arasinda taginimla olan 1s1 akist

(G =E6(T1-Tos - 0q sorth(T1-Tor)

1. simir sartindan : Ti;=¢; 0+c; ¢ =T

T(x)=c| x+T, (3:1)

2. smur sartindan :i—: =c

k.c; = €6 T *-€0 T..*-aq solar +thTL-hT,,

C1 =[(€6 T +aq sotar)/K-((E0)V/K) T -(WK) T +W/K) T ]x+ T (3.2)

T(L) =[((€6 T+ 0qsotar)L.)/K]/(1-+(hLAY)FT /(1+(hL/K))-
((ESLT(LY"Y/K)(1+(hL/K))+H(hL/K) T)/(1+(hL/K)) (3.3)
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Veriler:

o :Stefan-Boltzmann sabiti (6= 5,67.10"° W/m* K)
€ :Yap1 kabugu emisyon katsayisi (€=0,54)

a: Yap1 kabugu absorbsiyon katsayisi (¢=0,91)

Ty: Yap1 kabugu yap: elemant i¢ yiizey sicakligi(12,5°C=285,5 K)

k : yap1 malzemesi 1s1 iletim katsayisi (k=2,01W/mK)
L:yapt elemani kalinlig (L=20 cm =0,20 m)
h: dig ortam yiizey film katsayist (h=25 W/m2K)

q solar:yer kiirede diisey diizlemlere gelen giines 151n1m siddeti (DGB’ lerine gére

alimnustir.)
T.: dis ortam sicaklig (T=-3 °C=270,15 K)
T(L): yap1 kabugu yap1 malzemesi dis yiizey sicakligi

Eldeki veriler 3.3 denkleminde yerine yerlestirilerek elde edilen T(L) yiizey sicaklhigi
kullanilmak suretiyle yalitimsiz hal 1s1 kayb1 Q, sadece giiney yalitimsiz hal i¢in 1s1

kayb1 Q’, dogu-bati-giliney yalitimsiz hal igin 1s1 kayb1 Q°” hesaplanmistir;

R
K—es—m-‘-k (3.4)

l St
e 013+ (0,20/2,01)
2023

Kes

Kes= 4,35 W/m*K
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Kg: toplam 1s1 transfer katsay1si(4,35W/m*K)

hy: i¢ ortam yiizey film katsayis1 (1/h; =0,13 m’K/W)

L: yap1 eleman1 kalinlig1 (20 cm)

k: yapi elemant 1s1 iletim katsayisi(W/m? K)

Q’=kes A. (TL-Ti)t (3.5)
Q’: gliney cephe yalitimsiz 1s1 kazanct (kWh)

A: gliney ve dogu-bati-giiney cephe toplam alani( saydam yiizeyler haric)

Ti: i¢ ortam konfor sicakhigi (19 °C)

Q% : Ke A, (To-Th).t (3.6)
Q: dogu-bati-giiney cephe yalitimsiz 1s1 akisi (kWh)

t :kamu yapilarinda 1sitma periyodu boyunca 1s1 kaynagi kullanma siiresi(sn)
Not:Aylik kullanim giin say1s1 22,mesai siiresi 8 saat olarak baz alinmustir.

Tezin amaci dogrultusunda hareket edebilmek adina 6ncelikle yonlere gére incelemeler
yapimustir. Yonlere gore ayri ayri hesaplamalar yapildiktan sonra dniimiize dort farkli

durum ¢ikmistir. Bunlar;

v" Sadece kuzey yalitimli haldeki yillik 1s1 kaybi hesap sonuglan,

v" Kuzey-Dogu ve batinin birlikte 1s1 yalitimhi olmasi durumda elde edilen yillik 1s1
kaybu,

v" Hig yalitim yapilmamis olmasi,

v 4 cephenin tamaminin yalitilmis olmasi durumunda elde edilen yillik 1s1 kaybi

degeri,
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Her katta 25 ayr1 mahallin bulundugu zemin +2 kat olan okul binasinda mahaller
icin ayr1 ayr1 hesaplar yapilmistir. TS 825’¢ gore: gilines 1simmmin yapr kabugu
tizerindeki etkisi dikkate alinmaksizin yapilan yillik 1s1 kaybi inceleme sonuglar: tablosu
Cizelge 4.1°de verilmistir. (3. Bolimde belirtilen 6zellikler i¢inALUPLAN
programlama sistemlerine ait hazir hesaplama programi kullanilarak sonuglar elde

edilmistir.)

Cizelge.4. 1 Ornek Yapidaki Ist Kayb1 Degerleri

a
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1NK13
INK14

INKI15

1NK16
INK17

INK18

INK19

INK20
INK21

INK22

INK23

INK24
INK27
INK2§
INK29

INK1
2NK3

INE4

INKS
2NK6
2NK7

INKS
2NK1D
2NK11

INK12
2NK13
2NK14
2NK15
INK16

2NK17
2NKI18
INK19

INK20

INK21

2NK22
INK23

2NK24
INK27
INK28

[2NK29

Not: ZK:Zemin Kat, INK. 1.Normal Kat. 2NK:2.Normal Kat’1 sembolize etmektedir.
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Q _ﬁanhtlm31z—Qtamam1yaht1mh
net

=131408,6-38011,3
= Jol13
Qvalitims)z

1312085 /1,07 %71,07 kazang

Q L_anht:msw—Qdogu—batl—kuzey yahtnmhi 13 1408,6-41163,3
_\_ — 03,3
net Qvahtimsiz

1314086 08:67%68,67 kazang

Q _anht:msaz—Qkuzey yalitiml;
net™

_ 131408,6—4—4969, 7
B
Qyalitims)z

1314085 09,77 %065,77 kazang

Q _ Qtamam; yahitimli—Q dogu_batz-kuzey yalitiml _ 38011,3-41 163,3
______________-—-———-—_____________* —_— 65,3
ey Qtamam; yalitiml

C meois 829 %829 kayip

Q L_Qtamamtyalltimh-Qkuzeyyahtlmh__
net

3801 1,3—44969,7
— " T%7659,7
Qtamam yalitiml

= 0
38011,3 18,30 018,30 kaylp

uzey yalitiml durum incelendi

ginde;
18,30 kayipta tolere edilemez bir sonug

% ¢kt
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4.1 1.DGB’si I¢in Giiney Cephe Yahtimsiz ve Dogu-Bati-Giiney Yahtimh
Qsolar(Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik) Isitma PeriyoduDegerleri(Not:

Bundan béyle 1sitma periyodu olarak amlacaktir.) :

Yap1 kabugu dis yiizeyine giines 1s1nim etkisi dikkate alinarak 3.3 nolu denklemden dis
yizey sicakliklan ile bu sicakliga bagl 1s1 kazanci hesaplanarak; Cizelge 4.3 ve 4.4

olusturulmustur.

Cizelge 4.3 1.DGB’ de hesaplanandis yiizey sicakliklari degerleri

1.DGB Dss Yiizey Sicakliklar: (°C)
Giiney Dogu-Bati Q giiney Q dogu-batt | Giiney-Dogu-
C) (°C) (W) W) Bati (W)
Ocak 27,67 24,23 12905 9904 22809
Subat 28.87 25,81 14691 12896 27587
Mart 29,89 28,26 16210 17536 33745
Nisan 28,51 29,68 14155 20225 34380
Ekim 28,56 26,14 14230 13521 27751
Kasim 26,96 24,05 11848 9563 21411
Aralik 26,77 23,57 11566 8654 20220
Cizelge 4.4 1DGB’siaylara gore giines igimmindan elde edilen 1s1 kazanci grafigi hesap
degerleri
35000
5= /""—\\
s 30000
e R \\\
= 20000
5 15000 7"‘"——\\
10000

ocak | subat | mart | nisan | ekim | kasim | aralik

== Gliney Yalitimsiz({Dogu-

Bati-Kuzey Yalitimh) 9904 | 12896 | 17536 | 20225 | 13521 | 9563 | 8654

m— Dogu-Bati-Gliney
Yahtimsiz( Kuzey Yalitimh)

12905 | 14691 | 16210 | 14155 | 14230 | 11848 | 11566

Degerlere bakildiginda; giiney cephe yalitimsiz hal igin, yap1 eleman dis ylizey

sicakligimn en distik aralik ay1 26,77°C , 1s1 kazancimin 8654 W, en yiiksek yapi



1s1 kazancinin 17536 W; dogu-bati-giiney yalitimsiz hal igin; en dusiik aralik ay:
23,57°C , 1s1 kazancinin 11566 W, en yiiksek yap1 malzemesi yiizey sicaklifi nisan ay1

i¢in 29,68°C, 1s1 kazancimin 14155 W oldugu goriilmektedir.

4.2 2.DGB’si i¢in Giiney Cephe Yaltimsiz ve Dogu-Bati-Giiney Yahtimh
gsolar(Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik) Isitma PeriyoduDegerleri

Yap1 kabugu dis yilizeyine giines 1simim etkisi dikkate alinarak 3.3 nolu denklemden dis
yiizey sicakliklari ile bu sicakliga baglh 1s1 kazanci hesaplanarak; Cizelge 4.5 ve 4.6

olusturulmustur.

Cizelge.4.52.DGB “de hesaplanan dis yiizey sicakliklart degerleri

2.DGB Dis Yiizey Sicakliklan (°C)
Giiney (°C) Do(gg(-zl)htl Q giiney (W) Q dcg\gvu)- b Gu];a;t}:-g%;u-
Ocak 2791 23.89 12667 9260 21927
Subat 29,08 25,59 15004 12479 27483
Mart 30,45 28,01 17043 17062 34105
Nisan 28,98 29,56 14855 19997 34852
Ekim 28.87 25,94 14691 13142 27834
Kasim 26,91 23.33 11774 8200 19974
Aralik 26,52 2322 11193 7991 19185

Cizelge.4.6 2.DGB’si aylara gore giines 1sinimindan elde edilen 1s1 kazanci grafigi

hesap degerleri

55000
50000 o
45000 // \\
‘3" 40000
= 35000 ~ \w.
w
= 30000
© 25000
~
- 20000
- 15000 p—— e — —
10000
1 2 3 4 5 6 7
——Glney Yalitimsiz | 21927 | 27483 | 34105 | 34852 | 27834 | 19974 | 19185
= Dogu-Bati-Gliney
12667 | 15004 | 17043 | 14855 | 14691 | 11774 | 11193
Yalitimsiz




Degerlere bakildiginda; giiney cephe yalitimsiz hal igin, yapt elemam dis yiizey
sicakliginin en diigiik aralik ayr 26,52°C,is1 kazancimin 19185 W en yiiksek yapi
elemant yiizey sicakhiginin mart ay1 igin 30,45°C, 1s1 kazancimin 34105 W; dogu-bati-
giiney yaliimsiz hal i¢in; en diisiik aralik ay1 23,22°C , 1s1 kazancimin 11193 W, en
yiksek yapi malzemesi yiizey sicakligi nisan ay1 igin 29,56°C, 1s1 kazancimn 14855 W

oldugu goriilmektedir.

4.3 3.DGB’si I¢in Giiney Cephe Yahtimsiz ve Dogu-Bati-Giiney Yahtimh
Jsolar(Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik)Isitma PeriyoduDegerleri

Yap1 kabugu dis ylizeyine giines 1sinim etkisi dikkate alinarak 3.3 nolu denklemden dis
yiizey sicakliklari ile bu sicakliga bagh 1s1 kazanci hesaplanarak; Cizelge 4.7 ve 4.8

olusturulmustur.

Cizelge.4.7. 3.DGB ‘de hesaplanandis yiizey sicakliklar1 degerleri

3.DGB Dis Yiizey Sicakhiklan (°C)
Gmeyicey | I 0 g iy R BB G DR
Ocak 27,66 2421 12890 9866 22756
Subat 28.89 23,49 14721 12934 27655
Mart 29,92 28,25 16254 17517 33771
Nisan 28,54 29.67 14200 20206 34406
Ekim 28,59 2613 14275 13502 2XTIT
Kasim 26,95 24,03 11833 9525 21358
Aralik 26,76 23,54 11551 8597 20148

Cizelge 4.8 3.DGB’si aylara gore giines isinimindan elde edilen 1s1 kazanci grafigi
hesap degerleri

55000

50000
45000 — ——
2 35000 ~
S 30000
G 25000
B 20000
= 15000 —
& 10000
1 2 3 4 5 6 7
———Glney Yalitimsiz | 22756 | 27655 | 33771 | 34406 | 27777 | 21359 | 20148
= Dogu-Bati-Gline
EY Y| 12890 | 14721 | 16254 14200 | 14275 | 11833 | 11551
alitimsiz
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Degerlere bakildiginda; giiney cephe yalitimsiz hal igin, yapi elemani dis yiizey
sicakhginin en diisiik aralik ay1 26,76°C ,1s1 kazancimmn 20148 W, en yiiksek yapi
eleman yiizey sicakliginin mart ay1 igin 29,92°C, 1s1 kazancinin 33771 W; dogu-bati-
giiney yahtimsiz hal i¢in; en diisiik aralik ay1 23,54°C , 1s1 kazancimin 11551 W, en
yiiksek yapi malzemesi ylizey sicakli1 nisan ay1 igin 29,67°C, 1s1 kazancimin 14200 W

oldugu goriilmektedir.

4.4 4.DGB’si icin Giiney Cephe Yahtimsiz ve Dogu-Bati-Giiney Yaltimh
Qsolar(Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik) Isitma PeriyoduDegerleri

Yapi kabugu dis ylizeyine giines 151nim etkisi dikkate alinarak 3.3 noludenklemden disg
ytizey sicakliklan ile bu sicakliga bagh 1s1 kazanci hesaplanarak; Cizelge 4.9 ve 4.10

olusturulmustur.

Cizelge 4.9 4. DGB ‘de hesaplanandis ylizey sicakliklar degerleri

4.DGB Dis Yiizey Sicakliklan (°C)
cue (e | TR e | 9 | e Dok
Ocak 27,56 23,97 12741 9412 22153
Subat 29,04 25,64 14944 12574 27518
Mart 30,32 28,14 16850 17308 34158
Nisan 28,86 29,59 14676 20054 34731
Ekim 28,78 25,98 14557 13218 27775
Kasim 26,92 23.82 11789 9128 20916
Aralik 26,59 19,29 11298 549 11847

Cizelge 4.10 4.DGB’si aylara gore giines 1stmimindan elde edilen 1s1 kazanci grafigi
hesap degerleri

50000 / \
40000

= 30000
= \
T 20000
2
i M
- 10000
= 1 2 3 4 5 6 7

=——=Gliney Yalitimsiz | 22153 | 27518 | 34158 | 34731 | 27775 | 20916 | 11847

== DOZU-Bati-Gliney

Yalitimse 12741 | 14944 | 16850 | 14676 | 14557 | 11789 | 11298
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Degerlere bakildiginda; giiney cephe yalitimsiz hal i¢in, yapi elemam dis ylizey
sicakliginin en diisiik aralik ay1 26,59°C , 1s1 kazancimin 11847 W, en yiiksek yapi
elemani yiizey sicakhiginin mart ayi igin 30,32°C, 1s1 kazancinin 34158 W ; dogu-bati-
giiney yalitimsiz hal igin; en diisiik aralik ay1 19,29°C , 151 kazancinin11298 W, en
yiiksek yap1 malzemesi yiizey sicaklig1 nisan ay1 i¢in 29,59°C, 1s1 kazancinin 14676W

oldugu goriilmektedir.

1.DGB?’ siigin Q’= keg A. (Tp-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’ =4,35%342,18%(28,17-19)*8*22*3600*7=16.829 kWh

Qyatumii -38.011,23 W==46.867 kWh

Q’/Qyanumi= (46.867-16.829)/46.867 =0,64

1.DGB’ siigin Q’=kes A. (T1.-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q" =4,35%777,51%(28,64-19)*8*22*3600*7 =40.200 kWh

Q" /Qyanumi= (48.867-40.200)/46.867 =0,18

2.DGB’ si i¢in Q= keg A. (T -Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’ =4,35%342,18%(28,33-19)*8*22*3600*7=17.123 kwh

Qyanumn =38.011,23 W==46.867 kWh

Q' /Qyanumi= (46.867-17.123)/46.867 =0,63

2.DGB’ st i¢in Q7= keg A. (TL-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q" =4,35%777,51*%(28,64-19)*8*22*3600*7 =40.200 kWh

Q7 /Qyantumi= (48.867-40.200)/46.867 =0,18
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3.DGB’ si igin Q’= keg A. (T -Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’ =4,35*342,18%(28,18-19)*8*22*3600*7 =16.847 kWh

Qyatitmi =38.011,23 W==46.867 kWh

Q’/Quanumi= (46.867-16.847)/46.867 =0,64

3.DGB’ si i¢in Q'= keg A. (T.-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’’ =4,35%777,51*(28,18-19)*8*22*3600*7=40.158kWh

Q”’ /Qyanumi= (48.867-40.200)/46.867 =0,18

4.DGB’ si igin Q= kg A. (T1-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’ =4,35%342,18%(28,29-19)*8*22*3600*7 =17.049 kWh

Qyanumn =38.011,23 W==46.867 kWh

Q’/Qyanumi= (46.867-17.049)/46.867 =0,64

4.DGB’ si igin Q*°= kes A. (T-Ti)t formiiliinde degerler yerine yazildiginda;
Q’ =4,35*777,51%(28,65-19)*8*22*3600*7=40.242 kWh

Q,’/anlltlmll: (48.867'40.242)/46.867 :0,19
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan hesaplamalarda 1s1 kayiplart dort durum iginde ifade edilmistir.
Is1 yalitim malzemesiyle tamami yalitilmig durum ile dogu-bati-kuzey yalitimh ve
sadece kuzey yalitimli durumun incelenmesiyle goriilmistiir ki;dogu-bati-kuzey
yalitimli hal, tamami yalitilmig hal ile kiyaslandiginda %64, sadece kuzey yalitimli hal

ise %18 ler mertebesinde daha fazla 151 kazanci elde edilmis oldugu goriilmektedir

Yahtim kesinlikle gereklidir. Ancak, bu inceleme sonucunda tamamu yalitilmig
durumun ek maliyet getirecegi diisiiniildiigiinden yalnizca kuzey cephenin yalitimh
veya dogu-bati-kuzey cephenin yalitimli olmasi hem amortisman giderleri hemde 1s1

kazanci saglamasi dolayisiyla tercih edilebilecedi gézlemlenmistir.

TS 825’e gore yapilan 1s1 yalitim hesaplarinda miisaade edilen maximum sinir
deger belirlenirken vapi1 dis kabugunda bulunan saydam yiizeylerden(kapi,pencere
vs.)giines 1simmi kazancimin dikkate alindigi bilinmektedir.Fakat giines 1siniminin
varoldugu saatlerde kullanilan yapilarda saydam olmayan yap: elemanlarindan da
(duvarlar)giines 1s1tmmu kazanci olabilecegi dikkate alinmamaktadir.Yapilan ¢alismada
saydam olmayan yiizeylerden de belirli sartlar altinda 1s1 kazanci oldugu ve bu yiizden

bazi yiizeylere 1s1 yalitimt yapilmasinin faydali bir tercih olmadig degerlendirilmistir.

Giines 1smmmui varoldugu saatlerde, saydam olmayan yapi elemanlarnin dig
ylizey sicakligi hesaplanmig,bu sicaklifin i¢ hacim ortam sicakhigi olan 19°C ‘den
yiiksek oldugu ve dis yiizeyden, dig ortama 1s1 kaybr olmakla birlikte,i¢ hacim

ortamlarina 1s1 kazanci oldugu yapilan hesaplamalarla gosterilmistir.

Bu hesaplamalar yapilirken:isi iletimi genel diferansiyel denklemi giines 1g1nim
etkisi dikkate alinarak ¢6ziilmiis ve yap1 dis kabugunu olusturan duvar yiizeylerinin dig

yiizey (glinese bakan) sicakliklari elde edilmistir.

38



Elde edilen bu sonuglar bu tiir yapilarda,giiney ve dogu-bati cephelerine bakan
yap1 elemanlarinin 1s1 yahitim malzemeleriyle yahtilmasina(ilave 1s1l direng olusturmast
ve yalitim malzemesi giines 1stmmi1 yutma katsayisinin diisiik olmasi, glines 1simimim

yansitma 6zelliginin yiiksek olmasi dolayisiyla) ihtiyag olmadigi gosterilmistir.

Bu tiir yapilarda, yapinin her kati igin bina biitiiniinden bagimsiz olarak cam
kaplama kullamlarak trombe duvar uygulamasi yapilmasinin yararh olacag

goriilebilmektedir.

I¢c ortam sicakhigimin 19°C olmasina ragmen arzu edilen i¢ ortam sicaklifina
bagl olarak yap1 elemant i¢ yiizey sicakhiginin degismekte oldugu,bununla birlikte dig

yiizey sicakligi degisimi de ¢alismada dikkate alinmustir.

Yapilan ¢alismada 1sima etkisiyle,i1s1 kayip-kazancinda yap:r dis kabugu yapi
elemanlarinin cinsinin,kalinhiginin,dis ve i¢ ortam sicakliginin,isimm siddetinin etkisi

oldugu gozlenmistir.

Bu tiir kamu yapilarinin projelendirilmesi asamasinda proje mimarlar tarafindan
ayrik nizam olarak veya kuzey cephe bitisik olarak projelendirilmeleri ve gélgelenme
etkisi yaratacak bina detayr kullanmamalari, bina yerlesiminin golgelenme etkisi
yaratacak agaclikli veya ¢ok katli yapilarin bulundugu bélgelere konumlandirilmamalar
tavsive edilebilir.Her kat bagimsiz trombe duvar benzeri uygulamalarla da, trombe
duvar uygulamasinda low-e cam kullanmak suretiyle kazanimda artis saglanabilecegi

ortadadir.

Ayrica, galismada dis ortam sicaklifi sabit alinmigtir.Bu degerin degistirilmesi

de farkh sonuglara yol agacaktir.

Is1 yalitnn konusunda yapilan g¢alismalar her ne kadar son yillarda artis
gostermis olsa da, Ozgilin ¢alismamz dogrultusunda ¢aligmalarin  arttirilmasinda

ekonomik ve ¢evre yarari olabilecegi gozetilmelidir.

Teorik metodlarda yapilan ¢alismanin,deneysel yontemlerle desteklenmesi

yararli olacaktur.
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