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Seslendirmesiz dersliklerle ilgili olarak yapilan bovutlar ve
yogunluk taramasindan elde edilen sonuglar.

Istanbul iline iligkin 1980-89 yillan arast 10 yillikk Kasim ay
sicaklik (°C)ortalamalan.
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sicaklik (°C)ortalamalari.
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Slgiitdne gore siralamg:. (Kastm avi, Trombe duvan uygulamasi)
Dersliklerin en uzun siire en yitksek etkinlik ylzdesine sahip olma
olgatitne gore siralamgi. (Ocak ayi. Trombe duvar: uygulamasi)
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OZET

Okul yapilarinda egitim ve Ofrenimin baganst agisindan fiziksel kosullarin en etkileyici
oldugu mekanlar dersliklerdir. Dersliklerin ana iglevi, 6grencilerin fiziksel ve zhinsel
basanlanmn istenen dizeyde olmas: ve saghklartmin surekliligi igin fizik ortam 6geleri
agisindan konforlu ortami saglamaktir. Dersliklerde kullanicimn konforunu saglayan en
6nemli fizik ortam 6gelerinden birisi de 151 Ogesidir. Dersliklerin 1sitma gereksinimlerinin
kendilerinin birer isitma sistemi gibi calisarak, yapma isitma sistemlerine en az gorev
yitkleyerek kargilanmas: (dersliklerin edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanmasi), dersliklerin
enerji ve kullamim sitresinde bakim giderlerini ve gevre kirliligini azaltmas: agisindan
onemlidir. Edilgen Isitma islevi dikkate alinarak tasarlanan dersliklerde dogal olarak giines
enerjisinden yararlanma uygulamalarina agirlikl olarak yer verilecektir.

Bu ¢alismada amag, edilgen isitma sistemi derslik tasanminn glgiitlerinin belirlenmesi, gineg
enerjisinden edilgen yolla yararlanma yontemlerinin derslikler agisindan degerlendirilmesi ve
dersliklerin edilgen isitma sistemi agisindan gosterdikleri basanyr 6lgecek bir deferlendirme
yo6nteminin, bir yaklagimn gelistirilmesidir.

Bu ¢aligma, bes ana béliim ve ekler boliimlerinden olugmaktadir.

Baliim 1

Genelde yapilarda giine§ enerjisinden yararlanma sistemleri, Edilgen Sistem Tasarumun tanimi,
kapsami, tasanm sireci ve tasanm araglan kisaca agiklanmustir. Aynca, Edilgen Sistem
tasanmn ana konusunu olugturan Edilgen Isitma Sisteminin tanim ve bu sistemi olugturan hacme
iligkin &Belerin belirlenmesi ele alinmug, 1sisal konfor ve edilgen isitma sistemi iligkisi
agiklanmugtir. Bunun yaninda, Edilgen Isitma Sisteminde gines enerjisinden yararlanma
y6ntemleri incelenmig ve yontemlerin karsilagtinimas: yapilmigtir.

Béliim 2

Edilgen Isttma Sistemi ol¢itlerine bagh derslik tasanmumin aynntth olarak incelendigi bu
bolamde;

» Derslik tasanmlannda 1sisal konforun saflanmasimn 6nemi ve edilgen 1sitma sisteminden
yararlanma geregi ortaya konulmustur.

* Giines enerjisinden edilgen yolla yararianma uygulamalanna yer verilmis okul yapis: drnekleri
tanttilmagtir.

» Edilgen Isitma Sistemi derslik tasanmimn 6lghtleri,



* Dersliklerin okul planlamalarindaki yerinin ve konumunun saptanmas,
* Dersliklerin boyut ve bigim faktrlerinin saptanmasi,

» Dersliklerin yénlendirilmesi,

* Giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma yonteminin seilmesi,

* Derslikleri gevreleyen yap1 kabugunun 6zelliklerinin saptanmasi,

* Derslik igindeki ogeler ve ylzeylere iliskin 6zelliklerin saptanmas,

olarak ele alinmagtir,

* Edilgen Isitma Sisteminin dersliklere uygulamginin tophu inceleme sonuglan verilmigtir.
Sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

* Dersliklerin koridor boyunca tek yonli ve ya araliklaria dizildigi ve az sayida dersli3in
baglayici eleman olan koridorun ana aksina baplandigi plan tipleri edilgen sistem
agisindan uygundur,

* 40 ogrenci igin tasarlanacak ilkokul derstiklerinin boyutlan planda 6.80 * 8.20 ve
bigim faktori 1.2 ya da 1.00 olarak belirlenmistir.

¢ Dersliklerin ana cepheleri oncelikle giney, goney-dogu ve dogu yénlerine
baktiriimalidir.

* Dersliklerin i¢ yiizeylerinin agik renkli olmast dogrudur.

* Dolaysiz Ist Kazanci y6ntemi dersliklerin islevsel gereksinimleriyle uyum saglamayan
bir yontemdir.

* Derslik iglevine bagh 1sisal konfor gereksinimleriyle en fazla uyum saglayan yontemler
sirastyla, Is1 Depolayici Duvarlar, Sitrekli Dolasim Halkas: ve Giines Odasi Ekleme
yntemleridir. Bu yontemlerden iklim kosullarina gore en uygunu segilmelidir.

* Dolaysiz Is1 Kazanc1 ve Is1 Depolayict Duvarlar y6nteminin birlikte kullanildigi karma
sistemler de gerekli kogullann saglanmasiyla uygun ¢ozilmler ortaya ¢ikarmaktadir.

+ Iklim kosullarma gore edilgen sistem derslik tasannmmnda alimacak kararlarda,
tasarimciya yol gosterecek bir yaklagimm geligtirilmesi geregi vardir.

Bélim 3

Genelde hacimlerin edilgen 1stma sistemi olarak degerlendirilmesinde kullamian yaklagimiar
dayandinldiklart  oigtlere bagh olarak tantilmighr. Bu  yaklagimlarm birbirleriyle
kargilaghnimalan ve tariglmalan sonucunda, edilgen 1sitma sisteminde gliney enerjisinden
yararlanma oranmmn Sl¢iit almdit ve gerek iklim kogullan gerekse de edilgen sistem derslik
tasarm Slgiitlerini iceren bir yakalagmm geligtirilmesi gerekli gérilmagtar.



Boldm 4

Aynntili olarak derslik tasanmu Slgtitlerini igeren ve ilkokul dersliklerinin belirlenen tiplerinin, A
adiminda enerji  korunumu agismdan 1s kayplannm azaltimasma  yonelik olank
tasarlanmig ve de B adinunda edilgen yolla gineg enerjlsmdm yararlanma

A.l. Dig Iklim Kosullanina fligkin Verilerin Toplanmas:.

Egitim dénemini temsil edecek belirli aylar igin dig hava sicaklifuun ginlok degisiminin
belirlenmesi yamnda, yatay diizlemdeki ayhk ortalama ginlik toplam igmumlara bagh olarak,
yap: ylizeylerini herhangi bir anda etkileyen ayhk ortalama dolaysiz yaymik ve yerden yansigmug

A.2. Derslik I¢i Inisal Konfor Kogullarina fligkin Hesap Degerlerinin Belirlenmesi.

Bu yaklagim igin yapimasi gereken islemlerden birisi de, derslikler i¢in i¢ havann konfor
sicakliginn  belirlenmesidir. Bu belirlemede, 1:1sal konfor kosullanm saptamak igin deneysel
¢aligmalar sonucunda olugturulan konfor grafiklerinden yararlamlabilir.

A.3. Derslik Tiplerinin Belirlenmesi.

Degerlendirmeye almacak derslik tipleri, ilkokul planlamalannda dersliklerin dizenleme
bigimlerinden segilmelidir. Bu belirlemede dersliklerin konum, boyut, bigim, y8n gibi plan
Ozenﬂdengmcnnnealmahwiklmkosuﬂmgomyaplkabuguﬂedgmomm
saptanmalidir.

A.4. Dersliklerde Dogal i¢ Hava Sicaklipinin Saatlik Degerlerinin Hesaplanmast.

Yaklapmin amaci, dersliklerin edilgen sistem olarak etkinliginin karstlastirmal olarak
degerlendirilmesi oldugundan, derslikierde efitim déneminde ve saatlerinde i¢ hava sicakhgmm
saaﬂikdegxsnnmmhmphnmas,yapmamunasstanmmdmeyeglmed:glduqum
yaptimalidir.

AS. Dersliklerin  Edilgen Istma Sistemi Olarak Etkinlifinin Hesaplanmas: ve Egitim
D indeki Deisim Grafiginin Hazrl

Bir onceki adimda belirlenen egitim dénemindeki i¢ hava sicakhklannmn saatlik degisimine ve 2.
adimda belirlenen konfor sicaklifina bagh olarak dersliklerin edilgen isitma sistemi ofarak
etkinlifsi hesaplanmah ve grafik dizerinde gosterilmelidir.

A.6. Edilgen Isitma Sistemi Agismdan En Uygun Derslik Tiplerinin Belirlenmesi.

Enerji korunumu agisindan, derslik tipleri iginde kullamm saatlerinde en uzun sre en yiksek
etkinlik yiizdesine sahip olan derslik tipi Edilgen Isitma Sistemi agismdan en uygun derslik olarak
bellirlenmelidir. Ancak, oteki derslik tiplerinin de saydam alanlarin yeri ve diga bakan cephe



sayist agsindan etkinlik ditzeyi siralamasi yapilmali ve tasarimlar i¢in kullamilabilecek sonuglar
ortaya konmalhdir,

B.1. iklimsel Kosullara Gore Gines Enérjisinden Yararlanma Yontemlerinden En Etkininin
Segilmesi.
fklim kosullan diiginiilerek dolayh 151 kazanci saglayan yontemlerden en uygunu belirlenmelidir,

B.2. Giney Enerjisinnden Edilgen Yolla Yararlanma Yéntemierinin Desliklere Uygulamg1 ve
Dogal i¢ Hava Sicakhiginin Saatlik Degerlerinin Hesaplanmas:,

A-3 basamaginda belirlenen derstik tiplerinin bigim, boyut ve saydam alan 6zellikleri aynen
korunarak disa bakan cephelerine bir 6nceki basamakta segilen y6ntem uygulanmalidir,

B.3. Dersliklerin Edilgen Istma Sistemi Olarak Etkinliginin Hasapizmmas: ve Egitim
Donemi Degisim Grafiginin Hazirlanmasi.

Bir énceki adimda belirlenen egitim donemindeki i¢ hava sicakliklarinin saatlik degisimine ve A-2
adiminda belirlenen konfor sicakligma bagh olarak dersliklerin edilgen isitma sistemi olarak
etkinlifi hesaplanarak grafik izerinde gsterilmelidir.

Bd. Edilgen Istma Sistemi Agisindan En Uygun Deslik Tiplerinin  Belirlenmesi ve
Degirlendirilmesi. ’

Gerek enerji korunumu gerek gliney enerjisinden yararlanma agisindan, derslik tipleri iginde
kullammsaaﬂeﬁndeenumnsﬂreenyﬁksekeﬂdnlik'yﬂzdﬁinesahip olan derslik tipi en uygun
derslik tipi olarak belirlenmelidir. Aynca A-6 basamaginda belirlenen enerji korunumu agisindan
siralanan derslik tipleriyle, gines enerjisinden yararlanma yontemleri uygulanmus derslik tiplerinin
kargilagirmas: yapilarak derslik tasanmlannda kullanifacak sonuglar ortaya konmaldir.

Titm bu hesaplamalar ve deZerlendinmeler sonucunda edilgen yolia giines enerjsinden yararlanma
yontemlerinin dersliklerin edilgen isitma sistemi olarak etkinligine katlas: belirlenebilmekte ve
ikﬁmkosuﬂhmagbmetkhdemlikﬁphhse;imhevetammohmkmglmmmm.

Bélim 5

Bu béliimde, Istanbul ysresinde tek kath ilkokul derslikleri i¢in yapilan uygulama ¢alismasi ve bu
uygulama caliymasindan elde edilen sonuglar anlatimigtir. Uygulama caligmasmin sonuglan,
Trombe duvan uygulamasiyla, dersliklerin yonlendirilmesinde ok daha esnek davramilabilecegini
gostermektedir. Trombe duvan uygulamastyla, dersliklerin etkinlik ditzeylerinde 6nemli derecede
meldeedﬂerkmkuﬂmmsaaﬂeﬁndemumns&mmyﬂksekdﬁnﬁkyﬂdainemﬁpolma
agismdan siralanmalaninda oldukea dnemli deisiklikler goralmektedir,



Sonug
Bu ¢aliymadan elde edilen sonuglar agafndaki gibi 8zetlenebilir.

o Edilgen Isitma Sistemi derslik tasarimmmn 8lgiitleri belirlenmig ve bu konularla ilgili olarak
tasanimda karsilagilacak sorunlar ¢Bziilebilir duruma gelmigtir.

o Aynca geligtirilen yaklagim, derslik igleviyle uyum saglayan giineg enerjisinden edilgen
yoﬂaymmimmaybmenﬂenndmiklmko;ﬂhnmgﬁreenetkm(venmh)olnmmwme
olanaf vermektedir.

oYaklagim, ilkokul planlamalanndan segilen ve edilgen sistem agisindan uygun konum
Ozellikleri gosteren derslik tipleri igerisinde, iklim kogullarina géire efitim déneminde en uzun
s(keeneﬂnnolandershknpmsecmeolanagvermektedu Aym zamanda 1s1 kayiplarmn
azaltiimasina y&nelik enerji korunumlu dersliklerle, giiney enerjisinden 151 kazanct arttinlmig
derslik tiplerinin karpilaghrmasim yaparak mimara iklim kogullarma gre segim yapma olanag
safflamaktadir.

o Yaklagim, i¢ bava sicaklifmin efitim dGnemindeki degigimine bagh olarak, konfor sicaklift
ile i¢ hava sicakhi arasindaki farki, dolayisiyla dersliklerin bu dSnemindeki 1s1sal davramigim
izleme olanafi: vermektedir. Aym zamanda dersliklerin isitma gereksiniminin hangi d5nemlerde
edilgen yolla hangi d6nemlerde yapma 1sitma sistemleriyle kargilanacag belirlenebilmektedir.

o Yaklagim aracihffyla, dersliklerin okul planlamalanndaki yerine bagh konum, boyut ve bigim
faktbrii y6nlendirilig ve yap: kabugundan 1:1 gegigi ile ilgili fiziksel 8zelliklerin olugturdugu
farkh segenekler arasindan optimal durumu olugturan dersligi belirlemek olanakhdr.
oBuyakla#]m;gemkﬂsmmasammdngmkyapmbi&niskuﬂmﬂmaktaolmohﬂ
yapilarimin dershklennm iyilestirme projeleri igin kullanilabilir.

Ekler

Ek I'de yatay dilzlemdeki aylik ortalama ginlik toplam igmmlara bagh olarak, yapt
ylizeylerini herhangi bir anda etkileyen aylik ortalama dolaysiz, yaymk ve yerden yansigmig
1gium yeginliklerinin hesaplanmasina iligkin bir ySntem agiklanmgtir.

Ek 2'de tek boyutlu zamana baZh 1s1 gegigi denkleminin sonlu farklar yaklasumiyla ¢6ziimiine
iligkin bir yontem agiklanmgtir.

Ek 3'de giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma ySntemlerinin se¢imi igin bir ydntem
agiklanmigtir,

Ek 4'de deerlendirme igin belirlenen derslik tipleri yer almaktadir.

EK5'de yatay dilzleme gelen gilnliik ortalama giines 1gmmu  degerlerine bagh
olarak dilsey yiizeyleri etkileyen giineg 1siumu degerlerinin ve saydam alanlardan herhangi bir
anda gegen 1simn hesab: yer almaktadar.

EK6'da belirlenen derslik tiplerine uygulanan Trombe - duvarlanmn, havalandirma
deliklerindeki iz ve sicaklik hesabi yer almaktadir.

EKT7de dersliklerde dogal i¢ hava sicakhiinmn saatlik degerlerini gisteren grafikler yer almaktadir.



SUMMARY

In school buildings, classrooms are spaces where physical conditions are most effective on
educational activities performance. The main function of a classroom is to provide an
environment in which different lmingacﬁviﬁxmbeperfomedinsafetyphysiwlaud
psychological comfort. One of the primary physical environment factors which satisfies users
comfort in classrooms is heat. In order to reduce mechanical heating cost and the pollution of the
mvironmmt,it’sﬁnportamtodsi@chssroomsaspassiveheaﬁngsystems Naturally, utilization
ofpassivesolarenergysystemsforheaﬁngtheinteriorstakeplaoeinﬁtedsignofclassroomsas

Theahtoftﬁssudyiswdemrmmemed&dgncmeﬁmofpasiwhmﬁngmemchssmm
andtoevaluateﬂwpasivesola:energysystms,ﬁ'omaclmoomd&g: view point, in addition
todevelopanewapproachwhichmbeusedforﬂmevaluaﬁonofthethermalpertomaneeof
the classrooms as passive heating systems.

The study consists of five chapters.

Chapter 1

mm'schapter,ﬁrsdy,uﬁﬁmﬁmtypwofmlumrgymbuﬂdmgsmexphmedhgmm and
seconﬂydeﬁniﬁmof&ed&gnpmaﬁﬁed&dgnmokofﬁepmﬁwsyﬁanmd&ﬁbed
briefly. Momver,deﬁnitionofthepassiwhaﬁngsystemwﬁchisthemahthmeofpmve
synmndsﬁgnshmmdueedmdpasiwhaﬁngsyaanmﬁablasmexphhedhaddiﬁmme
mlaﬁmshipofﬂ:epassiveheaﬁngsystanmdthmmalmmfonisexphmedhaddiﬁon,
uﬁﬁmﬁontypwofsoh:energyhthepasiwheaﬁngsystemd&signmexpmned in detail.

Chapter 2

This chapter investigates in detail the classroom design in relation to the criterions of passive
heating system.

* Firstly, the importance of the thermal comfort conditions that must be created in the
classrooms is reviewed and the necessity of using a passive heating system in classroom
design is confirmed.

* Secondly, examples of school buildings found ina search of literature on passive
" solar energy are introduced.

* Moreover, design parameters of passive heating system classrooms are classified as
follows:

* Determination of the classrooms location in the school buildings.

* Determination of the classroom dimensions and shape factor .

* Orientation of the classrooms.



* Choosing the type of passive solar energy system for classroom.

* Determination of physical properties of the classroom envelope.

* Determenitaion of the features of the interior surfaces and other objects in
classrooms.

¢ In addition, collective results of this chapter are presented. Results may be
summarized as follows:

» Plan types which classrooms are arrenged in one direction along the corridor
and few classrooms are connected to the small corridors which are perpendicular
to the main corridor are appropriate from passive heating system view point.

* Dimensions of the classroom for 40 students was determined to be
approximately 6.80m *8.20m. with a shape factor 1.2 and 1.00.

* Main facades of the classrooms should face firstly south, secondly southeast or
east.

* Interior surfaces of the classrooms should be relatively light in color.

* Direct gain systems aren't an appropriate choice because of the functional
requirements of the classrooms.

» Solar Walls (Trombe wall ), Convective Loop and Aftached Sunsapaces
are most appropriate systems from the standpoint of thermal comfort
requirements in relation to classroom function. The most appropriate type of
these systems should be chosen according to climatic conditions.

* A design tool should be developed to determine the design steps which will be
followed in passive system classroom design according to climatic conditions.

Chapter 3

In this chapter, the criterions and the approaches which have been used for the evaluation of
rooms as passive heating systems in general are introduced and discussed. As the result of
discussion on these general approaches a new approach has been proposed because of the
shortfalls of these approaches on the specific classroom design field.

Chapter 4

This chapter cover the steps of the new approach that was developed to be used for the evaluation
of classroom types in primary schools as passive heating systems. _

Symbol A denotes the steps of the approach in the case of it being used to evaluate the classrooms
which are mainly designed for the reduction of heat loss from the standpoint of energy saving.
Symbol B denotes the steps of the approach in the case of it  being used to evaluate the
classrooms which are mainly designed to utilize passive solar energy systems.



The main steps of the method are as follows.

A.1, Gathering Regional Climatic Data.

It'snwssarytodetenninetheontdoorclimaﬁcdatasuchashourly air temperature values and
solar radition intensities, for the calculations included in the approach.

A.2, Determination of The Optimum Values of Thermal Comfort Variables for Classrooms.
The comfort value of indoor air temperature is determined.

A.3. Determination of The Classroom Types.

3.1. Assumptions on the location alternatives for the classroom,

3.2. Assumptions on the classroom dimensions and shape factor alternatives.
3.3. Assumptions on the orientation alternatives for the classroom .

3.4. Assumptions on the classroom envelope.

A.4. Calculation of The Hourly Values of The Indoor Air Temperature of The Classrooms.

In this approach, time dependent heat flow calculations to determine hourly indoor air
temperature are made by using finite difference method. It is assumed that there is no
supplementary heating system in the classrooms. Indoor air temperature at any particular time is
calculated by means of the following equation:

. A n m m
ti = e Aot <1+ A =)+ 5, T0AQ, + Q)

t; . Indoor air temperature at any particular time, °C.

t; : Indoor air temperature before a time increment At, °C.

At : Time increment, s.

m : Mass of the air in the room, kg.

¢ . Spesific heat of the air, J/kg°C.

Ag : Area of opauge components, m? .

o : Internal surface heat transfer coefficient, wim> °C.

toi : Inmer surface temperature of the opague compenents, °C.

Ap: Amoftransparemoompenems,mz.

te; : Inner surface temperature of the transparent compenents, °C.

by : Absorbitivity coefficient of the indoor air which is transmitted through the transparent
components,

Q¢ AmoMofhwexchmgebaweenthemdmrmvironmemandoutdoorenvimnmemby
means of ventilation and infiltration within the time increment, At, w.

Qy : Amount of heat gain to the indoor air from the heat sources in the room within the time
increment, At, w.



M.CdmhﬁonofTheMﬂEﬁdmcyofmcmmsAstHeaﬁngSymm
Preparation of The Variation Chart of The Classroom Efficiency.

Thermal efficiency of the classrooms is calculated by the following formula and is shown as
eﬁdmymfmwaydmwmmwﬁehmmmﬂmmdeﬂidmymeduwﬁmm

e=tit

ton —to

t; : Indoor air temperature, °C.
to : Outdoor air temperature, °C.
tyon : Comfort value of indoor air temperature, °C.

A.6. Determination and Evaluation of The Most Appropriate Classroom Types From The
Standpoint of A Passive Heating System.

The most appropriate classroom type is determined from the variation chart of the classroom
efficiency which is got at step A-5.

B.1. Determination of the Most Effective Passive Solar Energy System According to Climatic
The most effective Indirect Passive Solar Energy System is determined for different values of
outdoor temperatures from design curves which have been developed. The design curves which
rdamtheavengehsmmeoussohrmdiaﬁonhcidemwthepassiwelememmﬂlemal
efficiency for different values of outdoor temperatures for a particular location.

B.2. Application of The Passive-Solar Energy Systems to The Classrooms and Calculation of The
Hourly Values of The Indoor Air Temperature of The Classrooms.

The selected Passive Solar Energy System at step B-1 is applied to the classroom types which is
determined at step A-3 and the hourly values of the indoor air temperature is calculated,

B.3. Calculation of The Thermal Efficiency of The Classrooms As Passive Heating Systems and
Preparation of The Variation Chart of The Classroom.

MﬂeﬁidencyofthechmmmsismlculatedbymefomulawhichisgivenatstepA-sand
isshownaseﬁcimcymforevexychsmomtypswbichrelatethethemaleﬂiciencyto
- education hours,

B.4. Determination of The Most Appropriate Classroom Types From The Standpoint of A
Passive Heating System.

The most appropriate classroom type is determined from the variation chart of the classroom
efficiency which is got at step B-3.

As the result of this approach, the contribution of passive solar energy systems to the efficiency
of passive system classrooms and the most efficient classroom type according to the climatic



Chapter 5
This chapter, covers the application of this approach to the primary classrooms in the fstanbul
region and the results of the application.

Conclusion
The results of this study are as follows.
¢ Criterions of passive system classroom design are determined.

* By means of the approach which has been developed in this study, it is possible to determine
the most effective Passive Solar Energy System according to climatic conditions.

* Moreover, by means of this approach, it's possible to determine the most efficient classroom
type according to climatic conditions.

* This approach gives the difference between natural internal temperature and comfort
temperature according to variation of intemal temperatures during the education term and
consequently it's possible to follow thermal behaviour of the classrooms.

* Furthermore, by means of this approach, the optimal combinations of the values for the
passive heating classroom variables can be determined.

* This approach can be applicable to the classrooms in use and it can also be used in the design
process of new classrooms.



GiRiS

CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Mimarhik, islevlerin daginilerek hacimlerin bigimlendirilmesi yaninda, bu
hacimlerin iginde eylem siirecine uygun ortamlarin olusturulmasini yani, insan igin
tarld yonlerden konfor kosullarimin saglanmasimi gerektirir.Bir hacim igerisinde
insamin konforunu saglayan onemli fizik ortam o6gelerinden birisi de 1s
ogesidir. Yapilarda enerji toketiminin biyok bir bélomd isisal konforu saglamak igin
hacimlerin yapma enerji ile 1sitilmasina yo6neliktir. Oysa, ginimizde kullammu
yaygin olan enerji kaynaklan (kémdr, petrol, akarsu, dogalgaz v.b.) hizla azalarak
tikenmeye dogru giderken teknolojinin gelismesi ve yagam duzeylerinin yikselmesi
gibi nedenlerle enerji gereksinimi de giderck artmaktadir. Aym zamanda hava
kirliligi ve bunun sonucu ortaya ¢ikan gevre sorunlari yapilan 1sitmak igin
kullanilan fosil yakitlarla dogrudan ilgilidir. 1973'de yasanan yogun enerji bunalim
ve son yillarda enerji fiyatlarinda gérilen artiglar, lkeleri yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklan ve bunlardan yararlanma yollarimi arastirmaya yéneltmistir. Bu
kaynaklardan en ¢ok ilgi géreni ve uygulama alam bulant, yenilenebilen enetji
kaynag: olan ganes enerjisidir.

Gines enerjisinin aligilmamig bagka enerji kaynaklarindan astinléga ya da en
giincel olan yenilenebilen enerji kaynai olmasimin nedenleri kisaca soéyle
siralanabilir, (Serefhanoglu 1988, Buldurur 1983)



*Giines enerjisinin bol ve temiz, gevreyi kirletmeyen bir enerji tari olmasi,

*Ginegin gagla bir enerji kaynag: olarak diinyanin diginda olmasi ve diinya
ilkelerinin biyitk gogunlugunun az ya da ¢ok bu enerjiden yararlanma
olanaginin bulunmasi, dolayisiyla ilkelerin enerji agisindan birbirine
bagimhliini ortadan kaldirmas,

*Glnes enerjisinin ¢esitli nedenlerle dogabilecek bunalimlarin etkisinin
disinda olmasi, (Ulagim aglarinda dogabilecek bir ariza, ulkelerin savunma
stratejilerinde yapacaklars bir degisiklik. bu enerji tarana etkilemivecektir.)

'Yapxm, bakim ve onarim harcamalan diginda kaynaga herhangi bir fcret

6demeyi gerektirmeyen isletme giderleri disiik bir enerji tiird olmasi,
*Enerji iletim harcamasi gerektirmemesi,

*Bu enerjiden yararlanma sistemlerinin karmagik teknoloji gerektirmemesi.

Ganes enerjisinin yukarida siralanan istanliklerine karsihik,

ekesintili ve deBigken niteligi yuzﬁﬁden yedek sistemlere bagimliligs,
eenerji dizeyinin dasakligd ve yararlanmada genig serbest alanlara
gereksinim duymasi,

gibi olumsuzluklan nedeniyle ginimtzde bu enerjiden yararlanma alan: simirli
kalmaktadir. (Elagsz, 1989)

Ulkelerin bu enerjiden yararlanma durumlan, gines enerjisinden vararlanma
derecelerine, tfilkelerin teknolojik diizeylerine, bu alandaki bilgi birikimlerine ve
enerji gereksinmelerindeki artislara bagh olarak degismektedir. Geligmis ve
geligmekte olan alkelerin giney enerjisinden beklentileri farkli olmaktadir. Ozellikle
gunes enerjisinin yitksek sicaklik uygulamas: gerktiren endistri alaminda kullamimi,
yiksek ve pahali teknoloji kullanimi nedeniyle bir ¢ok wlkede uygun
goritlmemektedir. Ancak orta (100-300°C) ve ozellikle digiik (20-100°C) sicaklikh



151 enerjisi elde edilmesinin uygulama alanlar genisg, teknolojisi kolay, ekonomik ve
yiksek verimlidir. Yaptlarin 1sitilmasi ve sogutulmasi, seralarin ve yiizme
havuzlarnin 1sitilmas:, tarim trinlerinin kurutulmasi, an su eldesi, tuz dretimi,
gines pompalart gibi ¢ok genis alanh dasik sicaklik uygulamalarinda giines
enerjisinden d@nya tzerinde defisik @lkelerde yararlamimaktadir. (Elagoz, 1989,
Dilmag, 1989)

Gitnes 1gimimunin  yery@ziindeki dagilimi bolgelere gore farkhhk gosterdiginden,
yeryGzinde bu enerjiden ii¢ ayn derecede yararlanilan bélgeler saptanmistir.

*Birinci derecede yararlanma, =30° enlemleri,
eikinci derecede yararlanma, +30° - 45° enlemieri,
*Ugiinch derecede yararlanma, =45° - 55° enlemleri,

arasindadir. (§erefhanoglu, 1987) Tarkiye bulundugu cografi konum (36-42°kuzey
enlemleri) nedeniyle gines enerjisinden ikinci derece yararlanma bélgesinde olan bir
dlkedir.Bu o6zellik g6z oniinde tutularak, dlke ¢apinda dogru bir planiama ve
sistemli bir ¢aligmayla gines enerjisinden yararlanma konusuna yaklagmak gerekir.
Geligsmekte olan dlkeler arasinda yer alan tilkemizde, giines encrjisinin diigik enerji
dizeyi, kesintili ve degisken olma 6zellikleri ile dogal olarak uyum saglayacak
uygulamalarina agirhk vermek gerekir. Bu agidan konuya yaklastigimizda
dlkemizde yap: ve yerlesme Slgeginde gines enerjisinden yararlanmanin biyiitk 6nem
tagidif gorilor.

Yapilarda ya da hacimlerde yapma enerji tiketiminin olabildigince azaltiimasi,
yapilarin ya da hacimlerin kendilerinin birer 1sitma sistemi olarak tasarlanmasiyla
olanakhdir. Bu agidan yapilann tasariminda ilk kogul dig iklim verilerine uygun
planlamadir.Bu titr bir planlamada dig iklimsel kogullarin denetiminin yaninda ana
enerji kaynagi olarak giines enerjisinden 6zellikle edilgen yolla yararlanma
uygulamalarina apirhk vermek gerekir.Béyle bir tasarimda, 1sisal konfor
saglanirken yapilarin enerji ve kullanim siresinde bakim giderleri azaltilmig
olacaktir. Okul yapilari, O&zellikle bu yapilanin ana hacimleri olan derslikler,
iglevierine bagli 1sitma gereksinimleri agisindan bu tiir bir tasanmla en fazla uyum
saglayacak yapilardan birisidir. Tarkiye de devletin okul yapilanimin giderlerinin



kargilanmasinda ki simirli destefi g6z onine almursa dersliklerde isisal konforun
saglanarak bu yapilarin enerji ve kullanim siresinde bakim giderlerinin
azallmasimin 6lke ckonomisine ve egitimin niteliginin yiikselmesine katkisinin
6nemi agiktir.

Dersliklerin islevsel gereksinimleriyle uyum saglayan isisal tasarim kararlarinin
alinmasinda, tasarimcinin ayrintili ve kolay uygulanabilecek tasarim araglarina
gereksinimi vardir. Bu ¢aligmada bu gereksinim cergevesinde, edilgen 1sitma sistemi
derslik tasarimumn 6lgutlerinin  belirlenmesi, gines enerjisinden edilgen yolla
yararlanma yéntemlerinin derslikler agisindan degerlendirilmesi ve dersliklerin
edilgen 1sitma sistemi agisindan gosterdikleri basariyr dlgecek bir degerlendirme
yonteminin, bir yaklagimin geligtirilmesi amaglanmigtir. Calismanin sinirlanmasi
geregi ve tasarima etkisi olacak somut sonuglara ulasilabilmesi agisindan ilkokui
derslikleri konu olarak segilmistir. Mimarlik disiplini iginde ilkokul derslik tasarimi
olgatlerini igeren, iklim kosullari ve islevsel gereksinimlere uyum konusunda
ayrintili ve karsilagtirmah bir tasarim aract olarak gerek enerji korunum ilkelerini
gerekse glineg enerjisi kazanglarim arttirmaya yonelik edilgen sistem uygulamalarini
degerlendirme kapsamina alan bir yaklagimin geligtirilmesi gerekli goralmastar.
Bunun yanminda, gerek dersliklerin yeni tasarimlarinda gerekse var olan dersliklerin
iyilegtirme projelerinde tasarimeciya yol gosterecek sonuglara ulagmak
amaglanmigtir,

Ayrica onerilen yaklasimin Istanbul igin uygulamasini igeren bu ¢aligma,

- *Yapilarda giines enerjisinden yararlanma sistemleri,
*Edilgen sistem tasarimin tamimi, kapsami, tasarim siireci ve tasarim
araglari,

*Edilgen 1sitma sisteminin tammi ve bu sistemi olusturan 6gelerin
belirlenmesi,
*Isisal konfor ve edilgen 1sitma sistemi iliskisi,

*Edilgen 1sitma sisteminde giines enerjisinden yararlanma yontemlerinin
tamitilmasi ve kargtlagtirilmas,



*Derslik tasariminda Edilgen Isitma Sisteminin yeri ve dlgatleri!
*Edilgen Isitma Sisteminde giines enerjisinden yararlanma yontemlerinin
dersliklere uygulams ve yontemlerin derslikler agisindan degerlendirilmesi,

*Genelde hacimlerin edilgen isitma sistemi olarak tasarlanmasinda
kullanilan degerlendirme yontemleri ve bunlarin tartigiimas,

*Edilgen 1Isitma sistemi agisindan dersliklerin etkinliginin
degerlendirilmesinde kullamlmak azere gelistirilen bir yaklagim,
*Geligtirilen yaklagimin Istanbul ili igin uygulanmasinda izlenen yol ve

uygulama ¢aligmasinin sonuglari,

konularin1 kapsamaktadir.

Yukanida belirtilen konularin agiklanmasina yardimci olan kimi bilgiler, ¢caligmada
yararlanilan temel hesap yontemleri, belirlenen derslik tiplerini gdsteren gizimler ise
EKLER bélimil iginde verilmigtir.



BOLUM 1

YAPILARDA ISISAL KONFORUN SAGLANMASI VE
GUNESTEN YARARLANMA

1.1.LYAPILARDA GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA YONTEMLERi

Gerek yap1 gerekse yerlesme dlgeginde gines enerjisinden yararlanma konusu,

eyapilarin isittlmasi, sogutulmasi,
eyapilarda sicak su elde edilmesi,

gibi bashca iki o6memli konuyu kapsar. Bu konularda gines enerjisinden
yararlanmada etken (aktif) ve edilgen (pasif) olmak tzere iki ana yéntem soz
konusudur. Yararlanmada duruma gore bu yéntemlerden birinin ya da ikisinin
birlikte kullanimi gerekir.

Ozellikle edilgen yolla gtnes enerjisinden vararlanma uygulamalan, "Edilgen Isitma
Sistemi" olarak bir hacmin ya da yapinin tasariminda agirhikli olarak ver
alir.Edilgen Isitma Sistemi olarak bir yapinin ya da hacmin tasarim1 ise, giinimazde
bir tasanim bigimi olarak niteleyebilecegimiz Edilgen Sistem Tasarimin énemli alt
konularindan biridir. Bu tasanm bigiminde gines enerjisinin 1sitici etkisinden
yararlanma konusu oteki etkenlerle birlikte ele alinir ve sistemin gerepi olarak
giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma uygulamalarina yer verilir. Ayrica, ana



enerji kaynag: olan gines ve Oteki enerji kaynaklarina dayanan etken isitmaya
minumum dazeyde gorev yiklenmesi gerekir.

ETKEN YONTEMLE GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA: Isi enerjisinin
toplaminda ve dagitiminda ayn bir sistemin kullanildif1 yéntemdir. Bu yontemde
gines enerjisi dofrudan i¢ mekanlari isitmak igin kullaniimaz. Bu enerjiden
faydalanarak énce su v.b. akigkanlar 1sitilir, sonra bu 1siiimig akigkanda depolanan
enerji ile i¢ mekanlar 1sitilir. Bu siireg,

egilnes enmerjisinin yapilarda genellikle diz toplag adi verilen ogeler
araciligiyla toplanmasi,

(duz toplaglar yaprlann disinda ya da biinyesinde yer- alabilirler. Orm. ¢can,
duvar, korkuluk v.b.) :

otoplanan bu enerjinin yapimin bitigiginde ve ya alt boliminde yer alan su
depolarinda ya da c¢akillh alanlarda depolanmasi,

depolanan enerjinin pompa, boru v.b. gereglerle dagitilmasi,

seklinde gergeklegir.(Meltzer, 1985)

EDILGEN YONTEMLE GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA:Isi
enerjisini toplayici ve dofal yollarla dagtic: (iletim, dogal tasimm akimlari, 151mim)
olan yontemdir. Yapma enerjiye gereksinim gostermeyen yapiyla butinlesmis
toplama ve depolama s8z konusudur. Edilgen yontemle gines enerjisinden
yararlanmak igin tasarlanmig tipik bir yap1;

ebagka yapilarin ya da agaglarin golgesinde kalmayacak bigimde dikkatli
yer segimi ve yonlendirmesi yapilmg,

epencerelerin biiyok bir bolumd kig aylarinda giines isigindan  max.
yararlanmak igin ganeye yonlendirilmis,



*doseme ve duvarlar 1s1 enerjisini yutucu ve toplayic1 kagir, beton v.b.
gereglerden olusturulmus,

*yaz aylarinda agin i1sinma sorununu 6nlemek igin yapidaki g¢ikintilar
_(sagak v.b) cam ylzeyleri golgede birakacak bigimde etid edilmig,

bir yapidir. (Meltzer, 1985)

Gitnes Enerjisinden yararlanmada etken ve edilgen yontemierin her ikisininde
olumlu ve olumsuz yanlan s0z konusudur. Edilgen yontemin ana ogelerini olusturan
duvarlar, pencereler ve dosemeler zaten titm yapilarin islevsel gereksinmeleri
oldugundan, bu yontem genellikle etken yonteme gore daha ekonomik, uygulamasi
ve kullanimi daha kolaydir. Edilgen yontemle gones enerjisinden yararlanan yapilar,
vantilatér, pompa v.b. gereglerle bunlarin elektronik denetimine gereksinim
duymayan, bakimi daha kolay, daha az elektrik enerjisi tiketen ve daha uzun
omirlts yapilardir,

Etken yontemin olumlu yami tasarimda sagladifn esnekliktir. Etken yontemin
bagarili bir bigimde uygulanabilmesi igin, yap: ve yakin gevresinin tasariminda gok
dikkatli olunmas: gerekmez. Giines toplaglan yapida ya da yap1 yakiminda herhangi
bir yere yerlestirilebildiginden yapilann va da agaglarin golgeleme sorunundan
kaginmak ¢ok- daha kolaydir. Aym zamanda, etken yéntem ¢oju kez
kullaniimakta olan herhangi bir yapiya sonradan rahatlikla uygulanabilirken,
edilgen ydntem igin bu genellikle olanaksiz ya da zordur.

Etken yontemin uygulandif bir yapida, 11 enerjisinin dﬁg:llml termostat kullanimi
ile denetlenerek, i¢ mekan ‘sicaklig hemen hemen degigmez dizeyde
tutulabilir. Edilgen yontemin uygulamalarinda ise denetim ¢ok iyi yapilmiyorsa 1s1
yikd olugabilir. Edilgen yontem, i¢ mekan sncakhkiarr daha fazla degisim
gosterebilen bir yontem olmasina kargin yapt kabuBunun yararlanmaya yénelik
yuzeyleri aynt zamanda enerji depolama 6zelligi olan yiizeyler oldugundan, giinesli
bir gindn sonunda Gteki yap: yizeylerine gore daha yiksek sicakliBa erigirler ve



1stmm yoluyla tiim yizeylerden kullamciya 1st yayarlar. Dolayisiyla doseme ile
tavan arasindaki 1st farklar1 azahir. Bu nedenle de edilgen yontemle ginesten
yararlanan yapi, saglik ve konfor diizeyi agisindan oteki yapilara gore istianlak
saglar.

Gerek etken gerekse edilgen ydmtemlerin uygulanacagi yapimn, iyi yalitilmig ve
hava sizdirmazh saglanmig bir yaps olmasi gerektigi agiktir. Edilgen ydntemde
isitic1 6geler, etken sistemin dgelerine gore daha ekonomik oldugundan, yapilar
edilgen yolla olanakli olan her tarld 1s1 kazancim olabildigince elde edecek bigimde
tasarlanmahdir.

1.2. EDILGEN SISTEM TASARIM

1.2.1. Edilgen Sistem Tasarnmin Tanim: ve Kapsam

Edilgen Sistem Tasarim, giniimizde isitma, havalandirma, sofutma (yazin agiri
1sinma sorunu) ve giin 1511 konularimn birlikte ele ahmp dengelendigi bir tasartm
bigimi olarak tammlanmaktadir. Ana ilkesi, dncelikle ekonomik ve iglevsel yapilar
olugturmaktadir.

Edilgen Sistemlerle ilgili olarak gindmazde gegerli olan kavramlar, Olgyay ve
Olgyay (1963) ve Anderson (1977) onciliginde sunulmus ve pek ¢ok arastirici
tarafindan devam ettirilmigtir. {lk modern edilgen tasanimin $ikago'lu mimar
George Keck tarafindan 1940 yilinda yapildig1 bildirilmektedir. (Anon,1983)

Edilgen Sistemin ana ilkesini kigin ganes enerjisinden 1sitma agirhikh yararlanmak,
151 kazancim en yiksek diizeyde tutabilmek, yazin ise en disik dizeyde tutabilmek
olusturmalidir. Oteki alt konularda bu ilke ¢ergevesinde ele alinmalidir.
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Giin 1gifindan yararlanma konusu ise, dogru tasarlanmis dogal aydinlatma ile

yapilarda elektrik enerjisi tiketimini azaltmay: amaglamaktadir. Miize v.b. baz

6zel iglevli yapilar giin 1g1f1ndan yararlanma konusunun disinda tutulmalidir. Giin

wpifindan yararlamlmas: diigliniilen yapilarda gerekli aydinhik diizeyinin elde

eldilmesi, bunun fazlasint saglayan cam ylizeylerden kagimlmas: &nerilmektedir.

(Balcomb,1988) Bdylece gilin 15181 konusu, 1s1 kazanglari yazin en dilgiik, kigin ise
- en yliksek diizeyde tutulabilmesi ilkesi gergevesinde ele alinmis olmaktadir.

Edilgen Isitma ise, yapt igi dogal i¢ sicakligin, kullanim saatleri iginde min.yapma
enerji kullanarak konfor sicakhfi ditzeyinde (giinlik sicaklik degisimlerinin kabul
edilebilir degerler iginde bulunmasi) ger¢ekleymesini saglamay: amaglamaktadir. Is1
enerjisini toplayici ve dogal yollarla dagitie: (iletim,dogal taginim akimlar, 1$lnxm},
yapiyla bitiinlesmis toplama ve depolamamin s6z konusu oldugu yéntemdir.(Bu
sistemin kapsami konusunda B&iim 1.1 ve 1.3.3'de ayrintil: bilgi verilmektedir;)

Edilgen Sogutmada ise ana ilke, istenmeyen yaz giineginin Onlenmesidir. Yap:
kabugunun gerek saydam yiizeylerinin gerekse dolu alanlarmin yOnlendirilisi,
gblgeleme O8gelerinin kullamihgi, 1s1'yahtxm1 ve dolu alanlann yilzey renginin
yansitma garpam Onem tagir. Aynica iklim kosullarina bagh olarak dogal
havalandirma da etkili bir teknik olarak kullamlmahdir. Burada mekanlarin ve
pencerelerin  yerinin, sofutmanin gerekli olduju donemde baskin rilzgar
dogrultusunda karsilikli hava akimina olanak saflayacak bigimde belirlenmesi
dnemlidir.

1.2.2. Edilgen Sistem Tasarim Siireci ve Tasarim Araglar

Edilgen Sistem Tasarim Siirecinde, 1s1 ile ilgili kararlann tasarimin ilk
asamalarinda ele alinmas: gerekir. Isi ile ilgili konularin ilk asamalarda
Onemsenmeyisi ya da g6z Onilne alinmayigi yapimn edilgen 1sitma sistemi
agisindan bagarisiziifina neden olur.

Edilgen Sistem Tasarim Sirecinde yararlamilmas: gereken tasarim araglarim
basitten daha geligmis, kapsamli ySntemlere dogru fi¢ grup altinda toplayabiliriz.
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a) Basit kisa 8zla bilgiler, cizelgeler birer tasanim aracidir. Orneiin "cam
yizeyler Giney ile en fazla =230° aq1 iginde bulunabilirler.” gibi
kisa kurallar, Trombe duvan kalmhklan gibi gizelge ve grafiklerden
okunan deferler ve ya .basit hesaplar bu gruba oOrmek verilebilir. Bu
ilkeler On Tasanim agamasinda gozonidnde bulundurularak, kisa s@rede
sonuglandiniabilecek iglemler yapilir.

b) Degerlendirme yontemleri isc daha fazla veriye gereksinim gdsteren ve
uygulamalan daha zor olan tasanim araglaridir.Bu yontemler baz gizelgeler
ve mikrobilgisayar programlarindan yararlanilarak yapilan basit
hesaplamalardir. Tasanm sirecinin bir ¢ok agamasinda, o6rnein gnlok
sicakbtk  degigimlerinin  belirlenmesi, yillk enerji gereksiniminin
belirlenmesi v.b. konularda kullanilabilmektedirler.

c) Aynica saatlik gineg enerjisi ve oteki meteorolojik verilerin ana
bilgisayarlarda degerlendirildigi Bilgisayarli Simalasyon Yontemleri hassas
sonuglarn istendifi durumlarda kullamimaktadir.

Bu ¢alismanin igeriginde edilgen isitma sistemi agisindan derslik tiplerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak bir yaklagim geligtirilmigtir.

1.3 EDILGEN ISITMA SiSTEMI
1.3.1. Edilgen Isitma Sisteminin Tanmim

Edilgen Isitma Sisteminin tamimi, yap1 ve hacim Slgeginde ele ahnabilir. Caligmanin
konusu dersliklerin birer edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanmasina ve belirli bir
zaman diliminde gergeklesecek eylemler igin kullamicilarin  konforunun
saglanmasina y6nelik oldugu igin, sistemin tanim: hacim dlgeginde ele alinacaktir.
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Hacimlerin ytklendigi islevlerden birisi de, kendilerinin birer 1sitma sistemi olarak
calisarak, kullanicilanin 1sisal konforunun saglanmasina katkida bulunmaktir.
Yapma 1sitma sistemi ¢ahistirilmayan hacmin kendisi bir edilgen 1sitma sistemidir ve
bu 1sitma. sisteminin_dogal enerji kaynaf: gines encrjisidir. Hacimlerin edilgen
Isitma  sistemi olarak basarisi, yapma Isitma sistemlerine minumum goérev
yukleyerek istenen 1sisal konfor kosullarim gergeklestirmelerine baghidir. Bu agidan
“hacimlerin tasariminda ilk kosul, dis iklim sartlarina uygun planlamadir. Bu tor bir
planlamada, dig iklimse] -kosullarin (sicaklik. nem, rizgar v.b.) etkilerinin
denetiminin yaninda ana enerji kaynagi olarak gines enerjisinden yararlanma
uygulamalanna agirlik vermek gerekir. Gines enerjisinden yararlanma orani dogal
olarak, yapinin bulundufu bslgenin gineslenme durumuna bagli olacaktir. Bu
duruma goére yapinin toplam isitma gereksiniminin ne’ oranda gines enerjisiyle
karsllanﬁcagl belirlenecektir.

O halde, bir hacmin edilgen 1sitma sistemi olarak tasarimi,

*doBal enerji kaynag olarak gines enerjisinden olabildigince yararlanma,
* dig iklimsel kosullarin etkilerinin denetimi,
¢ enerjinin etkin bir bigimde kullanim: ve koruhumu.

konularinin birlikte ele alinarak dengelenmesi demektir.

Dis iklimsel kogullarin denetimi ve bu kosullardan yararlanma yoluyla hacim
icerisindeki 1s1sal konforun gergeklesmesinde etkili olan 6geler;

* Hacmin yap: igerisindeki konumu;

¢ Hacmin boyutlan ve bigim faktord,

¢ Hacmin yonlendirilis durumu,

* Hacmi gevreleyen yap: kabugunun ézellikleri,
* Hacim igerisindeki ogelere ve yiizeylere iligkin ézellikler

olarak siralanabilir.
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1.3.2. Isisal Konfor ve Edilgen Isitma Sistemi
1.3.2.1. Isisal Konfor

Bir mekan igerisinde insamin 151 agisindan kendini gevreleyen ortamla uyumu,
kapsami insan viicudundan dis iklime kadar uzanan bir sistemin aronadar. Ist
Ogesinin oteki fizik ortam Ofelerinden farki, insanlarn etkinlik bigimlerine gore
belirli duzeyde 151 iiretmesidir. lnsan viicudunun metabolik yolla olan bu 1s1 girdisi
yaninda, iletim, taginim, 1gimm, yollariyla 151 kazanci ve kayb: séz konusudur.
Ayrica,insan buharlagma (terleme), solunum gibi yollarla da 151 kaybeder. Isisal
konforun korunabilmesi igin viicudun bu 1s1 girdi ve ¢iktilar1 arasinda denge olmasi
gerekir.

insan vacudunun yukarida s6zt edilen dengeyi koruyabilmesinde ki etkenler, insan,
i¢ hava, yap:1 kabugu, dig hava arasindaki etkilegimle agiklanabilir. Bir mekan
icerisinde insan 1s1 agisindan kendisini gevreleyen bir kabuk ve bu kabupun
simirladigt hava ile iliskidedir. Burada kabugun i¢ yilzey sicakhigi, havanin sicaklifs
ve nemi, hava devinimleri kiginin 1s1 aligverigini yani yukarida s6zii edilen yollarla
1st girdi ve giktisim etkiler. Ayrica yapr kabugunun dig hava ile olan iligkisi de
insamn 1sisal konforunu dolayl olarak etkileyen bir bagka etkendir. Dig havamn
sicakhifi, nemi, hava devinimleri, ginesin 1gimim etkisi, kiginin yap1 kabugu ile olan
151 aligverisinde etkendir. Bu etkenlerin yaninda, kigilerin ugras alanlarina, etkinlik
bigimlerine gére 151 @iretimi ve giyisilerinin yalitim degeri de 1sisal konforu etkiler.
Tim bunlann diginda kisiden kisiye degigen fakat sicakhik dengesinde etkisi olan ve
bu nedenle kisisel konfor doguran havaya ahisma, yas ve cinsiyet, viicut bigimi, deri
alt1 yagi, sahk durumu, yiyecek ve igecekler gibi siralanabilen etkenler de séz
konusudur. (§erefhanoglu, 1981)

Gorialdagn gibi, konfor kigiden kigiye degigen bir kavramdir. Herkes igin konfor
kosullarin1 tam olarak olusturmak olanaksizdir. ASHRAE Standart 55-81'e gore
1sisal konfor, kiginin isisal g¢evresinden hognut oldugu kosullar olarak tanimlar.
(Anon, 1981) Bir grup insan, aym isisal konfor kogullaninin etkisinde birakilirsa,



kigisel farkliliklar: nedeniyle hepsinin aym anda hognut olmasi olanakh degildir.
Burada amag olabildigince ¢ok sayida kisiyi hognut edecek kogsulian saglamak
olmahdir. (Anon,1974) Bu standartlara gére kullamcilarin %80 veya daha
fazlasimn iginde bulunduklari isisal ortami kabul edilebilir bulduklar kosullan
1s1sal konfor ‘kosullar1 olarak tamimlamak olanaklidir. Isisal konfor kosullarini
belirlemek igin yapilan deneysel caligmalar sonunda cesitli grafik sistemler
dretilmistir.  §ekil 1.1'de bu ¢aligmada, derslikler igin konfor sicakhifn
belirlemesinde kullanilan Fanger tarafindan gelistirilen konfor grafiklerinden bir
grup yer almaktadir. Kullamictlarin etkinlik dizeyine (ya da buna baglh olarak
metabolik yolla dretilen 1s1ya) ve giyisilerin 1sisal yahtim degerine bagli olarak
konfor kosullari kombinezonlarimi veren bu grafikler, bagil nemin %50, ortalama
1simimsal sicaklifin i¢ hava sicaklifina esit oldugu kosullar igin hazirlanmistir.
(Fanger, 1972)

1.3.2.2. Isisal Konfor ve Edilgen Isitma Sistemi iligkisi

Edilgen Isitma Sistemini olusturan hacme iligkin 6geler;

* hacmin yap1 igerisindeki konumu,

* hacmin boyutlan ve bigim faktdri,

* hacmin yénlendirilis durumu,

*» hacmi gevreleyen yap1 kabugunun 6zellikleri,

* hacim igerisindeki 6gelere ve yiizeylere ilskin 6zellikler,

1s1sal konforun saglanmasinda 6nemli etkenlerdir. Bu 6felerin 1sisal konforu ne
sekilde etkilediklerine bu bolimde kisaca deginilecektir.

Mekan1 gevreleyen viizeylerin i¢ yiizey sicaklifi isisal konforu etkiler. Bir mekam
cevreleyen yiizeylerden dig ¢evreye agik olanlarin(dis duvarlarin) yizey sicakliklan
oteki yizeylerden farkhidir. Bu &gelerin yiizey sicakhiklari, mekamin i¢ hava
sicakhfi herhangi bir 1sitma sistemi ile sabit tutulsa bile dolu ve saydam
alanlarindan gegen 1siya bagh olarak degisir. Ayrica yapma 1sitma sistemi
¢alistiriimayan bir hacmin ig hava sicakligi da vapr kabuBundan gegen  1Siya
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baglidir. Bu nedenle kapali bir mekanda isisal konforu etkileyen ortalamaiginimsal
sicaklik, i¢ ydzey sicaklifi gibi ogelerin degerleri, o mekam gevreleyen yapi
kabugunun ytazey alammin bitytklnga ile iligkilidir. Bir hacmin diga bakan yizey
alaninin bayaklaga ise, hacmin yap: igindeki konumuna baglidir. Hacmin dig ve ig
kabuk cleman sayisi kabuk elemanlar: araciligiyla kazanilan ve kaybedilen toplam
1s1 niceligini etkiler.Bu nedenle tek bir yizii diga bakan hacimlerle, iki yiza diga
bakan hacimierde ya da ¢at: katta, zemin katta ya da ara katta yer alan hacimlerde
1s15al konfor kosullan farkl: olacaktir.(Yilmaz, 1989)

Hacmin boyutlan (eni, boyu, yiksekligi) ve bigim faktéri (planda eninin boyuna
oram) dis kabuk elemanlarinin yizey alanlanimi belirleyen degigkenierdir.
Yukarida da belirtildigi gibi yap: kabugunun dolu ve saydam alanlannm ig ylzey
sicakliklar: 8teki yuzeylerden farkhidir ve dolayisiyla dig kabuk elemanlarinin yiizey
alammn degigimine bagh olarak hacmin ortalama igimimsal sicakhigi ve dig kabuk
alanindan gegen 151 ve dolayisiyla i¢ hava sicakhig1 da degisim gosterecektir.

Hacmin yénlendirilis durumu ise, hacmi gevreleyen kabuk elemanlarinin dolu ve
saydam alanlarindan gines igimmi araciligiyla kazamilan 1siy1, dolayisiyla i¢ hava
sicaklit ve ortalama 1sinimsal sicaklik gibi 1s1sal konfor etkenlerinin degerlerinin
deBisimini etkileyen 6nemli bir 6gedir.

Yap: kabugu 6gesi, bir hacmin gevresiyle yaptig1 is1 ahgveriginin hemen hemen
tamammin yap1 kabugu araciliiyla olmasi nedeniyle isisal konfor agisindan gok
onemli bir etkendir. Edilgen 1s1tma iglevini yerine getirecek bir hacmin kabugunun,

* ¢gimi,

egiines 1ginimina kars: yutma (a), gegirme (t) ve yansitma (r),

stoplam 1s1 gecirmékatsay:sn (k), zaman geciktirmesi (Q), genlik kigiltme
faktorii (f), cam alani / kabuk alani orani,

gibi ozellikleri, kabuktan kazanilan ve kaybedilen 1s1 niceliginin ve hacimde
gergeklesen i¢ hava sicaklifn ve i¢ ylGzey sicakhiklarimin belirlenmesinde etkili



olurlar. (Kocaaslan, 1991, Yilmaz 1983, Berk6z 1989) Aym zamanda edilgen 1sitma
sisteminin tamimi geregi, afirhkh olarak gitnes encrjisinden yararlanarak is1 elde
etme siirecinde, yap: kabugunun yukarida siralanan &zellikleri sagilecek yararlanma
yOntenﬁne de bagh olarak sistem verimini etkilerler.

Yapt kabugunun egimi, kabuk dazleminin yatayla yaptif1 agiyr belirten bir
degiskendir. Bu degisken kabugun dig yuzindeki gunes 1simmmi yeginligini
dolayisiyla kabugun birim alanindan gegen 1s1y1 etkiler.

Yapi kabufunun yutma (a), gegirme (t), yansitma (r) c¢arpanlari, kabuk
tarafindan yutulan, gegirilen ve yansitilan giines 1siniminin, kabugun dis
yiizitne gelen giines 15inimina oranlandir. Kabugun dolu alanlarninin bayik
olgiide dig yiizeyinin yansitma ¢arpanmna ve cam alanlarin giines 151mmina
kar§1 gegirme, yansitma ve yutma ¢arpanlan, bu alanlardan gines 15inimi
ile kazanilan 1s1 enerjisini etkiler. Yap: kabuguna gelen gones 15imm: bu
ozelliklere bagli olarak gines 1sis1 kazancina donigir. Ozellikie gines
1s1gindan 151 enerjisi elde etme sirecinde toplayici olan saydam alanlarin
glines 1ginimini gegirme garpan: ve 1s1 enerjisine donisimd saglayan dolu
alanlarin yutma garpam sistem verimini etkileyici 6nemli degiskenlerdir.
Dolu alanlar igin, a + r =1 ve saydam alanlar igin ise a+r+t =1 bagintilan
gegerlidir.

Toplam 1s1 gegirme katsayis1 (k), yap1 kabugunun gerek dolu gerekse cam
alanlarina iliskin bir 6zelliktir. Zaman geciktirmesi, genlik kigiltme
faktorit gibi fiziksel ozellikler ise, 1s1 depolama niteliklerinden &tiirii
yalnizca kabugun dolu alanlan i¢in s6z konusudur.

Toplam 1st gegirme katsayist (k), farkli iki g¢evreyi ayiran bir yap:
bilegeninin iki yazinde etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C
iken, birim alandan (Im?) birim zamanda 1 saatte gegen toplamisi
niceligi olarak tammlanmaktadir.



Zaman geciktirmesi (Q), gon iginde kabuk bilesenini etkileyen
maksimum sol-air sicakhfn etkisinin, bilegenin i¢ yiizinde max. yizey
sicakhifint  olusturuncaya kadar gegcen zaman siiresi olarak
tanimlanmaktadir.

Genlik kagtltme faktorii (f) ise gin iginde, ele alinan bilesene ilgkin
max. ig yiizey stcakiis ile ortalama i¢ ylizey stcakliklar: farkinin, max.
sol-air sicaklik ile ortalama sol -air sicaklik farkina olan oram seklinde
tammmlanmaktadir.

Yap: kabugunun dolu alanlarinin toplam 1s1 gegirme katsayis: ile yalnizca
dolu alanlar igin s6z konusu olan zaman geciktirmesi ve genlik kitgiiltme
faktori gibi 6zellikler dolu alanlari olusturan katmanlarin kalinliklarina
(e, ), 15 iletkenliklerine (A), 6zgill 1silarina (c) ve yogunlukiarina (p)
dolayisiyla 1s1 kapasitelerine (p*c) bagh olarak bilegenin birim alanindan
gegen 1s1y1 etkilerler. Kabugun saydam alanlarinin toplam 1s1 gegiriciligi de
bu alanlann olusturan doframa ve cam tdriniin kalinlifina ve 1s1
iletkenliklerine bagh olarak degigir. Yap: kabugunun ‘cam alam / kabuk
alam orani, saydam ve dolu alanlardan olugan yap: elemanlarina iligkin bir
ozellik olup, s6z konusu elemanin saydam bilegen alanimin, bu elemanin
tim alanina oramidir.

Yukarida siralanan o6zelliklerin timi bir hacmin dis kabugundan kazanilan ve
kaybedilen 1s1y1 dogrudan etkilemektedir. Is1 gegigini etkileyen bir bagka etken ise,
opak kabuk bileseni igerisindeki nemdir. Yap: kabugunda yoBusma nedeniyle
olugabilecek bozulmalan onlemek igin dolu alanlarda, yil boyunca yofusan nemin
izin verilebilir simr deperini agmamasi gerekir. Tim bu 6zellikler hacmin i¢ hava
sicakhigini ve i¢ yiizey sicakhiklanini dolayisiyla ortalama iginmimsal  sicaklifin
degisimini etkilediinden 1sisal konfor etkenlerinin degisimini de etkilerler.

Hacim igerisindeki 6gelere ve yuzeylere iliskin 6zellikler de 1s1sal konfor kosullarim
etkilerler. Hacim igerisindeki yizeylerin (bolme elemanlar1 ve 6teki nesnelerin
ydzeyleri) saydam alanlardan hacme giren giines 1immn1 yutma garpani, i¢ hava
sicaklif1 ve yiizey sicakliginin degigimine etki etmektedir.
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Ayrica, hacim igerisindeki nesnelerin (i¢ bélme elemanlar1 ve dteki nesnelerin) 1s1
iletkenlikleri, kalinhklari, yogunluklan ve 6zgil 1silan i¢ hava sicakhgi ve yiizey
sicakhifin degigiminde etkili olan degigkenlerdir.

Hacim igerisindeki insanlarin metabolik yolla drettigi 1s1 ve aydinlatma
elemanlarindan kazanilan 1s1 da, hacmin toplam 1s1 kazancina dolayisiyla 1sisal
konfor durumuna etki etmektedir.

1.3.3. Edilgen Isitma Sisteminde Giiney Enerjisinden Yararlanma Ydntemleri

Edilgen Isitma Sistemi olarak tasarlanan yapilara ya da hacimlere uygulanabilecek
giiney enerjisinden yararlanma ydntemlerinin, giines 1s1imimlarint,

e toplama,
o depolama,
o dagitma,
o denetleme,

gibi dort ana islevi s6z konusudur.

Gin 1s18indan 1s1 enerjisi elde etme siireci, 1gimmlart toplayic: siirecin
tasarimiyla baglar. Toplayicilar glines 1gimimlanini gegirici cam ya da plastik
gereglerdir. Bu yilzeylerden gegen giines 1ginimlarinin olabildigince yutularak 1s1
enerjisine doniigiimitnil saglamak igin yutucu, koyu renkli yiizeyler kullanilir. Elde
edilen 151 enerjisinin korunabilmesi igin, toplayici sistemin tasannminda genellikle

ser etkisinden yararianma yoluna gidilir.

Giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma ydntemlerinin ikinci islevi, 1s1
enerjisinin depolanmasidir. Bu yodntemlerde giines i1simimlanmin toplanmas:
yaninda, depolanarak daha sonra dolaysiz giines 1siimin olmadifi saatlerde
kullanilmas: g6z Oniine alimir. Boylece giines enerjisinin mekana 1s1 enerjisi

safladig siire uzatilir.
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Ugtinca islev, toplanan depolanan 1s1 enerjisinin deviniminin ve mekana dagitiminin
saglanmasidir. Bu yontemlerle elde edilen 1s1 enerjisi digik sicaklikl: oldugundan,
isitilacak alanda 1sinin etkin bigimde devinimini saglamak gereklidir. Isi enerjisinin
dolasim alam ne kadar minumum tutulursa, mekan igerisinde dagitimi o kadar etkin
olacaktir.

Dordincit  iglev, toplanan ve depolanan isinin devinimini ve dagilimm
denetlemektir. Soguk hava kogullaninda i¢ mekanda konfor sicaklifina erigebilmek
icin tasarlanan sistem,daha sicak giinlerde konfor sicaklifimin dstine kolaylikla
¢ikabilir. Bu nedenle bu sistemlerde edilgen sogutmamin da dikkate alinarak
coziimlenmesi gereklidir.

Giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma yontemlerinin genelde;
* Dolaysiz (dogrudan) Is1 Kazanci,
¢ Is1 Depolayici Duvarlar,
= Sorekli Dolagim Halkas,
¢ Is1 Depolayic1 Catilar,
* Gilnes Odas: (limonluk) Ekleme,

olarak siiflandirilan uygulamsg bigimleri s6z konusudur.

1.3.3.1. Dolaysiz (Dogrudan) Is1 Kazanci

Bu ydntemin uygulamalarinda yapinin giney duvaninda buyik cam alanlar ve
beton, kerpig, tugla gibi masif gereglerden olusan tavan, déseme ve duvarlar yer
alir. Dis duvarda ya da gatida yer alan cam yuzeyler aracihgiyla hacme giren giines
1511, hacmin déseme, duvar, tavan hatta esyalarinda yutulur, 1s1 enerjisine dénisir
ve depolanir. (Sekil 1.2)
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SEKIL 1.2

Bu yontemde oOncelikle, yeterli giines enerjisinin i¢ mekanlara giriginin ve bu
enerjinin minumum kaybimin saglanmasi gerekir.Bunun igin ilk kosui, cam
yizeylerin yapimin giney ydzinde kisin gines isimmlarindan max. yararlanacak
bigimde yerlestirilmesidir.Optimum y6n gilney olmakla birlikte, sistemin verimini
belli oranda diigiirse de, dofu ve bat1 yonine 30°lik sapmalar yararlanma yoni
olarak kabul edilmektedir. (Meltzer, 1985) Dogru bir bigimde y&nlendirilen cam
yuzeylerin, elde edilen 151 enerjisinin kaybim1 engellemek i¢in genellikle ¢ift camh
olmalari ve hava sizdirmazliklarimin da kesinlikle saglanmiy olmas: gerekir. Ayrica,
gece durumunda 1s1 kayiplarin1 azaltmak igin bu alanlarin bir gesit hareketli yalitim
geregleri ile kapatilmas: verimi arttirir.

Giines 1smimlarnin i¢ mekana girmesine olanak saglayan cam yiizeylerin bagarih
bir bigimde g¢aligabilmesi igin, yoOnlendirilmeleri yaminda dogru bir bigimde
boyutiandirilmalan da onemlidir. Boyutlandirma igin oncelikle yapimin 1s1 kaybinin,
ig- dig sicaklik farklarina ve yap:t kabugunun 1sisal direncine bagh olarak
hesaplanmas1 gerekir. Bunun yaninda, yapimn toplam 1st gereksiniminde glnes
enerjisinin ne tir bir rol oynayacaBi belirlenmelidir. Yapimin agirlikhh olarak
giinesle isittlan (yillik enerji gereksiniminin % 80'i giinesle saglanan) glnes
enerjisinden orta derecede yararlanan (yillik enerji gereksiniminin %601 ginesle
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saflanan) ya da gilines enerjisinden az derecede yararlanan (yillik enerji
gereksiniminin % 30'u giinesle saglanan) bir yapimi oldufuna karar verilmesi
gerekir. Bu karar dogal olarak, yapinin bulundugu boéigenin giineslenme durumuna
gore verilecektir. Her iki veri goz Oniline alinarak, sistem i¢in en uygun gines
enerjisi toplayici eleman olarak cam alam boyutu, gegitli hesap yontemleriyle kesin
olarak hesaplanabilmektedir.

Dolaysiz Ist Kazanci yonteminde, yapinin gindidz saatlerindeki 1sitma
gereksiniminin kargilanmas: yaninda, gece saatlerinde de gereken 1s1 enerjisinin bir
boliminin ya da tamamnin kargilanmast s6z konusudur. Bunun igin gindiz
saatlerinde gerekenden daha fazla enerji toplamak gerekir. Yapimn dégeme, tavan
ve duvarlan oteki iglevlerinin yaninda 1s1 depolayici katle olarak da gahigirlar. Ist
depolayici kitlenin gorevi, dis sicakhigin disgtidgn, yapimn 1st kaybimn arttigi, gines
battiktan sonra ki saatlerde kullamilmak Gzere fazla enerji depolamaktir. Isi
depolayic: kitlenin,

» geregsel yapisi,

* mekandaki kullanim yerinin belirlenmesi,
* boyutlandiriimas,

* yilzey rengi (yansitma garpani)

énemlidir.

Is: depolayict kittle olarak segilecek gerecin, birim hacminde fazla enerji depolama,
depoladif enerjiyi ylzeyine ve i¢ mekana gabuk iletebilme ozelligi olmahdir. Bu
yontemde en ¢ok kullamlan 1s1 depolayic: geregler; tag, beton, tugla, kerpig gibi kati
gereglerdir. Bu gereglerin hem 1st enerjisini depolama kapasiteleri hem de 1s1
iletkenlikleri olduk¢a yiiksektir.Is1 depolayici olarak suyun, yukanda sézii edilen
kat1 gereglerden daha fazla enerji depolama kapasitesi vardir. Ayrica sivi oldugu
igin, tagimim akimlariyla 1s1 enerjisini etkin (daha ¢abuk, hizh) bir bigimde
iletebilme 6zelligine sahiptir. Bu yontemde, 151 depolayic: gereg olan suyun, plastik
kolonlarn, taplerin iginde kullaniligi s6z konusudur, ancak kullammi kat1 geregler
kadar yaygin degildir. Bunun nedeni, kati gereglerin tasiyici, yapt kabufunu
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olusturan dgelerden biri ve 151 depolayici olarak gok iglevii kullamlabilmeleri, aynt
zamanda uygulama yontemlerinin daha kolay ve bilinir olmasidir.

Is1 depolayict 6genin dogrudan giines 15181 alir durumda yerinin belirlenmesi en iyi
sonucu verir. Ayrica is1 depolayict kitlenin yizey alaminin bdytkldgione karsin
kalinlifinin az tutulmasi, yiizey alanminin kagik fakat kalinhfimn fazla tutuldugu
duruma go6re daha iyi sonug verir. (Meltzer, 1985) Bu durum, yani 151 depolayicy
kitlenin ydizey alaninin bilyiik tutulmas: mekan iginde sicakhifin daha iyi (homojen)
dagilimim sagladigindan konfor igin de onemli bir etkendir.

Isi depolayici kitlenin boyutunu ise, literatirde gesitli hesap yontemleriyle
olusturulmus tablolar aracilifiyla segme olanag1 vardir. Genellikle bu hesap
yontemleriyle, birim cam alam igin gereken birim kitle alam hesaplanabilmektedir.
Ayrica bu yéntemde, 151 depolayici 8gelerin, yahtimsiz ya da igten yaliiml olarak
kullamimalari yanhigtir. Isi depolayict masif o6felerin ydzeyleri yapimn ig
yuzeylerini olusturacak bigimde, distan yalitimli olarak kullamlmalan gerekir.

Yukanda s6zi edilen etkenlerin yaninda, 1s1 depolayici kitlenin ylzeyinin yansitma
¢arpam yani agikhik ya da koyulugu, dzerine gelen gines 151finin  yutulma oranins
ve bu yolla elde edilen 151 enerjisini etkiledigi i¢in dolaysiz 1s1 kazanct sisteminin
bitinindn basansinda etkilidir. Ancak bu 6zellik, dolaysiz 1s1 kazanct sisteminde
oteki sistemlerde oldugu kadar onemli degildir. Cinkd bu sistemde, mekana giren
gines 1g1fimn gofu yansimalar sonunda eninde sonunda yine mekanin farkli
yuzeylerinde yutulacak, gok az bir bolima cam yizeylerden digar ¢ikabilecektir.Bu
sistemde yOzeylerin tam yutucu (siyah) oldugu durum ia, yutuculugun %80 oldugu
durum karsilastinldifinda  sistemin basansimn  6nemli o6lgide degigmedigi
gorulmaostar.(Meltzer, 1985) O halde, sistemde tam yutucu yiizeylerin kullamimasi
zorunlulugu yoktur. Isi1 depolayict yiizeylerin olabildigince koyu renkte, oOteki
yuzeylerin goreli olarak daha agik, iizerine gelen 15181 yansttarak depolayici yizeye
gonderecek bigimde tasarlanmasi dogru olacaktir. Ozellikle perde, mobilya v.b.
hafif 6gelerin, koyiu renkli ve dogrudan gihnes 15181 almasi asin isinma sorununa
neden olacagindan bu ogeler, dogrudan gines 15181 alan bolgeden uzakta ve agik
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renkte olmalidir. Ayrica mekanin tefriginde mobilya, insan v.b.6gelerin giines 15181010

depolayici yiizeye gelisinde engel olugturmamasina dikkat etmek gereklidir.

Bu ydntemde qézﬁmlenmesi gereken Snemli konulardan biri de. yaz aylarinda
olusabilecek agir1 1sinma sorununun denetlenerek engellenmesidir. Bunun igin
yapinin gilney yiiziinde;

syap: iginde perde, jaluzi v.b.,
eyap: diginda stor, panjur,kapak v.b. hareketli elemanlar,
eyatay ve dilsey giines kiranlar, yansitic1 6zel renkli camlar,

skisin yapraklarim doken agaglar(dallar: kig aylarindaki verimi etkilese de)

yaz aylarinda golgelendirici olarak kullamlabilirler. Ayrica bunlarla birlikte,
dogal havalandirma olanaginin da sajlanmasi yaz aylarinda genellikle konforu
saghyacaktir.

1.3.3.2. Is1 Depolayica Duvarlar.

Dolaysiz Is1 Kazanci Sisteminden farki; enerji toplayict ve depolayici olarak
tasarlanan duvarin yapimn iginde degil, giinesle yapi i¢i arasinda yer almasidir.
Giines 15181 camdan gegerek cam ile i¢ mekan arasindaki koyu renk ya da siyah
duvar yiizeyinde yutulur, 1si enerjisine ddniigiir ve bu enerji iletim yoluyla
duvardan gegerek tagimm ve 1simim yollanyla i¢ mekana aktarilir. Ayrica, 1si1
depolayici duvar sistemlerinin bazilarinda duvar iizerinde kanallar (hava delikleri)
yer alir. Bu durumda; cam yiizeyle duvar arasinda 1sinan hava da dogal tagimm
akimlariyla @ist hava deliginden i¢ mekana aktarilir. Hacimdeki serin hava ise alt
delikden camla duvar arasindaki bogluga geger. (Sekil 1.3) Dolaysiz Is1 Kazanct
yonteminde giines enerjisini toplayici cam yiizeyler igin gegerli olan yonlendirme
kurailar1 bu sistemde de depolayici duvarlar igin gegerlidir.
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SEKIL 1.3

Duvar {izerinde hava deliklerinin yer aldiit durumda, ginesli alanlarda i¢ mekana
tagimm yoluyla 151 aktarimi gergeklesebildigi gibi, gitnes battiktan sonra depolanan
enerjinin 1gimim yoluyla i¢ mekana 151 vermeye devam etmesi s6z konusudur.
Ozellikle masif duvarlar, giineg battiktan sonra 8 saat veya daha fazla bir sire i¢
mekana 1s1 vermeye devam ederler. Duvar dzerinde hava deliklerinin olmadifi
durumda ise, i¢ mekana 1s1 aktariminin gecikmesi, yavaslamas: s6z konusudur.
Ancak, bu duvar sisteminin olumlu yan:, giniin 24 saatinde i¢ mekandaki sicaklik
degisimlerini azaltmasi, yani i¢ mekan sicakhiimin gok daha duragan olmasim
saglamasidir.Buna karsik, hava delikli duvarlarin kullaniminda, ig mekandaki
sicaklik depisimleri daha fazla olsa da bunlarin sabah saatlerinde mekana gok kisa
sirede 1s1 enerjisi saglamas: gibi bir dstinliga oldugu da goz 6ndnde tutulmahdir.
Ayrica bu duvarlar, toplanan enerjiyi ok daha kisa sirede i¢ mekana ilettiginden,
cam yizeylerden 1s1 kayb1 igin de daha kisa bir siire s6z konusu olacak ve mekan
oteki duvar sistemine gore daha ¢abuk konfor sicaklifina ulastigindan, bu sistemin
verimi de daha yiksek olacaktir.

« Hava delikli 1s1 depolayici duvar tasarimmda. alt ve @st hava deliklerinin
her biri toplam duvar alaminmn %3't kadar (her iki hava deliBinin
toplam % 6's1 kadar) esit boyutlarda olmahdir. (Meltzer, 1985)



26

Hava delikli duvar sisteminde, i¢ mekan sicaklik depisimlerinin fazla oldugu
durumda, hava deliklerinin boyutlart onlari yavas yavas kapatacak bir kapak
sistemiyle kiigiltalerek, sicaklifin  kabul edilebilir simrlar iginde kalmas
denetlenebilir. Boylece hava delikli duvarlarin, deliksiz duvar tasarimina gore
olumsuz olan yam giderilmis olur.Ayrica, bu duvar sisteminde digtaki cam
ylizeyinin st boluminde disariya agilan bir hava deligi tasarlanarak vaz aylarinda
dogal havalandirma saglamak olanaklidir. Bunun igin 1st depolayici duvarin ist
deliginin kapal: oldugu durumda, kuzey duvarindaki pencere ya da hava deligi agik
olmalidir. Kuzey tarafindaki pencereden asagiya inen sofuk hava. depolayict
duvann alt deliginden camla duvar arasindaki bosluga gecer,burada 1sinarak yukan
dogru hareket eder ve cam yizeyin ustindeki delikten digari ¢ikar. (Sekil 1.4 )

SEKIL 1.4

Bu yé6ntemde 151 depolayici duvarlar genellikle, beton, tugla, kerpi¢ gibi kagir
gereglerden ya da i¢i su dolu olarak olusturulurlar. Kagir gereglerden olusan
duvarlar, Felix Trombe ve Jacques ve Jacques Michel'in Odeillo'da (Fransa) bu
konudaki yofun ¢aligmalan nedeniyle, ¢ogunlukla Trombe duvarlan olarak
adlandinilirlar. Is1 depolayici duvar tasanimimin en onemli asamalarindan biri de
duvar kalinliinin belirlenmesidir. Literatirde gesitli hesap yontemleriyle
olusturulmusg tablolardan, farkh geregler igin onerilen en uygun Trombe duvan
kalinliklarim belirlemek olanakhdir.
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Is1 depolayici kitle olarak suyun kagir gereglere gére daha fazla 1s1 enerjisi
depolama 6zelligi yaninda, tagimim akimlanyla daha gabuk 1s1 iletimi 6zelligi de s6z
konusudur, Aym kalinlikta kagir duvara gore ¢ok daha gabuk 1s1 aktarimi olan sulu
sistem duvarlann yizey sicaklifi da’ kagir duvarlardan daha diigiktir ve dolayisiyla
duvar Ontindeki cam yiizeye dogru yayilan enerji ve sistemin 1s1 kayb: da daha az
olur. Sabahlar1 mekana g¢abuk 1s1 enerjisi saglanmasi agisindan olumlu olan bu
sistem, ayni zamanda kolayhkla agin 1sitma sorununa yol agabilir. Ayrica, hava
deliksiz kagir duvarlar, i¢ mekan sicakhik deBisimlerinin azaltilmasinda, sulu
duvariara goére ¢ok daha fazla etkilidir. (Balcomb, 1982) Kagir duvarlarda oldugu
gibi, sulu sistem duvarlarda da kalinlik arttik¢a, i¢ mekan sicaklik degisimleri
azalmaktadir. Sulu duvarlarin 40-50 cm. kalinhinda kullamimalar1 halinde,
duragan i¢ mekan sicakiiklan elde edilebilmektedir. Bu yontemde Dolaysiz Isi
Kazanci'ndan farkli olarak, duvar yiizeyinde estetik nedenlerle siyah disinda bir
renk kullanilmas: durumunda, sistemin verimi 6nemii 6lgiide diiser.

Is1 depolayict duvar sisteminin kullanildif: bir pasif sistem tasarimda, max. giines
enerjisinin toplanmas: amaglanirken diganiya olan 1s1 kaybimin da min. tutulmasi
gerekir.

*Bunun igin genellikle duvar 6niindeki cam yiizeylerin 1sisal direnci ¢ift
cam uygulamasiyla arttirilir. Cift camin yaminda geceleri olacak 1is1
kaybim azaltmak igin dis cephede stor v.b. hareketli yahtim geregleri
kullanmak gerekir.

*Son yillarda yapilan arasgtirmalarda, depolayici duvar ylizeyine
uygulanan krom, bakir, nikel gibi oksidli metallerden olusturulan baz
segici ylzeylerin, sistemin digariya olan 1s1 kaybimin azaltilmasinda gok
etkili oldugu gorilmigtdr. Segici yiizeylerin gitnes 1s181n1 daiz siyah boyal
yizeyler kadar yutma ozellii varken, elektrik akimint tagima
yeteneklerine bagh olarak kizilalti igmmmian yayiciliklan dagoktir. Bu
nedenle disaniya olan is1 kaybinin azltilmasinda etkilidirler ve dolayisiyla
depolayict duvar sisteminin verimini arttirirlar. Amerika'da Los Almos
Laboratuvarinda, R.D. McFarland tarafindan yapilan testlerde ¢ift caml
bir Trombe duvarma segici yizey uygulanmasiyla sistemin etkinliginin
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%40 arttif1t saptanmustir. (Meltzer, 1985) Segici yizeyler 1s1 tutucu
oldugundan geceleri disanya olan 1s1 kaybimi 6nlemek igin gereken
hareketli yahitim - gereci gereksinimini de ortadan kaldirmaktadirlar.
Ayrica, bu ydzeylerin uygulanmasi, sulu sistem duvarlarin 1s1 kaybi
agisindan kagir duvarlara (Trombe duvarina) dstGnlagiona de yani 1si
kayb1 agisindan aralarindaki fark: da azaltir.

Ist depolayict duvarlar yonteminin ilkelerini kullanarak Sekil 1.5'de verilen 6rnek
gibi bagka ¢ézimlere de gitmek olanakhdir. Sekil 1.5'de goraldugn gibi Surekli
Dolagim Halkasi adim verebilecegimiz sistemde gines igimmlarint yutucu siyah bir
levha ve 8rtdl gereci olarak cam ya da benzeri geregler kullamlir. Ayhca, surekli
hava dolasimi i¢in bir ara bosluk tasarlanir. Isitma amagh sirekli hava dolasimi
sistemin mekana bakan i¢ yuzeyinde yer alan alt ve st kapaklar yoluyla
gerqeklestirilir.Havalandlrma‘ amach hava dolagimi ise sistemin dig yiizeyinde
tasarlanacak bir @st kapak aracihfiyla tasarlanir. Yapimn giiney yizinde
tasarlanacak bu sistem sirekli akim halkasi yoluyla 151 depolayict duvarlar yontemi
gibi calisarak mekana 151 iletir. Ancak, sistemde 151 depolayic1 kitle yer almadig
i¢in mekana 151 aktaniminda gecikme s6z konusu degildir. Gtinegli saatlerde mekana
¢ok daha ¢abuk 1s1 aktarimi olanag: vardir.

SICAK

b

=

SEKiL 1.5

Sistemin degisik kullamm bigimleri igin farkli detaylar olugturmak olanakhdir.
Ozellikle iyilestirme projelerinde var olan cam yitzeylerin arkasina uygulanmasi,
olduk¢a ckonomik ve basit ¢6zimlere olanak saglayabilir. Sistemin bir baska
olumlu yami, kullanilacak déseme alamim smurlamamasi, az yer Kkaplayan,
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uygulamas: kolay ve basit ¢6zimler olanag vermesidir. Yapilarin 6zellikle giney
yiiziinde, saydam alanlarin yaninda dolu alanlara duvar yerine bu sistemin yalitimi
¢Ozitlmily detaylarinin uygulanmasi olanakhidir. Bu sistem aym zamanda dogal
aydinlatmanin ve dogal havalandirmamin saydam alanlar aracilipiyla
gergeklegtirilmesini saglar.

1.3.3.3. Is1 Depolayier Catilar.

Bu sistem 1s1 depolayici duvarlar sisteminin bir benzeridir, yalmiz aradaki 1si
depolayic1 maddenin ¢at1 wzerinde yer almasindan dolayr farklilik gdsterir. Is1
depolayici madde, plastik torbalar igindeki su havuzlarindan olusur. Metal
ta#lymlar uzerinde alttaki hacim igin tavan goérevini yapar. Bu sistem kigin 1sitma
yazin ise serinleme igin ayn: derecede uygundur.

Kigin giin boyunca giines 1immlarina agik olan havuzlar geceleri yaliim yapilmig
levhalarla kapatilir. Havuzlarda toplanan 1s1 enerjisi, alttaki hacme dogrudan bayik
oranda 1jimm yoluyla yayilir. Yaz aylarinda havuzu kapatan levhalann sistemi
tersine donigsir. Giin boyunca kapatilan levhalar, havuzlan giines 1sinimlarindan
korurken, geceleri ise serin olan havaya a¢ilan havuz yizeylerinden dogal taginim ve
1simm yoluyla 1s1 kaybedilerek havuz sogutulur. ( $ekil 1.6 )

SEKIL 1.6

Bu sistemin uygulamalarinda, i¢ sicakhifin yi1l boyunca oldukga sabit tutulabildigi
(19 -23°C) gorulmagtar. Isitma ve sofutma sistemi baslica igimim yoluyla oldugu
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igin, genellikle hacimde her mevsimde konfor kosullari (st dozeyde
saglanmaktadir.(Bruce et al, 1986 )

1.3.3.4. Gilnes Odas1 Ekleme.

Gilnes enerjisinden ediigen yolla yararlanma yéntemlerinden biri de. vapiya giines
odas1 (limonluk) adimi verebilecegimiz, ana islevi gines enerjisini toplayarak
bitisik oldugu hacmi 1sitmak olan bir mekanin eklenmesidir. Bu mekan. yaptnin
kullanilabilen bir bélami olarak gereken biyiklikte tasarlanabilecegi gibi. yalmzca
gilnes enerjisini toplayici yizey ve depolayict kiitle bovutu igin gereken boyutlarda,
oldukga kilgilk bir mekan olarak da tasarlanabilir.

Oteki yontemlerde gines enerjisini toplayici cam yiizeyler igin gegerli olan
yonlendirme kurallari, yapinin giney yazinde yer almas: gereken bu mekan igin de
gegerlidir. Bu yontemin Dolaysiz Isi Kazanci yonteminden farki. giines odasinin
yapinin ana islevini olusturan mekani olmamasi, ana islevi olusturan mekana 1s1
kazanci saglamak igin eklenmig bir mekan olmasidir.

.Gﬂney duvant ve gogunlukla gatisi da cam olan yiizeylerden olugan bu mekanin,
doseme ve duvarlar1 da enerji toplayici olarak siyah ya da koyu renk yizeylerden
olusur. Cam yiizeylerin ¢ift camli olarak tasarimi genellikle en iyi sonucu verir.
Gines odasim yapidan ayiran duvar ise, 1s1 tutucu kitle olarak kagir ya da sulu
sistem olarak tasarlamr. Dolaysiz giine§ 15131m yutarak 1sinan bu kitle aracilifiyla
151 bitigik mekana aktarilir. Aynica bu duvar iizerinde olusturulan hava delikleriyle,
gilneg odasinin 1s1nan havas: igteki mekana alinabilir. Bu durumda igleyis agisindan
sistem 151 depolayici duvar sisteminin bir benzeridir. (Sekil 1.7)
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SEKIL 1.7

Giines odalarimin tasariminda ,

egilneye bakan cam alam ne kadar ¢ok tutulursa o kadar fazla giineg
enerjisinin toplanabilecegi,

egiines odastyla yap: arasindaki 1s1 tutucu duvar alam ne kadar fazla
olursa enerji aktariminin da o kadar ¢abuk olacagi,bu durumda soguk dis
iklime karg: da daha iyi bir tampon olacag,

e1s1 tutucu duvarla, gines odasimin giiney duvan arasmndaki uzakhik ne
kadar az tutulursa, duvar Gzerindeki hava deliklerinden tasinim yoluyla ig
mekana 1s1 ak;arlmlnln da o kadar g¢abuk olacagi,

g0z 6ninde tutulmalidir.

Giines odalarinin egimli ¢ati yizeyleri 6zellikle yaz aylarinda, baz1 durumlarda kis
aylaninda da agir1 1sinmaya neden olabilirler. Tasartmlarinda yaz aylarinda cam
ylzeylerin golgelendirilmesi ve havalandiriimas: disunialmelidir. Yaz aylarinda asirt
1sinma sorununun dnlenmesi igin, mekanin yeterince havalandiniimas: da gereklidir.
Bunun i¢in giines odasinin duvarinda, ¢atisinda ve yan duvarlarinda  acilabilir
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pencere, kapi, v.b. 6geler dusiiniilmeli ya da cam panellerden bazilar: yaz aylarinda
kaldinlabilmelidir. Havalandirma igin giines odasinda disiiniilen delik, pencere v.b.
bogluklar d6seme alaninin  %20'si k?dar va da daha fazia tutulmahdir.
(Meltzer,1985) Havalandirma delikleri farklh kotlarda ditzenlenerek tasgimim
akimlanyla igerdeki sicak havanin disan atilmas: saglanmalidir.

1.3.4. Edilgen Isitma Sisteminde Giines Enerjisinden Yararlanma
Ydntemlerinin Kargilagtirilmasi.

e Dolaysiz Is1 Kazanci yontemi, uygulamasi olduk¢a ekonomik ve bilinen bir
yontemdir. Sistemde kullanilan 6geler zaten yapiy: olusturan ogelerdir. Tasarimin
en dnemli yani, pencere, masif duvar ve déseme 8gelerinin boyut ve vén agisindan
dogru yerlegtirilmesidir. Ancak bu yéntemde, i¢ mekandaki sicaklik degisimleri 6teki
yontemlere gore daha fazla olmaktadir. Ozellikle gece yalitimimin digdndlmedigi
durumda bu sicaklik degisimleri daha da bityar. Bu sistemde mekanlar sabah
saatlerinde, 1s1 depolayici duvarlar ve gitnes odalar sisteminin uygulandigi
mekanlara gore daha c¢abuk ismir. Ancak giines battiktan sonra ise. genellikie
mekanin sicakliginda ani bir diigits s6z konusudur.

Genel olarak mekan: dteki sistemlere gore gok daha kisa sirede 1s1 enerjisi
saBlayan Surekli Dolasgim Halkasi, Dolaysiz Is1 Kazanci, Hava Delikli
Trombe duvarlari yontemlerinin uygulamalarinda i¢ mekandaki sicakhk
degigimleri de daha fazla olmaktadir. Buna karsilik mekana 1s1 enerjisi
aktarimi1 ¢ok daha yavag olan Hava Deliksiz Trombe Duvan ve Isi
Depolayic1 Catilar yontemlerinde i¢ sicaklifin ¢ok daha duragan hatta sabit
- tutulmas: olanakli olmaktadir. Ancak, sunu belirtmek gerekir ki hava
delikli Trombe duvarlarimin bu agidan olumsuz yam hava deligi
boyutlarinin  onlari yavas vavag kapatacak bir kapak sistemi ile
kiigultilerek giderilebilir ve sicakligin kabul edilebilir smmrlar iginde
kalmas: denetlenebilir. Ayrica, bu yontemle yazin asir1 isinma sorununun
denetimi de daha kolaydir. Ayni durum Siarekli Dolasim Halkasi
yénteminde de saglanabilir. Ancak, depolayici duvann olmayan bir
yontemde i¢ mekan sicakhik deBigimlerinin denetiminin Trombe duvari
sisteminde oldugu gibi saglanmas: kolay degildir.
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e Trombe duvarlari yapinin hem tagiyici, hem 1s1 depolayici hem de 1s1 enerjisi
toplayic: yozeyleri olarak ¢ok iglevlidirier. Aym zamanda Trombe duvarlarinda
hareketli yalitim gereci kullanimi, Dolaysiz Is1 Kazanci sisteminde oldugu kadar
onemli degildir. Ozellikle Trombe duvarinin segici ylzeyle kaph oldugu durumda,
“hareketli yalitim gerecine gereksinim olmamaktadir.

e Trombe Duvan ve Stirekli Dolajim Halkasi yontemleri caligma sistemleri
agisindan gok benzerdir. Aralarindaki fark Siurekli Dolasim Halkasi ydntemindeki
toplayic: 8fenin aym zamanda depolayict olmamasidir. Ancak Sorekli Dolagim
Halkas: sisteminde, 151 depolayica kiitle olmadifs igin mekana gok daha gabuk 131
aktarimi1 s6z konusudur. Buna karsilik, i¢ mekan sicaklik degisimleri, Trombe
Duvarlar: ynteminin uygulandifi duruma gore daha fazladir,

« Dolaysiz Is1 Kazanct sisteminde mekanlar bol giines 15151 alir. Ancak, bu nedenle
olusan yuksek igiklilik karsithklari goérsel acidan sorun yaratir. Bu sorunun
hareketli yalitim geregleri ile dnlenmeye ¢aligilmast ise sistemin verimini dostrir.
Ist Depolayict Duvarlar, Giines Odalari, Sirekli Dolasim Halkasi ybntemlerinin
uygulandify mekanlarda genellikle 1siklihik karsitliklan sorunu ile karsilagilmaz.
Tersine mekana yeterince giin 1s1g1nin girip girmediginin denetimi yapilmahdir.

e Ayrica, Is1 Depolayict Duvarlar ve Gines Odalan sistemlerinde gines 15151
doprudan mekana degil de once ara bir kitleye geldigi igin bu sistemlerde 1s1
enerjisinin mekana girisinin ve 1st kaybimn 6nlenmesinin denetimi ¢ok daha
kolaydar.

e Gines Odalari yonteminin Oteki yontemlerden farkhi bir yam, yapiya ek bir
kullanim mekam saglamasidir. Ancak, bu mekanda, yapinin dteki mekanlarina gore
daha buydk sicaklik degigimleri meydana gelir, bu nedenle yiln belirli
zamanlarinda kullanilmaz.

o Gece durumundaki 1s1 kayiplarim azaltmak i¢in, yalitilmig Dolaysiz Is1 Kazanci,
Trombe Duvarlari ve Giines Odalar sistemlerini karsilastiran bir galigmada, her ¢
sistemde de elde edilen enerji etkinliginin (elde edilen enerjinin gines emerjisi
toplayics  yizey alamma  bolimi)  birbirine oldukga yakm  oldufu
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gorulmistar.(Meltzer,1985)(Karsilastirma ¢alismasi Nashville,Denver ve Boston
sehirleri igin yapilmigtir)

* Sistemlerin birlikte kullamldi®1 ¢oziimlerde her sistemin olumlu yanlarindan
yararlanmak s6z konusu olacaktir. Ornegin; dolaysiz ist kazanci saflayan
pencerelerin yer aldif1 bir giiney duvarimin dolu alanlari, 1s1 depolayici duvar olarak
olusturulabilir. Boylece Isi Depolayici Duvar sisteminin uygulandifi bir mekana
yeterince giines 15151 alinirken mekan giiney y6niinden de disan kapatilmamig olur.
Ayni durum, Dolaysiz Is1 Kazanci yontemiyle Sarekli Dolasim Halkast yonteminin
birlikte kullanim igin de gegerlidir.

Sonugta sunu belirtmek gerekir ki gerektigi gibi uygulanmas: durumunda, tim
yontemlerde istenilen 1sisal konfor diizeyine ulasmak olanaklidir. Bu nedenle yéntem
segiminde, yapilann iglevleri, yontemlerin uygulama bigimleri ve maliyetleri, estetik
ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle gerek yapilarin islevsel gereksinmelerine
gerekse iklimsel verilere hangi yéntemin uygun oldugu konusu dnemlidir.
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BOLUM 2

EDILGEN ISITMA SISTEMi OLCUTLERINE BAGLI
DERSLIiK TASARIMI

2.1. DERSLIK TASARIMINDA ISISAL KONFORUN SAGLANMASI
VE EDILGEN ISITMA SiSTEMINDEN YARARLANMA GEREGI

Dersliklerde 1si1sal konforla ilgili Ogelerin efitim ortamina katkis: Snemlidir.
Ozellikle geligmiy ilkelerde, gerek efitim programlarim hazirlayan, gerekse
8grenim ydntemleri programlar: ilzerine arastirma yapan kuruluglar tarafindan,
dersliklerde 1s1sal konforun saglanmasinin egitime olan katkist konusunda yapilan
degisik aragtirmalar literatiirde yer almaktadir. Bu arastirmalardan biri, 1979
yiinda The Dunn, Dunn and Price tarafindan &8grenme ydntemleri programi
gergevesinde (Laearning Style Inventory (LSI)), 268 ortaokul ﬁgfencisinin egitim
ortaminda i¢ hava sicaklift tercihlerini belirlemektedir.

S8z konusu aragtirmada dgrenciler kigisel olarak 6grenim ortammin sicak ya da
serin olmas1 konusundaki tercihlerini veya bu konuda tercih yapmadiklarini ortaya
koymuglardir. Bu aragtirmamin devamu, 1983 yilinda St. John's Universitesi' nde

Murrayn, Peggy Gray tarafindan yapilmugtir.
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Aragtirmada, belirlenen farkli sicakliktaki ortamlarin, 8grencilerin sicakhk
tercihine bagli olarak 8jrenme bagarisina etkisi aragtirilmigtir (Murrain, 1983).
Ogrenme basarisi, 8§rencilerin kelime tanimlama puanini belirleyen bir yéntemle
Slglilmits ve uygulanan test deney gruplarmna esit olarak dagitilmistir. Deneyler
Ogrencilerin tercih ettikleri, kendilerini konforda hissettikleri sicaklikta(80°F=24°C)
bulunan egitim ortaminda ve Sgrencilerin sicaklik tercihleriyle uyumlu olmayan
bagka bir ortamda (60°F = 18°C) olmak fizere iki kez uygulanmigtir, Ogrencilerin
her iki ortamda elde ettikleri puanlar karsilastinlmigtir. Sonugta, Ogrencilerin
sicakhik tercihlerine uygun ortamlarda daha yiksek puanlar elde ettikleri
gbrilmistiir.

Bu aragtirmalanin ve literatiirdeki &teki arastirmalarin sonuglar: géz &niine
alinarak, egitimle ilgili ortamlarin planlanmasinda ve okul y8neticilerinin
islemleri kullanim alanlarina dagitimlarinda. ana sinav  programlarimn
olugturulmasinda v.b. konularda, &frencilerin i¢ hava sicaklifi konusundaki
tercihlerinin bir 8l¢iit olarak géz Sniinde bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir.

Yukarida 8zetlenen arastirma Srnekleri dersliklerde 1sisal konforun saglanmasinin
gerefini ortaya koymaktadir. Dersliklerde 1sisal konforun saglanmasi, enerji ve
kullamim siirecinde bakim giderlerini azaltarak " hangi tilr, basit, ekonomik ve
yenilik¢i bir tasarimla olanaklidir?" sorusunun yamti Snemlidir. Tez ¢aligmasi
igin belirlenen ve daha 8nce yapilmis arastirma sonuglarinin da destekledigi amag
dogrultusunda sunu belirtmek gerekir ki, okul yapilarinin gerek iyilestirme
projelerinde, gerekse yeni tasarimlarinda glines enerjisinden yararlanma
uygulax'nalanmn temeli, ana islevi olugturan dersliklerin 1sitma gereksinmelerinin
bu mekanlarin birer edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanmasiyla kargilanmas:
ilkesine dayanmalidir. Burada konuya edilgen 1sitma sisteminin gereksinmeleriyle,
dersliklerin 1sitma gereksinmelerinin karsilagtirmasimi yaparak yaklagmak dogru
olacaktir.

sEdilgen Isitma Sisteminde giines enerjisinden agirlikls olarak yararlanmak
igin, serbest alanlara gereksinim vardir. Bilyiik sehirlerde 8zellikle konut
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yapilarinda bunu gergeklegtirmek zordur. Ancak planlamalarinda okul
yapilarina bahgesiyle birlikte daha genis, serbest alanlar aynldif igin,
derslikler bu agidan avantajlidir.

eOkul yapilarimin ana islevini olusturan dersliklerin kendilerine dzgi
gereksinmeleri s6z konusudur. Derslikler, islev, kullanici sayist ve
niteligi (yas, giyecek v.b.), kullamm saati acisindan es mekanlar
oldugundan, bunlan gruplayarak ortak tasarim Olgiitleri olusturmak
olanag vardir. Is1 girdileri ve gereksinmeleri ortak olan bu mekanlan
gruplamak ve edilgen sistemin gerektirdigi serbest alanlara ve yGne
baktirmak kolaydir. Ornegin dersliklerin yan yana getiriimesiyle, dogu-
bat1 dogrultusunda uzanan uzun yiizleri gineye bakan dogrusal
planlamalar1  okul yapilarinda uygulamak kolay olacaktir. Ayrica,
yonlendirmede gruplagmaya gitmek olanag (okul yapilarinda dersliklerle
dteki iglevlerin baktif1 ydnleri ayirmak) bdlgelendirilmis yapma 1sitma
sistemlerinin dig ¢evre iklim kogullarina gdre ek sistem olarak
uygulanmasim kolaylastiracaktir. Ortak gereksinim alaninda birlesecek
derslikler igin ortak tasarim 8lgiitleri olugturabilme olanag edilgen isitma
sisteminde giines enerjisinden yararlanma uyguiamalaninda, bilyik
kolayliklar saglayacaktir.

eAyrica edilgen sistemin gere§i olarak gines enerjisinden yararlanmak
i¢in ey mekanlar olan derslikleri belli ybnlerde gruplamak ve ortak
tasarim 8lgitleri olugturmak da, okul yapilarinda mimari bitinligid ve
estetigi saglayarak, uygulamada ekonomiklik ve kolaylik getirecektir.
Tersi durumda, yani dersliklerin farkli yonlere baktif1 bagka bir tasarim
bigiminde, 1s1sal konforun ve enerji korunumunun saglanabilmesi i¢in,
yon etkeninin g6z &niinde bulundurularak dersliklerin tasariminda
farklilik yapmak gerekir. Bu durum okul yapisinin mimari biitinldgini ve
anlatimim bozacakur. Derslik gibi es islevli mekanlarin tasartminda
farklilk okul yapilan mimarisinde ekonomik ve estetik olmayan bir
sistem ¢8ziimd olacagindan mimarlar tarafindan dogal olarak uygulanmak
istenmeyecektir. Giinimiizde bu nedenle bir ¢ok okul yapisinda farkhi



38

yOnlere bakan (hatta farkli iklim b&lgelerinde uygulanan tip projelerde)
aym tasarim bigimindeki dersliklerde 1sisal konforsuzluk yasanmaktadir.
O halde, edilgen sistem gereksinmelerine uygun derslik tasarimi okul
yapilannin mimari gereksinmeleriyle de uyusmaktadir.

sYapilarda giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma uygulamalarinda
elde edilen 1s1 enmerjisi dogik sicakliktadir. Bu 1s1 enerjisinin etkin
bigimde dagilim:i igin, 1s1 enerjisinin dolasim alanimin sinirli olmas:
gerekir. Ornegin, mekanik isitma sistemleri, biitin bir yapiya tek bir
merkezden 1s1 enerjisi dagitimi1 yaparken, edilgen sistemde bu durumssz
konusu degildir. Okul yapis: gibi ¢ok sayida dersligin bir araya geldigi
bliyik yapilarda, dersliklerin her birinin kendi bagina edilgen 1sitma
sistemi olarak ¢aligmas: (her dersligin saydam alanlarinin kendi 1sitmas:
igin toplayic: iglevini gérmesi v.b.), dersliklerin kendi 1sisal kazancinin
ve 1sisal denetiminin yapilabilmesi olanagim: vermesi, edilgen sistemin

okul yapilarinda daha kolay ve basarili uygulama olanagim saglar.

oHer bir derslifin kendi basina birer edilgen sistem olarak
tasarlanabilmesi yaninda, bu mekanlarin kullanim saatierinde aym anda
¢ok sayida kullanic1 (6greaciler ve dgretmen) tarafindan kullamlmasi
edilgen sistem tasarim igin 1s1 kazanci agisindan yararlanilacak olumlu bir
dzelliktir. Cok az sayida yapr kullamm saatlerinde béyle yiksek
yogunluga sahiptir. Kullanicilarin metabolik yolla iirettigi 1si, edilgen
sisteme ek 1s1 saglayan bir kaynaktir. (Her bir gocugun yaklasik saatte
70-90 W' lik 1s1 enerjisi girdisi s6z konusudur). ( Fanger, 1972 ).

eDersliklerin tefrisi g6z Ondne alindifinda, &grencilerin kullanim
saatlerinde ayni anda dersliklerin her tarafini kullandiklari griliir.
Islevleri nedeniyle &rnegin bir konuttan farkiidirlar. Dersligin her
tarafindaki S3rencinin kendini aym konfor diizeyinde hissetmesi
8nemlidir. Bdyle bir durumun gergeklesmesi, mekan1 g¢evreleyen
ylzeylerin sicaklifi ve ortalama i1simimsal sicakhkla ilgilidir. Edilgen
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yolla glines enerjisinden yararlanarak 1sitilan bir derslikte ise dégeme,
tavan ve duvarlanin 1s1 depolayici ve yahtimli olmalan nedeniyle yiizey
sicakliklar: yiiksektir ve dolayisiyla ortalama 1g51nimsal sicaklik da
ylksektir. Bu agidan da edilgen sistem tasarim, dersligin 1s1sal konfor
gereksinmelerine uygundur. Ayrica, ortalama 1gimmsal sicakligin yfiksek
olmas, i¢ hava sicakhgimin konfor sicakligindan diigitk olmas: durumunda
bile kigilerin kendini konforda hissetmesini saglar. Bir bagka deyigsle, i¢
havanin konfor sicaklii, normal derslikler i¢in gerekenden biraz daha
dilgiik olur. Tim bu 8zellikler dersliklerde daha esnek ve etkin bir egitim
ortaminin olugmasini saglar.

eEdilgen sistemle giines enerjisinden yararlanma uygulamalan, 151
enerjisini toplayic: ve dogal yollarla dagitici (iletim, dogal tagimm
akimlar1 ve 1smmm) sistemlere dayandifindan, dersliklerin yeterli 1s1
depolama ve dafilimina olanak saglayan agik, genis yiizeyli mekan
olugumlar:1 bu sistem i¢in uygundur. Ayrica, bu sistemle dersliklerde daha
etkin ve esnek bir egitim ortam:1 elde edilir. Ozellikle ilkokul
dersliklerinde 8grenciler siralarda oturup ders dinleyebilecekleri gibi,
d8seme ylizeylerini de hikaye, oyun gibi etkinlikler sirasinda
kuilanabilirler.

eMimari tasarim 8l¢iitleri ve akustik agidan seslendirmesiz derslikler igin
Snerilen boyutlar g6z6niine alindiginda, derslik tasariminda dar ve uzun
ve ¢ok bilyitk boyutlardan kaginmak gerekmektedir. Kompakt bigime
yaklagan derslik boyutlarn hem yukarida s6zi edilen hem de edilgen
1s1tma sistemi gerckleriyle uyum saglamaktadir.

eOkul yapilarinda, aktif (etken) sistemlerin siirekli bakimm ve gerekli
teknik destegi saglamak zordur. Ozellikle dlke kogullan distndldiiginde,
kullamm siiresinde aktif sistemler gibi bakim v.b. teknik destek
gerektirmeyen ve dogal enerji kullanarak 1s1sal konfor saglayan edilgen
sistemlerin derslikler igin daha basit ve ekonomik bir ¢dziim oldugu, bu
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agidan da dersliklerin 1sitma  gereksinmeleriyle uyum sagladig
goriilmektedir.

eDerslikler, agirlikli olarak soguk hava kosullarimin egemen oldugu
ddnemde, giindiizleri kisa sitreli kullanilan yapilar oldugundan kullanim
siireleri agisindan da giines enerjisinden 1sitma amagli yararlanma ite
uyum saglayan mekanlardir.

2.2.GUNES ENERJISINDEN EDILGEN YOLLA YARARLANMA
UYGULAMALARINA YER VERILMiS OKUL YAPISI ORNEKLERI

1980' li y1llarda ABD"' de, dig yiizil bitydlk oranda camdan olugan okul yapilarinin
iyilestirme projeleri igin segilecek yéntem iizerine, gok sayida arastirma ve
uygulama g¢aligmasi1 yapilmigtir. Bu okul yapilarimin dersliklerinde ortaya gikan
sorunlar kigin asir1 1s1 kaybi, yazin agir1 151 kazanci, etken 1sitma sistemleri ile
tretilen 1simin gerektifi gibi denetlenemeyisi, i¢ mekanlara giren giines 15181mn
yarattifs gbrsel rahatsizliklar olarak belirlenmigstir. Etken 1sitma sistemleri ile
tretilen 1sinn farkli y8nlere bakan dersliklere ayni oranda gonderilmesi sonucu,
asirt 1sittlmis ve gerektigi kadar isiilmamig derslikler sorunuyla karsi karsiya
kalinmigtir. Ayrica bu sorunun her simiftaki isitictlanin ayr1 ayn ayarlanarak
Ggretmenler tarafindan denetlenmesi yoluyla ¢éziimiiniin de, gretmenlerin bunu
kendi gdrevlerinin bir pargasi olarak gdrmemeleri gibi nedenlerle basarili
olmadify goriilmilstir. 1980' li yillarda bu okullarin iyilestirme projelerinde
Oncelikle pencere alamimin kigiiltilmesi, bu alanlarin yalitimli dolu alanlara
doniigtiiriiimesi yolu segilmistir. Bu ¢oziim, dis ortamla i¢ ortam arasindaki
etkilesimi dolayistyla 1s1 ve 151k gegisini azaltarak sorunlar bir 8l¢tide hafifletmis
ancak &grenciler ve &gretmenler lizerindeki psikolojik etkisi olumsuz olmus
tartigmalara yol agmistir. Ayrica bu uygulamalarla istenen optimum enerji
kazancina tam olarak ulagpilamadigi goriilmistiir.Bu aragtirmalar gergevesinde,
ABD' de North Carolina'da okul planlamasiyla ilgili kararlarin alindig1 kurulug
(The Division of School Planning in The North Carolina Department of Public
Instruction) dersliklerin iyilestirme projelerinde en afirhikli ¢8ziimiin gines
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enerjisinden yararlanma uygulamalarina yer vermek olacagm agiklamigtir
(Olson, 1982).

Amerika' da Norwich' de "The Marion Cross Elementary School” iyilestirme
projesinde giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma uygulamasina yer verilmig,
literatitrde yer alan 8rneklerden biridir. $6z konusu okulun giineye bakan tugladan
olusan kagir duvari, hava delikli 1s1 depolayici1 duvara d8nilgtiritimilgtir. Bunun
igin s6z konusu duvarin di§ ylizeyi camla Srtitllmiistiir. 1.3.3.2 béliimlinde ayrintil1
olarak agiklanan hava delikli 1s1 depolayici duvarlarin galiyma sistemine bagh
olarak, duvar #izerindeki alt ve iist delikler aracihfiyla i¢ mekana 1s1 aktarim
saglanmigtir. Okul y8netimi bu uygulamadan sonraki kis mevsiminde (1980-81)
yakit tiiketiminin bir 8nceki yila gére % 50 oraninda azaldifimi raporlarmnda
belirtmigtir. (Olson,1982).

Amerika' da iyilestirme projesinde gilnes enerjisinden yararlanma uygulamalarina
yer verilmis bir bagka okul drnegi, Colarado’ da "Telluride Scholl " dur. Okulun
jimnastik salonunun yer aldif1 tek kath ve giineybatiya bakan kesintisiz kagir
duvardan olugan bir kanadi delikli 1s1 depolayict duvar sistemine
déniigtirilmigtir. Bunun igin duvarin dig ylizeyi camla Srtillmilgtir. Goraldaga
gibi tasarim, Marion Elemantary School' a gok benzemektedir. Okulun simflarin
yer aldifi agin 1s1 kaybina yol agan bilytlk cam yiizeylerden olusan ve yine
giineybatiya bakan 8teki kanadinin &niine giines odas: sistemi ilave edilmistir.
Tamamen cam yiizeylerden olusan giines odasinin ¢atist 45° egimli olarak
tasarlanmigtir. Gilnes odas: ilavesiyle dersliklerin hava sizdiran pencerelerinden
kagan 1s1 enerjisi tekrar kazanihirken, cam ylizeyler aracilifiyla gilnes enerjisi
toplanarak yapiya enerji kazanci saglanmigtir, Ayrnca, giineg odasinin dogemesi,
var olan tugla duvari, otuz adet i¢i su dolu saydam tiiplerle birlikte 1s1 depolayic
olarak tasrlanmigtir. Temelleri de kopiikldl sistemle yahitilan bu mekanin igindeki
boru sistemiyle 1st enerjisi simflara aktarilirken, ayrica fan, otomatik kapaklar ve

agilabilir pencerelerle sicak giinlerde mekanin havalandiriimas: diigin@ilmigtir.

Iyilestirme projesinde enerji korunumu ve giney enerjisinden yararlanma
ilkelerinin birlikte kullamildig bir bagka okul yapisi Weston, Massachusetts' deki
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The Cambridge School' dur. Gilneybatiya bakan geniy cam yiizeyleri olan yapimin
iyilestirme projesinde, gat1 pencereleri ilavesiyle sistemin giiney enerjisi toplay:ci
cam alam artinlirken, var olan cam yiizeylerinin 1si1sal direncini artirict 8nlemlere
gidilmigtir. Is1 kayiplarim azaltmak igin, kuzeye bakan beton duvara disardan
yaliim (cam ylinii @izerine alg1 siva) uygulamas: yapilmigtir. Ayrica gilineybatiya
bakan, diisey pencerelerin % 40' 1 ¢ift cama déniigtiriilmistiir. flave edilen gati
penceresi ve genis dlisey cam yiizeylerden mekana giren giines 1$1Zinin hacmin
masif kagir ylizeylerinde yutulmasiyla 1s1 enerjisi kazanci saglanmigtir. BBylece
s6z konusu yapida hem enerji korunumu hem de dolaysiz 1s1 kazanci ySnteminin
ilkeleri birlikte kullamimigtir.(Olson,1982)

Literatiirde yer alan Amerika' da uygulanmi§ ii¢ okul yapisi 8rneginde de,
fyilegtirme projelerinin uygulanmasiyla 1sitma mevsimi sdresince giinesg
enerjisinden dnemli 8lgide 1s1 kazanc: saglanmistir. Ancak bu ydntemlerin
uygulamalarinin derslikler igin elestirilen olumsuz yanlan da s8z konusudur.
Burada dersliklerin iglevsel gereksinmelerine bagli 1s1tma gereksinmeleriyle uyum
saflayan tasarim bigimi hangisidir sorusunun yanitinin 8nemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorunun yanitina y8nelik olarak, ingiltere,de Wallasey' de "St
George School” iizerine yapilan aragtirma ve incelemelerin sonucuna da bakmak

dogru olacakuir.

ingiltere' de edilgen yolla glines enerjisinden yararlanma uygulamalarimin 8ncilsti
olarak kabul edilen St. George School " giniimiize degin pek gok arastirmaciya
konu olmustur. Mevcut bir okul yapisina sonradan eklenen b&liim, edilgen yolla
giines e.nerjisinden yararlanma ilkelerine gore tasarlanmis ve dolaysiz 1s:1 kazanc:
ve gilnes duvan sisteminin karma uygulamasi olarak niteleyebilecegimiz bir
sistem uygulanmugtir. Yapi, 1970' lerde yaganan enerji krizinden ¢ok 8nce edilgen
sistem tasarim dilyiincesinin yaygin olarak bilinmedigi bir dénemde bu konuda
uygulanmig ilk Orneklerden biridir. Bu aragtirma igin ilging olan yam yapimin
mevcut bélimiindeki derslikierle, sonradan ecklenen edilgen sistemle giines
enerjisinden yararlanan dersliklerin kargilagtirma olanagim saglamasidir. Edilgen
sistem derslikler, glines enerjisinden elde edilecek 1s1 enerjisinin, kullanicilarin
metabolik olarak irettikleri 1s1 enerjisinin ve aydinlatma aygitlarindan elde
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edilecek 1s1 enerjisinin bilegiminin kig aylar1 boyunca dersliklerde istenen ig
sicaklifn saflamasi ilkesine dayanarak tasarlanmigtir. Yapida gerektiginde
kullanilmak tizere ek olarak tasarlanan yapma isitma sistemi, kullanim strasinda
nadir olarak kullamlmigir. Kig aylarinda dersliklerde konfor sicaklifina
genellikle ulagjildifn gorilmigtir. (Hawkes, 1987)

Yaz aylarinda da yapinin asin 1sinmay: 8nlemede yeterli oldugu, dlglilen i¢ mekan
sicakliklarimin ¢ok yilksek olmadify gériilmisgtiir. Ancak simirhh boyutta, simirh
oranda agilabilen pencerelerie saglanan havadevinimi yeterli olmadigindan sicak
gilnlerde konforsuzluk belirlenmistir. Yapinmin dnceden var olan yapma isitma
sistemiyle 1sitilan derslikleriyle, edilgen sistemin uygulandifs bé&limiin
derslikleri kargilagtinldiginda, edilgen sistem deslikler daha sicak ve konforlu
olarak belirlenmigtir. (Hawkes, 1987) Ornegin, okul midtiri tarafindan edilgen
sistem tasarlanan bSlimde elemanlarin galigtiklan ortami daha gok sevdikleri ve
bu bélimde ¢aligmayr yapimin &Steki bdlimlerinde ¢aligmaya tercih ettikleri
belirtilmigtir. (Maning, 1969) Ancak yapinin elestiri aldii, yetersiz kaldig:
durumlarda s8z konusudur. Yap: teknolojinin gok yeni oldugu bir dénemde
uygulandifs igin, uygulamada segilen sistemin eksik yanlann séz konusudur.
Ornegin, bu derslikler sabahlar: aktif sistemle 1sitilan dersliklere gére daha geg
1sindifit ve de hava kosullarindaki defisimlere ge¢ yamt verici oldugu igin
kullanicilar tarafindan elegtirilmigtir. Ayrica yapimin en fazla elestiri aldif1 ve
yetersiz kaldigy konu gerek kig aylaninda gerek yaz aylarinda havalandirma
sorunudur. Elegtirilen y&nlerine ragmen dersliklerin yine de isisal konfor
agisindan Steki dersliklerden daha iyi oldugu, 1sitma siiresi boyunca genellikle
konfora ulagtifi ve yakit giderlerinde azalma saglandifi: literatiirde yer alan
defiisik aragtirma sonuglarinda belirtilmigtir. Ustelik bu dersliklerin havalandirma
sistemi, Steki dersliklerle kargilagtirildifinda, aralarinda gok az fark bulunmugtur.
Ayrica, toplam cam alanimin % 8' ini kaplayan saydam camdan olugan sinirh
pencerelerin gériiy alamim daraltmas:, bazi Sfretmenler tarafindan olumlu olarak
nitelendirilmistir. Ciinkii bu yollarla 8grencilerin disanyla iligki kurma olanaklarn
azaldigindan, dersi daha iyi dinledikleri ve dikkatlerini §gretmene verdikleri
belirtilmistir. Sonugta s8z konusu dersliklerin tasariminin eksik olan yanlarimn bu
alanda ilk uygulamalarindan biri olmalar: nedeniyle oldugu, gilnimizdeki
teknolojik geligmelerle bu eksikliklerin giderilecegi agiktir. Bu drnek de giines
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enerjisinden edilgen yolla yaralanma sistemlerinin dofru uygulamalart durumunda,
1sitma siiresince net 151 kazanci saglayici olabildiklerini gdstermektedir.

St George School' dan sonraki yillarda Ingiltere' de pek ok okul yapisimn gerek
iyilestirme projelerinde gerekse yeni tasarimlarinda edilgen yolla giines
enerjisinden yaralanma ilkelerine yer verilmistir. Ozellikle 19451 yillarda
yapilan, dersliklerin tek koridorda toplandigi ve gilneye baktinldigi yap tipleri,
gefek planlamalar: gerek 1s1 depolamaya elverigli masif kagir duvarlar nedeniyle
bu uygulamalar igin segilmistir. Bu drneklerden biri, Wirral' da Poulton Lancelyn
Primary School' dur. 1960’ da yapilan bu okulun, 1981 yilinda yeni derslikler ve
Konferans Salonun' dan olusan ilaveler kismina Trombe duvani uygulamas:
yapilmigtir. Kanalsiz 1s1 depolayici duvar uygulamas: yiiksek 1s1 tutuculuk, dig
hava degisimlerinden yavas etkilenme ve i¢ mekan sicakliklarim duragan kilma
agisindan uygulanmistir. Cift camli olarak uygulanan Trombe duvarina mekanik
sistemler eklenmistir. Trombe duvarindan elde edilen sicak hava fanlar
aracthffiyla simflara gonderilmekte ve dairesel yayic: agizlardan igeri
aktariimaktadir. Pencere alan1 dogu ve bat: cephelerinde duvar alaminin % 25' i,
giney cephesinde ise olduk¢a kiigik tutulmugtur. Yapinin performansi Liverpool
Polytechnic &grencileri tarafindan 8lgilerek degerlendirilmis ve Ingiltere’ nin
enerji korunumu agisindan en dnemli yapilarindan biri olarak nitelendirilmigtir.
(David 1982, Curtis 1990) Edilgen Sistemin Dolaysiz Isi Kazanci ve Trombe
Duvar1 y&ntemlerinin baganil: uygulandig ilkokul yapis: drneklerinden bir baskas:
Cornwal' de Love School’ dur. Yukarida verilen 8rnekler disinda, gliney duvarina
Glines Odas: (limonluk) tasarim: yapilarak enerji tiiketimi biyiilk Slgiide azaltilan
okul yapilani Essex' de "Great Leighs Primary School” ve Hampshire Netley
Infonts School' dur. Ayrica, avlulu plan tipine sahip okul yapilarinin ise avlularin
iistl hareketli cam yiizeylerle kapatilarak enerji tiiketiminde 6nemli 6l¢lide azalma
saglanmisgtir. Essex’ de Barnes Farm School bu uygulamanin yapildig: drneklerden
birisidir. (Curtis, 1990)

Ingiltere ve Amerika' da uygulanmis 8rnekler diginda, italya, Belgika ve ispanya'da
da gines enerjisinden yararlanma tekniklerinin uygulandig: okul yapilar séz
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konusudur. Belgika' da 250 ilkokul 8grencisi i¢in tasarlanan The Ecole de Tournai,
yapma enerji gereksinmelerini azaltmak ve yeni dgretme tekniklerini denemek igin
tasarlanmig, 1985 yilinda kullamlmaya baslayan okul yapilarindan biridir. Giineg
enerjisinden yararlanmak igin tasariminda, giines odalari, agir masif duvar ve
dégemeler ve etken sistem gines toplaglart kullaniimistir. Yapinin merkezinde
kiitiphaneyi de igine alan iki katli ana mekanin etrafim gevreleyen iki ayn kolda
ve iki katta yer alan derslikler, dogal bilimlerle ilgili laboratuvar olarak kullamlan
kiigiik giiney odalan ile baglantilidir. Ayrica tamamen giineye y&nlendirilmis cam
yiizeylerden olugan (¢at1 ve duvar) iki kat ylksekliginde merkezi bir giines odas:
vardir. Derslikler glineydofudan gineybatiya dogru siralamirken &teki iglevler
kuzeydogu ve kuzeybati y8nlerinde gruplandinlmigtir. Glines odalari ve
kiitiiphaneyi igine alan ana mekanda ek 1sitma sistemi kullamlmaktadir. Etrafi
giineg odalan ile 1sitilan dersliklerle gevrili bu mekanda elde edilen sicakliklar
olduk¢a duragandir. Yapidaki ek 1sitma sistemi, c¢atidaki etken sistem giliney
toplaglar1 ya da gerekirse gaz yakitli kazan sistemiyle 1sitilan havanin, i¢ mekanda
¢ift cidar olarak tasarlanan duvarlarimn arasindaki bogluktan mekana aktarilmasi
bigiminde galigmaktadir. Bu nedenle, mekanlara hem taginim hem de ytizeylerden
1gimm  yoluyla 1s1 aktartmi s6z konusudur. Belgika'daki &Oteki okuilaria
karsilagtinldiginda % 43 oraninda enerji korunumu sagladifi belirlenmistir.
Okulun 1s1tma yikiindn yaklagik % 51'i giines enerjisi (% 30 edilgen, % 21 etken
yolla), % 5' i tesadiifi 1s1 kazanglan, % 44' @ ise ek yapma 1stma sistemi ile
karsilanmaktadir. Bununia beraber, duvarlann iginden boru sistemiyle 1sinan
havamn i¢ mekana aktanlmas: sistemi, uygulamada gereken bagsarny:
saglamamigtir. Sistemin yavas islemesi nedeniyle, yapimn istilmadifn bir dénem
sonunda tekrar konfor sicaklifina ulagmas: bir kag giln sirmektedir. (Anon, 1989).

Itaiya' da okul tasarimlarinda giines enerjisinden yaralanma uygulamalarnin
mimari imajlarla uyumunu amaglayan bir yarigsma sonucunda segilen projenin
uygulamas: olan okul, Roma' da The Liceo Scientificio' dur. Belgika' da ki okul
Srnegi gibi simiflarin bagh oldugu giines odalar1 yoluyla 1s1 kazanc: saglayan bu
tasarimda, ana dolagim alam dogu-bat1 dogrultusunda uzanan bir koridordur.
Koridorun giineyinde di¢ kath gines odalar ile birlikte tasarlanan derslikler,
kuzeyinde ise spor salonlari, servis odalan ve gok amagh salon yer alir. Kuzey
bolimfnidn ¢atisinin giineye ydnlendirilen kisimlarinda gines toplaglann yer
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almaktadir. Giiney odalannin egimli cam yilzeylerinde hareketli elemanlarla
istenildiginde giiney denetimi yapilabilmekte ya da geceleri 1s1 kaybini 8nlemek
olanakli olmaktadir. Gerektifinde devreye giren ek 1isitma sistemi catidaki
toplaglar aracilifiyla 1sitilan su ile galigmaktadir. Ayrica, giines odalarimin dogal
havalandirma sistemi proje fizerinde ¢8zillmil ancak uygulamada gerektigi gibi
uygulanmamigtir. Yapida etken ve edilgen sistemlerin birlikte sagladiklan 1sisal
ortam kosullar1 olduk¢a olumlu olarak nitelendirilmektedir.(Anon,1989) Ancak
agin 1sinma ve havalandirma konusunda gikayetler s6z konusudur. Yapinin 1sitma
ylkiiniin % 43'd giines enerjisiyle karsilanirken bunun %11.5' i edilgen %31.5
etken sistemle gergeklesmektedir. italya' da ki, aym hacime sahip &teki okul
yapilaniyla karsilagtinildifinda % 76 daha ucuz yakit tiketimi s6z konusudur.
(Anon, 1989)

Giines enrjisinden yararlanma uygulamalarinin en basarih 6rneklerinden biri
Ispanya' da uygulanan "Los Molinos School” dur. Giineye bakan egimli bir arazi
tGzerine yapilan okulun, kuzey cephesinin bilyiik bir b&lamil topraga gomiilil ve
tamamiyle diga kapahdir. Dolaysiz Is1 Kazanci, sulu sistem Isi Depolayici
Duvarlar, Giines Odasi tasariminin birlikte kullanildig:-ve Blanco duvari olarak
adlandirilan duvar sisteminin ilk uygulandig: yapidir. Giiney cephesinde zemin
katta giines odasi, #ist katlarda Blanco duvari uygulanmistir. Blanco duvan, giines
enerjisinin Dolaysiz Isi Kazanci yénteminde oldugu gibi, duvarin fist kisminda
tasarlanan 60° egimli cam yiizeylerden igeri alindigt, camdan igeri giren 1181
cam ylizeyler igin pgerektifinde igerden kapak iglemi goéren hareketli dzel
yansiticilarla duvarin 1s1 depolayic1 dolu alanlarina ve dégsemeye yansitildigr bir
tasarimdir. Duvar yiizeyleri disaridan yahtimlidir ve yazin agirt 1sinmay1 dnlemek
igin aglk renklidir. Bu sistemin bir avantaji, yamsiticilarin gerektiginde cam
ylzeyleri kapatabilmesi ve igikhibk karsithklar: sorununu 8nleyebilmesidir.
Ayrica, yazin havalandirma amagli tasarlanan, giines bacasi olarak adlandirilan
havalandirma bacalar1 giiney cephesinde yeralir. Uygulanan tim edilgen
sistemlerin iyi gahstifn yapi, yil boyunca B8zellikle de kig aylarinda konforlu
olarak kabul edilmistir. Gerek kullamcilar, gerekse egitim departmani, egitimsel
gereksinmeler agisindan yapidan ¢ok hognut olduklarin: belirtmiglerdir. Yedek
sistemlere gereksinim duymayan yapimin' isitma gereksiniminin %80'i gines
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enerjisi kazanglar, %20'si ise i¢ mekandaki lamba, kullanici v.b. &teki dgelerden
kazanlan 1s1 enerjisi ile saglanmaktadir.(Anon 1989, Casonavas et al, 1988)

Ozellikle geligmig ilkelerde, edilgen yolla giines enerjisinden yararlanma
uygulamalarina yer vermis okul yapist &rneklerini gofaltmak olanakhdir. Bu
¢aligmanin kapsaminda segilen &rnekler, 1sitma mevsimi sliresince glines
enerjisinden &nemli 8l¢iide 151 kazanc: saglandifim, bu konuda okul yapilan igin
8nemli bir potansiyel oldugunun ortaya koymaktadir.

Gerek iklim kogullariyla gerekse dersliklerin iglevsel gereksinmeleriyle uyum
saflayan tasarim kararlarimin alinmasinda, tasarimeimm edilgen sistem
uygulamalarmmin performansi ve yapiyla uyumu konusunda ayrmtili ve
kargilagtirmal ve de kolay uygulanabilecek tasarim araglarina (deferlendirme
ybntemleri v.b.) gereksinimi vardir. Bu ¢ahiymanin kapsam: bu gereksinim
gercevesinde belirlenmistir.

2.3.EDILGEN ISITMA SISTEMi DERSLIK TASARIMININ
OLCUTLERI

2.3.1. Dersliklerin Okul Planlamalarindaki Yeri ve Konumu

Edilgen Sistem derslik tasariminin basarisini etkileyen ilk 8lgtit, dersliklerin okul
planlamasindaki konumunun belirlenmesidir. Derslikleri gevreleyen kabukta ige
ya da diga bakan OBelerin sayisi, dersliklerin okul planlamalarindaki konumuna
baglidir ve dersliklerin kazandig1 ve kaybettigi 1s1y1 dogrudan etkiler. Ornegin,
derslik planlamalarinda dersliklerin koridor boyunca ¢ift ySnlii ya da tek ySnll
olarak siralanabildiklerini veya ortada yer alan hol v.b. ortak mekan etrafinda yer

aldigtm gdrmekteyiz. Bu planlama bigimlerine bagh olarak dersliklerin konum
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segenekleri, ilkokul planlamalarindan dersliklerin veya derslik gruplarinin
diizenlenmesini igeren bir analiz sonucu belirlenmistir.

1-)Koridor boyunca dersliklerin veya derslik gruplarinin diizenlenmesi

a-)Dersliklerin koridor boyunca tek yénlil olarak yanyana dizilmesi

SEKIL 2.1(a)

Basit ve rasyonel bir ¢8ziim olan bu gemamn kath ¢dziimleri de sdz
konusudur. Mimari Slgiitler agisindan yer kaybi bakimindan ekonomik
olmayan bir sistem olarak nitelense de, derslikleri gruplayarak edilgen
1sitma sisteminin gerektirdigi ySne baktirma olanagi vermesi agisindan
olumludur.

Bu planlama tipi degerlendirmeye alinacak,

o tek cephesi diga bakan ve saydam alanlar1 bu cephede yer alan,
o iki cephesi disa bakan (kdse derslikler) ancak saydam alanlan tek
cephede yer alan

derslik tiplerini igermektedir.
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b-)Dersliklerin koridor boyunca tek ydnldl olarak araliklarla siralanmasi.

SEKIL 2.1 (b)

Koridor boyunun uzamasina neden olmakla biriikte, derslikler arasinda
kullanilabilecek agik alanlar ya da yesil 8rti elde edilmesi, koridorun
diga agilma olanagimin bulunmasi gibi, tasarim igin yeni olanaklar

getirmektedir.

Bu planlama tipi degerlendirmeye alinacak.
o ii¢ cephesi disa bakan, saydam alanlar tek ya da iki cephede yer alan

derslik tiplerini igermektedir.

c)Dersliklerin koridor boyunca iki yonli olarak yanyana dizilmesi

SEKIL 2.1. (¢)

Alan kayb: agisindan ekonomik olarak nitelenen bu ¢dzim dersliklerin
tamamen birbirine zit yonlere bakmas: nedeniyle edilgen 1sitma sistemi
agisindan olumsuzdur. Dersliklerin 1sitma gereksinimiyle uyum saglamayan
bir plan ¢dzimadir.
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d-)Dersliklerin koridor boyunca iki y&nlit olarak araliklarla siralanmasi.

SEKIL 2.1. (d)

1(b)'deki ¢Oziimiln iki y&nld kullammini igeren bu planlama tipi.
dersliklerlerin birbirine zit y8nlere bakmasi nedeniyle edilgen 1sitma

sistemi agisindan olumsuzdur.

e-) Az sayida dersligin baglayici eleman olan koridorun ana diigey aksina

baglanmasi.

I

[ > ]

SEKIL 2.1.( ¢)

Bu ¢dzilm yatayda ve digeyde baglantilarin 8lgilisiindt azaltmasi ve
derslikleriﬁ gruplandirilarak edilgen 1sitma sisteminin gerektirdigi y&ne
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baktirabilmesi agisindan olumlu plan ¢dzimlerinden biridir.Bu plan
tipinden degerlendirmeye alinacak derslik tipleri 1(a) tipiyle aymdir.

f-) Dersliklerin ana koridorda her iki dogrultuda siralanmasi.

( |

SEKIL 2.1. (f)

Bu ¢bzlimde gerek edilgen isitma sistemi gerekse dersliklerin 1sitma
gereksinimine uygun olarak derslikleri dogu ve giiney ydniinde gruplama
olanag vardir. Koridorun teki y8nlere bakan alanlarim okul yapisimn
6teki islevierine aywrmak olanaklidir. Alan kullammi agisindan da
ekonomiktir.Bu plan tipinden de degerlendirmeye alinacak derslik tipleri
1(a) ve 1(f) tipiyle aymdr.

2-) Dersliklerin gruplanmasi
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SEKIL 2.2

Bir hol-avlu ya da genig bir alan gevresinde toplanan derslikler agik veya kapali
bir baglanti ile esas kitleye baglanmaktadir. Diger bir ¢6zfimde dersliklerin bir i¢
avlu gevresinde toplanmasidir. Bu planlama tipi, derslikler gruplanarak saydam
alanlar1 dofu ve gliney ydniine baktinidifinda, edilgen 1sitma sistemi agisindan
olumludur.

Bu plan tipi degerlendirmeye alinacak,

» iki cephesi diga bakan saydam alanlan tek yada iki cephede yer alan,
e li¢ cephesi diga bakan saydam alanlan tek yada iki cephede yer alan

derslik tiplerini igermektedir.

Bu derslikler igerisinde 1s1sal kogullar dig kabuktan kazanilan ve kaybedilen 1s1ya
bagh olarak birbirinden farkl: olacaktir. Ayn: zamanada kath okul yapilarinda ¢at
ya da zemin katta yer alan dersliklerde 1s1sal kosullar ¢at1 ve d8semeden olan 1s1
kaybina bagli olarak yapimn ara katlarindaki dersliklerden farkl: olacaktir.
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2.3.2. Dersliklerin Boyutlar: ve Bicim Faktrii

Mimari tasarim 3glgiitleri agisindan dersliklerin bigim ve boyutlarinda kesin
sinirlamalar olmadi§1 gérillmilgtiir. Dersliklerde degigik tiirdeki egitim etkinlikleri
i¢in (klasik oturus, grup c¢aligmalari, audio-visual gdsteri, elisi ¢aligmalar1 v.b)
farkhh bilyiikliikte alantar gerekmektedir. Efer bu iglemler aym1 hacimde
yapilacaksa, 0 zaman optimum bir alan @zerinde durmak gerekir. Bu alan gesitli
ttlkelerde 8§renci bagina 1-3 m2 arasinda degigmektedir. Bunun yﬁmnda derslik
igindeki Ofrenci sayisi da OSnemlidir. Bu sayr da gerek pedagojik, gerekse
psikolojik egitim y8ntemleriyle iliskili olarak her illlkeye gdre degismektedir.
Seslendirmesiz  dersliklerle ilgili olarak yapilan Boyutlar ve _)‘rogunluk
taramasindan elde edilen sonuglarin yer aldifn tablo asagida sunuimaktadlr.
(Karabiber, 1987) (Tablo 2.1)

TABLO 2.1
Sehir-Bslige-Ulke Kisi Hacim Taban h SUN VIN
Sayis) Alam Kigi bagina | Kigi bagina | .
taban alam hacim E
Prusya /Almanya 48-54 173 m3 54 m2 32m. | 1-1.2 m2 | 35-4 m3 |
Leipzig/Almanya 38-40 200 m3 $5 m2 3.5 m. 1,5m?2 | . 55m3
Hamburg/Almanya 25 187 m3 52 m2 36m. | 2,08m2 75m3 |
| tsvigre 48 231 m? 68m2 | 34m. 1.42m?2 | 4.8 m}
Amerika 40 292 m3 80 m? 3,65 m. 2 m? 73md |

Yukandaki tabloda da gorilldiigi gibi, dersliklerde 8grenci basina ditsen hacim ve
taban alam1 oranlar1 dolayisiyla derslik boyutlar1 iilkelere gére ayrim
gostermektedir. Kisacas: derslik boyutlari, filkelerin egitimle ilgili belirledikleri”
standartlarina bagli olarak degismektedir. Yine de akustik uzmanlari Knudsen-
Harris'in ortaya koydugu &neriler dogrultusunda dar ve uzun ya da g¢ok biylk
boyutlardan kagimilmasi yararlidir. Dar ve uzun gok bilylik boyutlardan kaginmak
edilgen sistem tasarim gereksinmeleriyle de, O8zellikle edilgen yolla glnes

enerjisinden yararlanma ve enerji korunumu agisindan uyusmaktadir. Knudsen-
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Harris boyutlar degisse bile, aralarinda, yaklasik olarak 1/1.2/0.48 "lik (en, boy,
yikseklik) oranlarinin korunmasini Snermektedir. Sonugta, derslikler igin boyutlar
ve bi¢im faktdrit belirlemesi literatir taramasi ile elde edilen boyut ve
yogunluklarin g6rilldign tablodan #tlkemiz kosullar: da digiintilerek yapilacak bir
eleme sonucunda, akustik agidan seslendirmesiz derslikler igin yaklagik olarak
Onerilen oranlara da uygun olarak yapilabilir. Bu belirlemede yukandaki
6zelliklere bagh olarak belirli bir aralikta degisen boyutlar dretmek olanaklidir.
Ulkemizde halen uygulanmakta olan tip ilkokul projelerinde dersliklerin 40
" 8grenci igin planlandifi g6z &niinde tutularak, 40 Sgrenci igin yapilan derslik
yogunlugu ve yerlesim tasanimi $ekil 2.3 de gériilmektedir. Planda 6.80 x 8.20
olarak belirlenen boyutlarin ¢ok kesin 8lgiler olmadify agiktir. Yukarida
belirlenen oranlara yakin bagka boyutlarda iiretilebilir. Dar, uzun, ¢ok blyik
boyutlardan kaginarak, kareye yakin boyutlar olugturmak olanakhdr.

-
s
K

Ogrenci Sayist N =40

Hacim V=184 m3
Yikseklik h=3.30
Taban Alan St = 55.76 m2

Kigi bagina alan  St/N = 1.4 m?
Kisi bagina hacim V/N = 4.6 m3

8.20

Oranlar :
a(en) 1
b(boy) 1.2
h (ytkseklik) 0.48

d e 1d]d]
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SEKIL 2.3

Belirlenen derslik boyutlan ¢ergevesinde, dersliin taban alama sabit
tutuldufunda, bigim faktdrd dig kabuk elemanlarimin yilizey alaminin degigimini
etkileyecektir. §ekil 2.3'de verilen derslik tasarimimin taban alam aym bigim



faktSriniin defistigi bir basa yerlegim secenegi, derslifin kisa kenarimin diga
bakan saydam alanlarin yer aldigt ana cephe olarak kullamlmasidir. (§ekil 2.4)
Dis kabuk alanlarinin saydam ve dolu alanlarimin i¢ ylizey sicaklifr OSteki
ylzeylerden farkhh oldugundan dig yidizey alamimin degisimine bagh olarak,
hacimdeki ortalama 1sinimsal sicaklik, kabuk elemanlarindan gegen 1s1 niceligi ve
de i¢ hava sicaklif1 degisim gdsterecektir.
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SEKIL 2.4

2.3.3. Dersliklerin Ydnlendirilmesi

Dersliklerin dig kabuk elemanlarinin baktig yénler, dersligin ydnil olarak kabul
edilir. Dersliklerin okul yapisi igerisindeki konumuna bagli olarak belirlenen bu
degigken, dersligi gevreleyen kabuk elemanlarimn dig yilizeyindeki gilnes 11mmi
yeginligini etkiler. Farkh ydnlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1y1mim1
yeginligi de farkli oldigundan, gilnes 1y1mmi etkisiyle kazanilan 1s nicelegi
yonlere gére degigecektir. Edilgen Sistem derslik tasarim, giinesten kazanilan 1s1
enerjisinin maksimum olmasi igin, giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma
uygulamalanna afirlikli  olarak yer vermeyi gerektirdiginden, dersliklerin
yonlendirilmesi 6lgiiti en OSnemli etkenlerden biridir. Dersligi ¢evreleyen dig
kabugun dolu ve saydam alanlarindan giiney 1simimi etkisiyle kazamlan 1s1 ayni
zamanda derslik i¢i 1sisal konforu olugturan &gelerden i¢ hava sicakhifn ve

ortalama 1g1mmsal sicaklik gibi etkenlerin de degisiminde rol oynayacaktir.
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"Edilgen Sistem derslik tasariminda, derslikler hangi yne bakmalidir?” sorusunun
yaniti, edilgen sistemin ySnlendirme agisindan gereksinmeleriyle, dersliklerin
kullanim gereksinimleri birlikte degerlendirilerek belirlenmelidir. Bu belirleme
edilgen sistem agisindan dersliklerin basanisimi degerlendiren bir y&ntemin
basamaklarini olugtururken, ydn 8lclith basamaginda  sabit tutulacak veriyi
olugturacaktir. §ekil 2.5, gilnes enerjisini toplayici elemanlarin yénlendirmesinin,
1sitma etkinligine etkisini gdstermektedir. (Olson, 1982)
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SEKIL 2.5.

Sekil 2.5'de goriildigi gibi, doguya ya da batiya bakan yiizeylerden, yaklajik
olarak gineye bakan yiizeylerin %67'si kadar giines 1sis1 elde edilmektedir.
Giiney-dofu ya da giiney-bati'ya bakan yiizeyler ise gilineye bakan toplaglarin
%85'i oraminda giines 1s1s1 saglamaktadirlar. Dersliklerin kullanim saatleri g6z
oniine alindifinda (dersliklerde egitim dSneminde genellikle sabah saat 8' de
egitime ‘baglanmaktadir), olabildigince gine§ enerjisinden erken yararianabilen,
gece kaybedilen 1sinin hemen kazanitlmasini saglayan ve konfor sicaklifina ¢abuk
ulagilmasina yardimc1 olan y8nler segilmelidir. Bu ag¢idan dersliklerin
yonlendirilmesinde agirhk giney, gliney-dou ve dogfu ydnlerine dogru
verilmelidir. Giineyden batiya dogru ydnlendirme, sabah saatlerinde siniflarin
konfor sicaklifina ulagmasinda giineg enerjisinden yararlanma olanagi vermedigi
igin uygun degildir. Derslikleri giiney ve giineyden doguya dogru sapan ydnlerde
gruplayarak, sabah saatlerinde gerektiginde destekli 1sitmamin da devreye
girmesiyle, konfor sicakhfina ulagmak uygundur. Bu konfor sicaklift, gin
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boyunca dig sicaklifin artmasiyla da rahat korunabilecek dnemli 8lglide enerji
ekonomisi saglayacaktir.

2.3.4. Derslikler igin Yararlanma Y@nteminin Segimi

Edilgen 1sitma sisteminde giines enerjisinden yararlanma ySntemleri gerektigi gibi
uygulandiklarinda,1.3.3 bdliimiinde de belirtildigi gibi, gerek enerji etkinligi
gerekse 1s1sal konfor agisindan tlim yontemlerde istenen duruma ulagiimaktadir.
Bu bdlimde amag, dersliklerin islevsel gereksinmeleriyle giines enerjisinden
edilgen yolla yararlanma y3ntemlerinin karstlagtirmasini yaparak derslik iglevine
bagh 1s1sal konfor geresinimleriyle uyum saglayan ydntemleri belirleyebilmektir.
Ayrica, bu belirlemede, derslik iglevine bagh olarak 1sisal konforla birlikte gdrsel
konfor konular1 da g6z 8niinde bulundurulacaktir.

2.3.4.1. Dolaysiz Isa Kazanci Ydntemi

Bu ydntemin uygulanmasi, yapimn giliney duvarindaki bilyiik cam yiizeylerden ig
mekana giren gline§ 15131n1n, mekanin tavan, duvar ve ddsemelerinde yutularak 1s1

enerjisine doniigtiiriilmesi ve depolanmasina dayanir.

o0Oncelikle giineye y8nlendirilmis biyilk cam yiizeylerden dolaysiz giines’
is1imin dogrudan i¢ mekana girigine dayanan bu ydntem, giines isignin
mekan iginde yaratacagi yogun isiklilhk karsithklarimn, gbrsel agidan
egitim ortamim bozucu olmasi nedeniyle sakincalidir. Bu sorunun
hareketli denetim geregleriyle 6nlenmeye galigiimasi ise sistemin verimini
diigiirdr.

eikinci olarak yontemde, kapali giinlerde ve geceleri cam yilzeylerden
olacak 1s1 kaybinin kargilanmas: igin, ddgseme, tavan ve duvarlarin yeterli

yutuculuk ve depolama &zelligi olmasi istenir. Is1 depolayici ylizeyler
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(6zellikle ddgseme ylizeyi) olabildigince koyu renkte, mekandaki 6teki
depolayici olmayan Sgelerin ylizeyleri agik renkte olmali, lizerlerine gelen
gines 15181 yansitarak depolayict ylizeylere gdndermelidir. Ozellikle
dégeme alanimin 1s1 depolayici olarak koyu renkte, 8teki yiizeylerin agik
renkte yansitict olmasi1 gorsel konfor igin de (aydinhifin gerek niceligi
gerekse nitelifii agisindan) uygundur. Yéntemin bu Szellikleriyle
dersliklerin  kullanmim bigimi kargilagtinldifinda, 8grencilerin ve
mobilyalarin mekan i¢indeki dagilimi1 ve kapladiklari alamin, dolaysiz
glnes 1s1finin mekamin désemesinin bilyllk bir boliimiine geligine engel
oldugu gérillir. Bu durum, depolayic: alamin verimini, dolayisiyla
sistemin etkinligini azaltir. Bu nedenle, dSseme alamimin yutucu ve
depolayici 8teki yiizeylerin yansitic1 oldugu derslik tasarimindan edilgen
sistem agisindan gerekli verim alinamaz. Bu sorunun ¢éziimil igin, 1s1
depolayic1 iglevini bilylik oranda yerine getiremeyecek olan ddseme
8gesinin yaninda duvar 8gesine yutucu ve 1si depolayici olarak agirhik
verilmesi disfindlebilir. Bu &§eler kalinliklann fazla tutularak., gat
pencerelerinin de devreye girmesiyle dolaysiz gitnes 15181 alacak bigimde
tasarlanabilir.($ekil 2.6) Bu tasarimda diiey ¢ati penceresinin sagag:
giines 1j1mimlarimin daha yatik bir ydringe ¢izdigi kig aylarinda bu
1iginimlarin igeriye girmesine izin verecek, daha dik geldigi daha sicak
aylarda ise engelleyecek bigimde olugturulabilir.

SEKIL 2.6
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Ayrica, glineye bakan ¢at1 penceresinden teki duvarlarla birlikte 6zellikle
kuzey duvarimin dogrudan giines 1samimu alarak etkin bir 1s1 depolayica
olarak galigmasi saglanabilir. Ancak, duvariarin daha kalin ve koyu renkte
151 depolayic: olarak tasarlanmasi, derslik gibi gdrsel ortamin egitime
katkisitmin ¢ok ©Snemli oldufu mekanlarda aydinlifin gerek niceligi
gerekse niteligi agisindan uygun degildir.

» Dolaysiz Is1 Kazanci ySnteminin bir baska dzelligi de, mekan iginde 151
depolama &zelligi olmayan hafif 6gelerin dofrudan giines 15151 alan
bolgeden uzakta ve agik renkte olmalani geregidir. Dersliklerde bunu
gergeklegtirmek, &zellikle ogrencilerin koyu renkli forma giydikleri ve
dersligin bilylk bir b8ldmiind siralariyla birlikte kapladiklan disiiniiliirse

zordur.

Sonugta, Dolaysiz Is1 Kazanci sisteminin geregi olarak, giines igimmlarimn mekan
igine dogrudan girme, yutularak st enerjisine ddniiyme ve depolanma &zelliginin,
dersliklerin kullanim bigimiyle uyum saglamadif gorillmektedir.

2.3.4.2. Ist Depolayic: Duvarlar Yéntemi

Bu yéntemin Dolaysiz Is1 Kazanci yonteminden Snemli farki, glines 1j1fimn ig
mekana alinmadan giinesle i¢ mekan arasinda tasarlanan duvar araciligyla
toplanmasi1 ve 151 enerjisine doniigerek depolanmasidir. Bilindigi gibi bu y&ntemin
hava kanall1 va kanalsiz olmak iizere iki tiir uygulamas: sdzkonusudur. Kanalh Is1
Depolayic1 Duvarlar taginim akimlariyla mekana aninda 1s1 sagladiklan gibi, aym
zamanda depoladiklan enerjiyi giinesin olmadig: saatlerde 1ytmm yoluyla mekana
aktarirlar. Mekana aninda 1s1 aktarimi, erken saatlerde 1s1 kazanci gerektiren
derslikler igin istenen ve dnemli olan bir 6zelliktir. Is1 depolama Szelliginden ise,
ertesi giine 1s1 aktarimi saflanabildigi, geceleri i¢ hava sicakhifindaki diistisiin
belli simrlar iginde tutulabildigi tasarimlarda faydalanmak olanaklidir. Bunun

yaminda hava kanalsiz duvarlar mekana 1s1 aktariminda daha yavas olsalar da, bu
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duvarlann istin yam 24 saat boyunca i¢ mekandaki sicaklik degigimlerini
azaltmada daba etkin olmalaridir. Ancak dersliklerin kullamm saatlerini gdz
oniine aldigimizda (genellikle sabah 8.00 - 15,00 ya da 18.90 gibi) bu mekanlarin
sabahlar1 erken saatten itibaren gﬁnﬁn belli bir bdlimiinde kullamldigint
gdrmekteyiz. GOrlildligd gibi, dersliklerin 1s1tma gereksinimi i¢in mekandaki ig
sicakhifin 24 saat boyunca daha duragan kilma 8zelliginden ¢ok sabahlar1 erken
saatte aninda 151 saglama &zelligi daha Snemlidir. Bu nedenle, mekana daha gabuk
1s1” aktarima saglayan hava kanalli duvar uygulamasi, dersliklerin 1sinma
gereksinmeleriyle daha iyi uyum saglayacaktir.

Is1 depolayici1 duvarlann dersliklere uygulama ydntemini degerlendirdigimizde;

oGiines 1;1f1inin i¢ mekana girmesini gerektirmeden 1s1 enerjisi saglayan bu
yéntemin dersliklere uygulamalan, Sncelikle dersliklerin egitim ortamini bozucu
1sikhilik kargithiklari sorununu ortadan kaldiric: ¢8ziimlere olanak saglar.

oBu yontemin Ozellikle iyilestirme projelerinde, var olan biyllk genis cam
yiizeylerin arkasina uygulanmasinda, depolayici duvarin d8semede kaplayacag:
alan olumsuz bir Szellik olarak ortaya. gikabilir. Ayrica, bu sistemin uygulams
var olan 1s1tma sisteminin yerinin degigimi gibi sorunlara yol agabilir. Bu nedenle
iyilegtirme galigmas: igin pahali olabilir ve uygulama sorunlari yaratir. Ancak,
yeni derslik tasarimlart igin, bu duvar kahinhigina bagh olarak yer kaplasa da, aym
zamanda yap: kabuunun tasiyicillik, ses gegirmezlik v.b. iglevlerini yerine
getirdigi i¢in bu durum olumsuz bir etken olarak goriilmemelidir.

o Sistemin asil olumsuz yam, giiney ya da gilneyle belirli agilar iginde bulunan
cephelere uygulanmas:1 durumunda, bu cephelerin diga kapali olmasinin getirdigi
olumsuziuktur. Bunun giderilmesi igin en iyi ¢6ziim, sistemin iki cephesi dija
bakan dersliklere uygulanmasidir. Tek cephesi diga bakan derslikler igin ise en iyi
¢6ziim, dolaysiz 1s1 kazanci saglayan pencerelerin yer aldif1 bir gliney duvarimin
dolu alanlannin 1s1 depolayica duvar olarak olugturulmasidir. O zaman sistem,
Dolaysiz Is1 Kazanc: ile Is1 Depolayici Duvarlar sisteminin birlikte uygulandif
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karma bir sistem olacaktir. Bu sistemle duvarin 1s1 depolama kapasitesi cam
ylizeylerden olacak 1s1 kaybim kargilayacaktir. Giinesli saatlerde mekana aninda
181 kazanc: saglamirken, dofal 15tk da kazanilacaktir. Ancak burada dolaysiz glineg
iigimin - 8grencileri rahatsiz edici etkisi konusunda dikkatli olunmalidir.
Pencerelerin yeri buna gére belirlenmeli ve pencerelere bu sorunu gerektiginde
dnleyecek ¢6ziimler getirilmelidir.

Is1 Depolayici Duvarlar sistemi, Dolaysiz Is1 Kazanci sisteminden farkl: olarak,
dersliklerin 1s1tma gereksinimleriyle uyum saglayici ¢8ziimlere olanak veren bir
sistemdir. Bu nedenle, bu ySntemin okul planlamalarindaki derslik bigimlerine
uygulamgim: ele almak dogru olacaktir.

Bu y3ntemin dersliklere uygulamalar: iki ayr1 segenek altinda incelenebilir.

oflk segenek, giiney duvarimin tamamen hava delikli 1s1 depolayic: duvara

gevrilmesi,

oikinci segenek, gliney duvarinda hava delikli 1s1 depolayic: duvarla
birlikte giin 1g1§1mn i¢ mekana girmesine olanak saglayacak pencerelere
yer vermektir. (Karma sistem)

Bu segenekler, 2.3.1 b8liimiinde verilen

e koridor boyunca tek ydnli dizilen dersliklere, 1 (a), 1 (b), 1 (e), 1 (f)
tiplerine, (koridor boyunca ¢ift y8nld dizilen derslikler daha &ncede
belirtildigi gibi, yoOnlendirme agisindan edilgen sistem tasarim

gereksinmeleriyle uyuymamaktadir.)

¢ ya da ortada hol vb. mekan etrafinda siralanan dersliklere,

uygulanabilir.
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Koridor boyunca tek ydnlii dizilen tek cephesi diga bakan dersliklerin giney
duvarinin tamamen 1s1 depolayier duvara gevrildigi ¢éziimde, kuzey ydniinden
mekana dogal 11k almak olanakhidir. Bunun igin kuzey duvarinda ya da gatida
pencereleri bulunan derslik tasarimlan s8z konusu olacaktir.($ekil 2.7)

SEKIL 2.7

Bu tasarimlar glines iyifinin yarattifi ipkhilik kargitliklar: sorununu tamamen
ortadan kaldinr. Ancak Ozellikle digariyla iligki kurma agisindan istenmeyen
ortamlar ortaya ¢ikanir. Ofrencilerin digariyla gdrsel baglantilarimn sinirlanmast,
ozellikle ilkokullarda 8grencilerin dikkatlerini ders sirasinda Sgretmene ve simif
tahtasina vermeleri agisindan &greticiler tarafindan bir dereceye kadar olumlu
kargilanmaktadir.(Manning,1983) Ancak, yine de §ekil 2.7' de gdrillen tasarimlar,
pencereler ¢ok yiikksek kotlarda oldugu i¢in digsanyla gdrsel baglanti agisindan
yetersiz kalacaktir.
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SEKIL 2.8

Koridor boyunca tek ydnlit dizilen ancak iki cephesi disa bakan dersliklerde giiney
duvarinin tamamen 1s1 depolayic1 duvara gevrildigi ¢6zlimde, ikinci cepheden
derslige dogial 151k almak olanaklidir. Bu durum S$ekil 2.7' deki dersliklerin

olumsuz tarafim1 ortadan kaldirir. ($ekil 2.8.)

Sekil 2.8' de gorillen dersliklerde dofu ydniinde agilacak pencerelerle dersligin
digariyla gérsel baglantisi gergeklegirken, ayn1 zamanda 8zellikle kig aylarinda
sabah erken saatlerde giines 15181 alan cephe olarak dolu alanlardan mekana 1s1
kazanci saglamak olanaklidir. Sekilde gorildiigt gibi, dolaysiz giines 1s1§1nin
¢aligma dilzlemine gelmesini Onleyecek gilnes kiran etildd- ile giines géren
saatlerde 1gikhihk kargithgim dnlemek olanaklidir. Kullamm saatlerinin zaten
bilyilk bir bslimiinde derslife dolaysiz gilines 15181 almayacak bir ¢éziimdiir. Bu
¢8zim, dersliklerin koridor boyunca tek y&nldi olarak araliklarla siralandif: Sekil
2.1(b) plan tipine de uygulanabilir.

Giiney duvarinda 1s1 depolayic1 duvarla birlikte glin 151§inin i¢ mekana girmesine
olanak saglayacak pencerelerin yer aldifi karma sistemler, 8zellikle tek cephesi
diga bakan derslikler igin en iyi ¢Ozlimli olugtururlar. $ekil 2.9'da giney
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cephesinde 1s1 depolayici duvarla birlikte dolaysiz 1s1 kazanci saglayan
pencerelerin yer aldig: derslik kesitleri yer almaktadr.

! .
SEKIL 2.9

Duvarm st kisminda yer alan egimli cam yfizeylerden giren glines 15181 hareketli
yansiticilarla tekrar 1s1 depolayici duvara, désemeye gbnderilerek, giiney
enerjisinin bu 8geler tarafindan tekrar yutularak depolanmasi saglanmaktadir. Bu
¢6zimde' hareketli yansiticilarla dolaysiz gtines isigimin galisma diizlemine
gelmesini 8alemek olanakhidir. B8ylece dolaysiz gilnes 15181 i¢ mekana alinarak
depolayici ylizey alam arttinlmi§ ve yitksek 1s1kliligin yaratacagi gorsel sorunlar
dnlenmiy olmaktadur. $ekil 2.9'da goriildigi gibi duvar yiizeyinin uygun yerlerine,
olmasi gereken saydamlik oramm agmayacak gekilde kilgiik boyutlu diisey
pencerelerde agmak olanaklidir. Bu sistemdeki 1s: depolama kapasitesi cam
yiizeylerden olacak 1s1 kaybim kargilayacaktir. Gerek giinesli saatlerde gerekse
daha sonraki saatlerde mekana 151 kazanc: saglanirken ayni zamanda dogal 131k ve
disanyla baglanti da saglanacaktir. B8yle bir ¢8ziimiin dolaysiz 1s1 kazanci
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yOntemine gdre olumlu yanlari, gece-giindiiz arasindaki sicaklik degigimlerini
azalp ¢ok daha duragan i sicakliklar saglamasi hem de yiiksek 1gtklthigin
yaratti§1 egitim ortamini bozucu gdrsel sorunu 8nlemesidir.

Sonugta, Is1 Depolayic: Duvarlar ydntemi, sabahlar1 ders saatinin baglangicindan
itibaren istenen konfor dilzeyine ulagmay: gerektiren ve geceleri kullanilmayan
ancak meydana gelecek 1si1 kaylp[anm dengelemek igin 1s1 depolama gerektiren
mekanlar olan dersliklerin 1s1sal ve gbrsel agidan iglevsel gereksinimleriyle uyum
saglayan segenekleri ortaya koyan bir y8ntemdir.

2.3.4.3. Giineg Odas: Ekleme.

Bu y8ntemde giines 1s1§t, dogrudan derslie alinmadan, derslie 1s1 kazanc
saflamak igin eklenmig bir mekan aracilifiyla toplanir, 1s1 enerjisine déniigerek
depolanir ve derslige aktarilir.

Giines odas: y3nteminin dersliklere uygulanigim degerlendirdigimizde ;

e Oncelikle giines 1511 i¢ mekana girmeden 1s1 enmerjisi saglandig: igin, egitim
ortamim bozucu 1siklihk kargithiklar sorununun ortadan kaldiric: bir ¢8zlimdiir.

s.Dolaysiz Is1 Kazanc: ydnteminin olumsuz yanlarindan biri, bilylik cam alanlar:
nedeniyle, i¢ mekan sicaklik degigimlerinin de bidylik olmasidir. Oysa bu
ydntemde 1s1 depolayici duvarlar ydnteminde oldugu gibi, 1s1 enerjisinin mekana
girisinin ve 1s1 kaybinin Onlenmesinin denetimi daha kolaydir. Biiyiltk cam
alanlarla 1s1 kazanci saglayan giines odasindan dersliklere taginim yoluyla aninda
1s1 aktarimi ya da daha sonra kullanmak iizere 1s: depolama s6z konusudur. Bu
nedenle 1s1 enerjisinin derslie giriginin ve 1s1 kaybinin 8nlenmesinin denetimi
kolaydir. Giines odalan derslige gerektiginde 1s1 enerjisi saglayan gerektiginde 151
kaybim &nleyen bir tampon bélge olarak galigabilir.
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¢ Derslige ek bir mekan olan glineg odalarinda dersliklere oranla ¢ok daha bitylik
sicakhk degigimleri meydana gelir. Uygulanan bazi okul yapis1 Grneklerinde
oldugu gibi, dersliklere ek bu mekanlara fen dersleri igeriginde doga ile ilgili
derslerin yapildig: laboratuvar v.b. iglevler verilebilir. Ancak bu dersliklerin
giney cephelerine eklenecek ve nadiren kullamilacak bu mekan etkili bir 1s:
denetimi ¢dzlimd saglasa da maliyeti oldukga yiiksek bir yO&ntemdir. Aym: derecede
1s1sal denetimi saglayan 1s1 depolayici duvarlar sisteminin uygulanist ¢ok daha
ekonomik ve kolay bir ¢6ziimdir.

*Gilneg Odas1 Ekleme y&ntemi 8teki ydntemlere gére ok daha kolay asir1 1sinma

sorununa yol agmaktadir. Yalmzca yaz aylarinda degil, bazi durumlarda kig

aylarinda da agir1 1sinmaya neden olmaktadir. Roma' daki Liceo Scientifico her bir

derslige giines odas1 eklenmisg, bu sistemin ii¢ kath olarak uygulandify ve projede,
¢dzillen dogal havalandirma sistemi gerektigi gibi uygulanmadi: igin agir1 1s1nma

sorunundan gikayet¢i olunan bir okul yapis1 6rnegidir. (Anon 1983) Gerek tasarim

gerek uygulama agamasinda cam yfizeylerin gélgelendirilmesi ve havalandiriimas:

sorununun ¢8ziimil ¢ok Snemlidir.

Bu y&ntem, dersliklerin giiney yéniinde gruplandigi, 2.3.1. béliimiinde verilen
planlama tiplerinden,

¢ Dersliklerin  koridor boyunca tek ydnlil olarak yanyana ya da
araliklarla dizildigi 1 (a) ve (b) tiplerine,

¢ Dersligin baglayici eleman olan koridorun ana aksina baglandi1 1 (e)

.tiplerine,

* Gilneye bakan bir avlu etrafinda U bigiminde gruplanan (2 no' lu plan
tipleri) dersliklere,

uygulanabilir.

Uygulamg bigimi agisindan tek mekan olarak kapladify alan nedeniyle 1s1
depolayic: duvar yontemine gdre daha sinirh plan tiplerine uygulanabilmektedir.
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Koridor boyunca tek y8nlil, yanyana dizilen dersliklere uygulandifinda bir 8nceki
bslimde agiklanan Sekil 2.7 ve Sekil 2.8' de oldugu gibi kuzey duvarinda ya da
¢atida bulunan pencerelerden tek kathi dersliklere dogal 11k almak olanaklidir,
(Sekil 2.10)

SEKIL 2.10

Dersliklerin koridor boyunca tek ydnldl araliklarla dizildigi 1(b) plan tipi ise bu
ySntemin uygulanabilecegi plan tiplerinden biridir. iki dersligin arasindaki alan
(giines odas1) gerek iki derslik tarafindan kullamlabilecek laboratuvar v.b. bir
mekan, gerekse her iki derslife 1s1 enerjisi saglayacak bir mekan olarak islev
gorebilir. (SEKIL 2.11)

1
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SEKIL 2.11 (b)

§ekil 2.11(a)'da gorildagh gibi, gineye bakan bir avlu etrafinda U bigiminde
gruplanan derslikler, ortadaki avlunun giines odasi olarak tasarlanmasiyla bu
mekandan Snemli derecede 1s1 kazanc: saglarken aym zamanda alan kullamymi
agisindan da ekonomik bir ¢6zma olugtururlar,

Sonugta, dersliklere Giines Odasi Ekleme yontemi, havalandirma sorununun
¢ozlimiinde dikkatli olunmasi kosuluyla, Isi Depolayic1 Duvarlar ySntemi gibi
dersliklerin iglevsel gereksinmelerine uygun ¢Sziimler ortaya koyan bir yéntemdir.
Ancak, i¢ sicaklik degigimleri fazla olan ve nadiren kullamilan iglevler verebilen
ve de dersliklere ilave bir mekan olan bu sistemin uygulanigi, aym derecede 1si1sal
denetim saglayan Is1 Depolayici Duvarlar yéntemine gbre daha zor ve ekonomik
olmayan bir ¢dziimdiir. Ancak yine de bu konuda karar verilirken iklimsel
kogullara gore her iki sistemin 1s15al etkinligi karsilagtirmali olarak gbz 8niinde
bulundurulmalidir.

2.3.8, De-rslikleri Cevreleyen Yap: Kabugunun Ozellikleri

Yap: kabugunun 1.3.2.2 bélamiinde verilen 1s: ile ilgili fiziksel dzellikleri gerek
enerji kazanci gerekse korunumu agisindan etkili olan &zelliklerdir. Yap1
kabugunun minimum yapma 1sitma sistemine gereksinme duyan bir edilgen sistem
gesi olarak iglevini yerine getirmesi, bu zelliklerin iklimsel kogullara ve glines
enerjisinden yararlanmada segilecek y6nteme gére olmasi gereken degerlerine
baglidir. Bu nedenle B8ldm 4'de edilgen 1sitma sistemi ve kullanicilarin 1sisal
konfor gereksinmelerinin kargilanmas: agisindan en uygun derslik tasartminin
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belirlenmesinde kullamlacak ydntemde, iklim bélgelerine gére yap: kabugunun
s6z konusu &zellikleri saptanan derslikler degerlendirmeye alinacaktir.

2.3.6. Derslik I¢indeki Oeler ve Yiizeylere iliskin Ozellikler

Dersliklerde i¢ yiizeylerin, hafif, depolayict olmayan sira, sandalye, ilan tahtas:
v.b. 8felerin, 8fretmen ve dfrencilerin giysilerinin. derslik igine giren dolaysiz
gines 1ymmumini yutma carpanlari, derslifin i¢ hava sicaklifina ve ylizey
sicakliklarinin degisimine etki edecektir.

Derslikler, yutma ¢arpam aym giysilerle (5zellikle koyu renkli formalarda) ¢ok
sayida Ofirencinin ve yine yutma ¢arpam aynmi, ¢ok sayida mobilyamin mekam
doldurdugu 8zel iglevli mekanlardir. S6z konusu bu nesneler, Snemli sayilacak
derecede 1s1 depolama Ozellifi olmayan hafif nesnelerdir. Ancak, koyu renkli
mobilyalarin, duvar ve déyemedeki ilan ve yaz: tahtas: v.b. 8§elerin, aym anda
mekant kullanan ¢ok sayida 8zellikle koyu renkli formali 3grencilerin, dolaysiz
giineg 15181 almalart durumunda, yiizeyleri olduk¢a gabuk 1sinacak ve kisa bir siire
sonra bu 1s1 derslifin havasina iletilecek, i¢ hava sicaklifinda artis olacaktir.
Ancak, bdyle bir durumda baz: glinlerde agiri 1sinma durumuyla karsilagilabilir.
Agin 1s1nmanin havalandirma yoluyla giderilmeye ¢aligilmasi, 1s1 enerjisi kaybina
yol agacak ve edilgen sistemin etkinligini Snemli Sl¢iide azaltacaktir. Amerika' da
Los Almos National Laboratory' de bilgisayarla Srnekleme yoluyla yapilan
hesaplarin sonucunda, mekana gelen giines i1giniminin mekan igindeki 1s1
depolayici olmayan hafif nesnelerin ylizeyleri tarafindan % 20' den daha fazla
yutulmadifs durumda, sistem verimindeki azalma %5 olarak belirtilmigtir.
(Meltzer, 1985) Gorillddigd gibi, mekan igindeki nesnelerin agik renkli tutuldugu,
yani yutuculugun % 20' den fazla olamadig1 durumda, sistem veriminde nemli bir
azalma olmamaktadir. Ayrica, dersliklerde gdrsel gevre g8z &niine alindiginda,
mekan iginin agik renkli yiizeylerden olugmu, dogru segenektir. Bunun yaninda
dersliklerde i¢ mekana giren dolaysiz gilnes 1s1finin yaratacafi goérsel sorunlar
g6z dniine alimirsa, derslikler igin edilgen sistemle glines enerjisinden yaralanma
yontemeleri uygulamirken, dolaysiz gilnes 1;1§1min i¢ mekandaki hafif nesnelerde
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yutularak, i¢ hava sicaklifina ve ylizey sicaklifina katkisindan yararlanmanin
uygun olmadif gorilir.

Dersliklerin bir bagka &zelli§i de kullamm saatlerinde ¢ok sayida Sgrenci
tarafindan aym: anda kullanildiklarindan, 8grenciler tarafindan metabolik yolla
iretilen 151 kazancidir. Her bir gocugun yaklagik saatte 70 - 95 W' 11k 151 enerjisi
girdisi s8z konusudur. (Fanger, 1972)

2.4. EDILGEN SISTEMIN DERSLIKLERE UYGULANISININ TOPLU
SONUCLARI

o.flkokul dersliklerinin edilgen sistem agisindan uygun olarak segilen derslik
konumlar,

edersliklerin koridor boyunca tek ydnlii ya da araliklarla dizildigi, (1(a),
1(b}), '
esaz sayida dersligin baglayici eleman olan koridorun ana aksina
baglandif (1(e)tipi ),

planlama tiplerinde yer almaktadir.

¢.40 Sgrenci igin tasarlanacak ilkokul dersliklerinin planda 6.80 x 8.20 olarak
belirlenen boyutlar1 gok kesin &lgiiler olmasa da, mimari tasanim Blgiitleri,
seslendirmesiz derslik boyutlann ve edilgen sistem agisindan idlkemiz igin
onerilebilecek bir boyuttur. Dar, uzun, g¢ok biiytik boyutlardan kaginarak kareye
yakin boyutlar olusturmak uygundur. Ayrica bu bbyutlar gergevesinde, dersligin
taban alam sabit tutularak bigim faktSriiniin degistigi bir ikinci yerlegim segenegi
(dersligin  kisa’ kenarimn diga bakan ana cephe olarak kullamldig:)

olugturulabilmektedir.

sEdilgen Isitma Sistemi agisindan dersliklerin ana cepheleri dogfu, giiney ve
giineydogu y8nlerine baktinlmahdir.
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oEdilgen sistem agisindan dersliklerin i¢ ylizeylerinin agik renkli olusumu dogru

segenektir.

oGiines enerjisinden edilgen yolla yararlanma y&ntemlerinden Dolaysiz Is:
Kazanci ySntemi dersliklerin islevsel gereksinimleriyle uyum saglayan bir
ySntemdir.

e Gilney enerjisinden edilgen yolla yararlanma y&ntemlerinden, derslik islevine
bagh 1sisal konfor gereksinimleriyle en fazla uyum saglayan y6ntemler, sirasiyla
Ist Depolayict Duvarlar ve bu y6ntemin bir baska segenefi olan Siirekli Dolagim
Halkas1 ve de Giines Odasi Ekleme ydntemidir. Ancak Giineg Odas1 Ekleme &teki
y6ntemlere gére uygulamasi daha zor ve ekonomik olmayan bir ySntemdir.

eDolaysiz Is1 Kazanc: ile Is1 Depolayici Duvarlar sistemlerinin birlikte
uygulandif karma sistemlerde, dolaysiz glines i;ifimin rahatsiz edici etkisi
konusunda dikkatli olunmasi (pencerelerin yerinin uygun belirlenmesi ve
pencerelere bu sorunu 8nleyici ¢ozlimler getirilmesi) koguluyla dersliklerin 1s1tma
gereksinmelerine uyum saglayici ¢8ziimlere olanak veren sistemlerdir.

oiklim kosullarina gdre enerji korunumu agisindan yap: kabugunun 1s1 gegisi ile
ilgili fiziksel 8zellikleri belirlenmeli ve yukarida sbzil edilen gilnes enerjisinden
yararlanma yd&ntemlerinden yine iklim kogullarina gére em uygunu segilerek
uygulanmahdir. Bu siregte, tasarimciya yol ‘gbsterecek tasarim araci olarak
kullanabilecegi ayrintil1 bir ydntem gereksinimi vardir.
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BOLUM 3

HACIMLERIN EDILGEN ISITMA SISTEMi OLARAK
DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN YAKLASIMLAR

3.1.DEGERLENDIRME SURECININ TANIMI

Hacim olgeginde degeriendirme sireci, bir hacmin 1s1 agisindan basarisim
denctleyen bir siregtir. Bir hacmin 1sisal tasarim agisindan basarisi, 1s1sal konforun
saflanmas1 ve bu konfora etken isitma sistemlerini min. dlgade kullanarak
ulagilmasi, yani hacmin edilgen 1sitma sistemi iglevini yerine getirmesi anlamina
gelir. Buna bagh olarak, degerlendirme sirecinde ele alinan hacmin edilgen 1sitma
sistemi olarak etkinlik dizeyinin saptamas yapilir. Bu saptamada, hesap, ¢izim ya
da modeller izerinde deneysel inceleme v.b. yontemler kullanilabilir. Amag
saptanan etkinlik ddzeyinin olmasi gereken duzey olup olmadigimin degerlendirmeye
temel olugturan olgatlere gore belirlenmesi ve ya degisik hacimlerin birbiriyle
karsilagtirmal1 olarak degerlendirilerek, en uygun kosullani olusturan hacmin
saptanmasidir.

Degerlendirme stireci, gerek tasaim asamasinda gerekse yapim:  Dbitmig
kullanilmakta olan hacimlere uygulanabilir. Tasarim strecinin kesin ve aynintih
tasarim agamasinin sonunda kullamilan degerlendirme yontemleri, bazi gizelgeler ve
bilgisayar programlanindan yararlamlarak yapilan sade hesaplamalar aracihigiyla,
ornegin ginladk sicakhk degisimlerinin ve yillik 1s:1 enerjisi gereksiniminin
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belirlenmesi v.b. konularda kullamiabilmektedir. Degerlendirme siirecinin sonunda
ele alinan hacmin edilgen 1sitma sistemi agisindan beklenen bagany:r gdsterip
gOstermedifi sonucuna varilir. Istenen sonu¢ alinmadipi durumda, hacimle ilgili
hangi o'gelerde diizeltme yapilacagina karar verilmesi ve isisal konfor saglanincaya
kadar diizeltme yapilmasi gerekir. Istenen sonuglar elde edildiginde, uygulama
projesinin gergeklestirilmesi ve yapim asamasina yonelinebilir. Degerlendirme
slirecinin bitmis yapilara uygulanmas: 8lgme ve hesap yoluyla yapilmaktadir. Olgme
ve hesap sonuglan analiz edilerek hacimlerin 1sisal etkenligi degerlendirilmektedir.
Bu sitreg, yapimin iyilegtirme projesinin yapilmasina yéneliktir.

3.2.DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN YAKLASIMLARIN
TANITILMASI.

Hacimlerin edilgen 1sitma sistemi olarak etkinlik diizeylerinin saptanmasi ve
birbirleriyle  kargilagtinlarak  degerlendiriimelerini  igeren  yaklagjimlarin
tanitilmasinda bu yaklagimlarin dayandinildiklarnt 8lgiitlere bagl: olarak agagidaki
gibi simflandiriimasi uygun gortlmastar.

3.2.1. Dogal Ig Hava Sicakhfmm ve Ig Yiizey Sicakliklarimin Belirlenmesine
Dayanan Yaklagimlar.

Bu yaklagimlarda, 1sisal konforun en onemli o63eleri olan hacimde gergeklesen i¢
hava sicakhift ve i¢ yiizeylerin sicakliklarn hesaplanarak konfor deperleriyle
karsilastinnimaktadir. Bu konuda geligtirilen yaklagimlarin bazilan agagida
agiklanmagtir.

A- BRS. Admittance Yaklagim:

Admittance yaklagimi yaz sicakliklarimn i¢ mekana etkisini, 1s1 akimi ve sicaklik
degisimlerini hesaplamak igin geligtirilmis bir yaklagimdir. Denter ve Loudan
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tarafindan Building Research Station'da gelistirildikten sonra 1970 yili Institute of
Heating and Ventilating Engineers Guide Book da yaz igin 1sisal tasarim yaklagimi
olarak kabul edilmigtir. Bu yaklagimmm ozelligi bilgisayar yardimi olmadan da
mimara yapisinin 1sisal performansimi gostermesidir. Yaklasim 1s1 kazanglarinmi,
defisken havalandirma hizlanim, sofutma yiklerini de igerebilecek kadar
geligmigtir. Ayrica yontemle, tasarlanmis bir yapida yazin olugabilecek en yiksek i¢
mekan sicakliklarim saptama olanag: vardir.Bu yaklagimda i¢ hava sicakhipi ve
ortalama i¢ yiizey sicaklifimin birlikte etkisi “cevresel sicaklik olarak
tamimianmaktadir. Herhangi bir andaki gevresel i¢ sicaklik (tej) asagidaki formalie
hesaplanabilmektedir. (Celik, 1975)

tei(O) =t t (tn ol AP ) + Em(O) (3.1)

4o - Glnlik ortalama dis hava sicakligs, °C,
.i+ . Ortalama gevresel i¢ sicakhik , °C,

8 : Hesabin yapilacag saat,

t

t

t,i: Hacim sicakhg salimmi. ° C

Sabit rejim kosullaninda ginlik ortalama 1s1 kazanglarimin, ginlik ortalama
kayiplara egit olmasi gerekmektedir. Bu durum da asagidaki esitlikle ifade
edilmektedir.

’

toi-tyr = T (3.2)

Q.
" (A

Q’: Toplam ortalama 1s1 kazanci (W)
A : Hacmin toplam yuzey alam (m?)
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Cv: Havalandirma 1s1 iletim katsayist (W / C)
ky: Toplam 1s1 gegirme katsayis: (w / m? °C)

Belli bir zamanda i¢ mekan sicakhf: ile ortalama arasindaki fark yani ig mekan
sicakligt salimmi ise (°C) agagidaki egitlikle ifade edilmektedir.

Fa Q@
“a [34r+c) 33)

3 AY: Odanin i¢ yiizeylerinin alan agirhkh admittance degeri
é : I¢ mekanin topiam 1s1 kazanci ile 151 kazanc: ortalamasi arasindaki fark, is1

kazanci salimimi.

Bu yonteme adim1 veren admittance Y degeri, her derece sicaklik salinimi igin
yiizeye gelen enerji miktanidir ve yap1 bileseninin ginlak devre iginde enerji
depolama ve verme yeteneinin bir 6lgisidiir. Isisal direncin tersi olup birimi
toplam 1s1 gegirme katsayis: (k,) ile aymdir. (w / m? °C)

Sonu¢ta @ zamaminda i¢ ¢evresel sicaklik agagidaki gibi ifade edilmektedir.

teiey = tio Tt - b)) toico)
¢ X 3 (3.4)

=t .+ +
=e EA.k.w, Emuc,

Yontemde yukandaki formille hesaplanan gevresel i¢ sicaklik degeri istenen
degerlerle kargilastirilmaktadir.
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B- A. Pekin Celik Tarafindan Geligtirilen Yaklagim.

Bu yaklagimda tamitilan Bina Kabugun Biyoklimatik Etkinlik Endeksi (BBEE)'nin iki
amact vardir,

1)Hacim kabugunun, giniak i¢ hava kosullanimt ne derecede konfor
kosullarina yakin tutmay: basarabildigini sayisal bir gosterge ile
belirlemek,

2)Hacmin  iglevinden dogan 1sisal  konfor gereksinmelerindeki
farkhlagmalari hacim kabupuna yansitirak yeni optimal kabuk degerlerine
ulagmak.

Yaklagima gore optimal basan gosteren bir hacimde ginlik i¢ hava sicaklifa konfor
sicaklifina egittir. Bu durumu sagliyacak ideal hacim kabugunun BBEE endeksi de
sifirdir. BBEE endeksi herhangi bir t zamam i¢in konfor sicakhgimin ginlak
sicakliktan gikartilmasiyla kolayhkla bulunabilmektedir. Negatif bir deger bir
hacmin yeterli sicakliga sahip olmadigini, pozitif bir deger ise mekanin gerekenden
¢ok daha sicak oldufunu belirler. Dolayisiyla BBEE endeksi herhangi bir hacim
kabugunun hacmin isisal performansim (basansint) saglamada ne kadar basarih
oldugunu sayisal olarak gostermektedir. (Celik, 1975)

C- Olesan Tarafindan Onerilen Yaklagim.

Bu yaklagim tasarim agamasinda ele alinan bir i¢ gevrenin 1sisal agidan
degerlendirilebilmesi  igin  oOnerilen sadelestirilmis  bir hesap y6ntemine
dayanmaktadir. Bu yaklagimda doseme yizey sicakliy1, operatif sicaklik ve
igtimsal sicaklik asimetrisi hesaplanmakta ve kabul edilen simir degerleriyle
karsilagtinimaktadir. (Olesan, 1983)

Operatif sicaklik, i¢ hava sicakhg ve ortalama 1simimsal sicaklifin etkisini birlikte
ifade eden sicakhiktir. Operatif sicaklik, hava hareketinin hizinin 0.4 m/s ve ya daha
az ortalama 1simmsal sicakligin 50°C den daha disik oldugu ortamlar igin i¢ hava
sicaklif1 ve ortalama 1gimmsal sicaklifin aritmetik ortalamasidir. Bu yaklagimda bu
kosullarda ele alinmakta ve agagidaki formille hesaplanmaktadir.
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(3.5)

t,: Operatif sicaklik

t;: I¢ hava sicakhiffy, °C

f,: Ortalama Isimmsal Sicakhk, °C

Bu yontemde ortalama 1simmimsal sicaklik agagidaki bagint: ile hesaplanmaktadir.

t=t,F,+,F,+. ... +t,E, (3.6)
t, G t, : n adet yazeylerin sicakhgt, °C
F,_.: Aq faktdri.

A1 faktorleri, ASHRAE standart 55-81 de verilen diyagramlar aracilhifiyla
hesaplanabilir. Isimimsal sicaklik asimetresi, asimetrik 1simm ifade eder. Isimimsal
sicaklik asimetrisini belirlemek igin dizlemsel 1gimmsal sicakhiktan yararlamihir.
Dazlemsel isitmmsal sicaklik (tpr) asagtdaki bagintiyla hesaplanmaktadir.

t,= tF,+ ,F, + +t,F (3.7)

u e

tata. t,: n adet yazeyin sicakliklan, °C

E,_,: Kugik dizlem ile n yiizey arasindaki a¢i faktori.
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D- M.G, DAVIES Tarafindan Onerilen Yaklagim.

Hacim i¢i hava sicakligim etkileyen faktorleri ve bunlarn birbirleriyle etkilesimini
igeren ybmtem, 151 gegisi denklemlerini ¢Szimleyen ve belirli kosullarda yapinin
1s1sal yamit vericiligini hesaplayarak degerlendirme yapan bir yaklagim ortaya
koymaktadir.

Yaklagimda degerlendirmeye alinacak mekann 151 alig-veris modeli olusturulmakta
ve segilen noktalardaki sicaklik degerleri hesaplanmaktadir. Hacmin 1sisal
modelinin olusturulmasinda amag, yap: iginde konfor sicakhiina ulasma durumunun
incelenmesidir. Ginlak ort. i¢ sicaklip1 1s1 kazang ve kayiplari arasindaki orana
bagh olarak etkileyen gok sayida faktdr asagidaki formalle ifade edilmektedir.

T =Tyt Giinegten Is: Kazanci + Destekleyici (Ek) Isitma + Metabolik Is1 Uretimi
fletim yoluyla 151 kaybi + Havalandirma Kayiplan

(3.8)

Elde edilen sicakhik degerleri istenen konfor degerleriyle kargilastiriimaktadir.

3.2.2 Edilgen Sistem Ogelerine iligkin Optimal Degerler Olgiti.

Edilgen sistem Opelerine iliskin optimal degerler agisindan hacimlerin
degerlendirilmesinde, hacmin konumu, boyutlan, bigim faktéria ve hacmi gevreleyen
kabuk elemanlarinin 1s1 ve nem gegisine iliskin ozellikleri gibi 6felerin yapma
1sitma yikiindi en aza indiren optimal bilegenler ile, i¢ g¢evrede isisal konfor
kogullarim olusturan hava sicakligi, nem v.b 6gelerin degerlerinin oluturdugu
bilesenlerin kargilagtirilmast yapilmaktadir. Bu nedenle edilgen sistem 6gelerine
iligkin degerlerle olusturulan olgut setleri, 1s1sal konfor kosullarindan taretilmistir.
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Bu konuda geligtirilen yaklagimlardan bazilan asagida agiklanmigtir. (Kocaaslan,
1991)

A- E. Berkdz, M.S. Ki¢iikdogu Tarafindan Gelistirilen Yaklagim

Bu yaklagimda yapma gevre hﬁcim, yap1 ve yerlesme dlgeklerinde ele alinmaktadir.
Soz0 edilen yapma cevrenin yapma isitma ve havalandirma sistemleri olmadan
iklimsel etkileri demetim altina almada gosterdifi basarimn degerlendirilmesinde
kullanilan yaklagim, degerlendirilmesi ele alinan yapma cevreyi edilgen 1sitma
sistemi olarak tammlayan o6gelerin degerlerinin saptanmasi ve bu degerlerin
olusturdufu kombinezon ile, iklimsel etkilerin denetim altina alinmasinda istenen
basartyr gosteren edilgen 1sitma sistemini tammlayan o6gelere illigkin degerlerle
olugturulan kombinezonlarin kargilagtiriimasi ve karar agamalarimi igermektedir.
(Berk6z ve digerleri, 1976 )

B- E. Berkoz ve P. Erk Tarafindan Gelistirilen Yaklagim,

Bu yaklagm cephe elemanlarinin performanslarinin degerlendirilmesine yonelik
olarak geligtirilmigtir. Bu yaklagimda cephe elemanlarina iligkin iklim denetiminde
rol oynayan tasarim degigkenleri cephe elemanlarinin yénlendirilis durumu, dolu
alanlarin  toplam 1s1 gegirme Katsayisi, cephe elemanlariin saydamhik oraai,
saydam bilesenin toplam 1s1 gegirme Katsayisi, opak ve saydam bilesenin optik
o6zellikleri ve cephe elemaninin efimi gibi degerleriyle olusturulan istenen degerler
olgit setleri olarak tammlanmigtir. S6z konusu olgtlerin belirlenmesinde, 1sisal
konfor kogullan, i¢ tasarim 6lgatleri olarak kullanilmagtir.

Yaklagimda cephe eclemanlarinin performanslannin degerlendirilmesi, cephe
elemamna  iligkin tasarim degiskenleri degerleriyle olusturulan bilesenlerin, 6lgut
setleri ile kargilagtiiimas: yoluyla yapilmaktadir. (Erk, 1990)
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3.2.3. Toplam Kaybedilen ve Kazamlan Is: Miktarlan Olgiitiine Dayandirilan
Yaklagimlar.

Toplam kaybedilen ve kazamlan is1 miktarlarina bagh olarak hacimlerin
degerlendirilmesi, sofuk hava kosullarinda toplam is1 kaybini ve yapma isitma
gereksinimini en aza indirgeyen ve sicak hava kosullarinda 151 kazancini en azda
tutabilen hacmi, optimal edilgen i1sitma sistemi olarak degerlendiren Slgite bagh
olarak yapilmaktadir. Cesitli arastincilar tarafindan, yoénlendirilis durumu, yap:
bigimi ve yap1 kabufunun 1s1 ve nem gegigine iligkin 6zellikleri gibi 1s1 kaybinda ve
kazancinda etkili olan 6elerin birlikte ele alindig1 ve bu ogelerin bir kismi veya
timd igin optimal degerlerin s6z konusu olgate gore belirlendigi yaklasimlar
geligtirilmigtir. Bu  konuda geligtirilen vaklagimlardan bazilari  asagida
agiklanmagtir.

A- V. Olgyay Tarafindan Geligtirilen Yaklagim

Bu yaklagim 6zellikle optimal bigim faktéra se¢iminin ve bigim faktérinon iklim
bolgelerine gore gosterdigi degigimin belirlenmesinin, tim dis yapr kabugundan
Isitmanin istendigi dénemde yitirilen ve 1sitmanin istenmedigi donemde kazamian
ginldk 1s1mn optimizasyonuna dayandiriimasini amaglamaktadir. Bu durumda bigim
faktoril disinda edilgen sistem ogelerine iliskin degerler, yap1 kabugundan
kaybedilen ve kazamlan 1sinmn hesaplanmasi gereginden dolay1 varsayimlar geklinde
bilinen degerler olarak ele almmigtir. Bilinen degerler olarak 6nceden segilen, yap1
kabugunun 1s1 gegigine iliskin 6zelliklerinin degerleri, yonlendirilis durumu ve gat1
bicimi gibi Ogelerin farkli degerlerinin tammladify  seceneklerle birlikte
degerlendirilerek bigim faktéri igin optimal degerlerin belirlenmesine gidilmigtir.
Yap: kabugu, yonlendirilis durumu ve gat1 bigimine iligkin varsayimlara gére, tim
diisey yapt dis kabufundan yitirilen ve kazamlan gonlik 1simin, farkli bigim
faktorleri i¢in hesaplanmasi yapilmakta ve degerlendirme “tom disey yap1
kabugundan 21 Ocak'ta minumum 11 yitirilmesini ve 21 Temmuz'da minumum 1s1
kazamimasim gergeklestiren bigim faktéra optimaldir” o6lgitine dayanilarak
yapilmigtir. (Berkdz, 1983)
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B- E.Berkdz Tarafindan gelistirilen Yaklagim

Bu yaklagimda, yonlendirilis durumu, yap:t bi¢imi ve yapr kabufu &felerinin
depisimine bagh olarak, tim dis yap: kabufundan kaybedilen ve kazanilan ginldk
151 degigimi incelenmesi, bu Ofelerin optimal degerlerinin belirlenmesi amacina
yonelik olarak yapilmaktadir. Yaklagimda edilgen sistem ofelerinin tamimladigi ¢ok
sayida yap1 segenefinin, kaybedilen ve kazamlan isiya bagh olarak degisim
grafikleri derlenmekte ve bu grafikler "1sitmanin istenmedigi dénemde minumum 1s1
kazanilmasim, isitmanm  istendigi donemde minumum 1s1  kaybedilmesini
gerceklestiren edilgen sistem 6elerine iligkin degerlerle olusturulan bilegenler en iyi
(optimal) performans gosteren yapiyr tammlar® Slgitdne gore analiz
edilmektedir.(Berkoz, 1983)

3.2.4 Birim Alan (Veya Birim Hacim) f¢in Harcanan Yapma Isitma Enerjisi
Olgiitine Dayandirilan Yaklagimlar

Birim alan igin harcanan yapma isitma enerjisi Glgdtine gore hacimlerin
degerlendirilmesinde, hacim igerisinde 1s1sal konfor kosullarimi en az yapma enerji
harcayarak gergeklestirebilmek igin birim alan igin harcanan 1is1 enerjisinin
olabildigince az olmasi gerckir ilkesine bagh olarak hacimler kargilastirilarak
degerlendirilmektedir.

A- Z. Yilmaz tarafindan geligtirilen yaklagim.

Edilgen Sistem agisindan bir yapimin performansinin matematiksel olarak
degerlendirilmesi igin gelistirilen yontem, kapah bir mekandaki konforlu ve
konforsuz alanlarin saptanmasini, aym zamanda mekamn gevresiyle yaptif 1s1 ahig
verisi miktarinin hesaplanmasini ve dolayisiyla konforlu alan bagina harcanan
1sitma enerjisi miktarinin belirlenmesini icermektedir. Bu yaklagimda, yapida yer
alan hacimler igerisinde segilen her noktadaki kullanicifann, 1s1sal agidan hognutluk
derecesini gosteren 1sisal duyularim sayisal olarak ifade eden konforsuzluk
indeksleri, matematiksel olarak hesaplanabilmektedir. Yapidaki hacimlerin segilen
noktalart igin hesaplanan konforsuzluk indeksleri aracihifiyla, hacim igerisindeki
konforlu ve konforsuz olarak kabul edilebilecek alanlar belirlenebilmektedir.
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Birim konforlu alan basina harcanan 1st enerjisi, hesaplamalar igin segilen tasarim
gilndnde yapidaki hacimlerde her saat igin hesaplanan 1s1 enerjisi ihtiyacinn, o
saatler igin hesaplanmis olan toplam konforlu alana bolinmesiyle elde
edilebilmektedir.

Hesaplamalar sonucunda, gok sayida farkli yap: segenekleri igin belirlenen, birim
konforlu alan basina harcanan 1s1 enerjisinin saatlik degigimleri, grafikler halinde
ditzenlenerek birbirleriyle karsilagtinlmaktadir. (Yilmaz, 1989)

3.2.5.Isstma Enerjisi Tilketimine Ve Bunun Maliyetine Dayanan Yaklagimlar.

Bu yaklagimlarda ¢le alinan bir hacmin yilhik isitma gereksinimi hesaplanarak |,
yhk yakit maliyeti belirlenmekte ve mevcut edilgen sistem yapilarla kargilastirma
yoluyla bir degerlendirme yapilmaktadir. Yaklagimlarda degerlendirme, "Hacim
igerisinde 1s15al konforu minumum 1s1 enerjisi maliyetiyle gergeklestiren hacim
optimal edilgen 1sitma sistemidir” 6l¢itane baglt olarak yapilmaktadir.

Ingiltere'de Enerji bakanliginin enerji teknolojilerini  destekleme initesinin
destekledigi proje ¢ergevesinde, Welsh School of Architecture ve UWCC Databuild
Limited sirketleri birlikte ¢alijarak, mevcut edilgen sistem yapilarin enerji
performansim  konfor kogullarina ulagsma durumunun incelenmesiyle birlikte enerji
kullammma ve bunun maliyetine bagli olarak degerlendirecek yontemler
onermiglerdir. (Alexander et al, 1990) Bu ydntemler genel olarak, yap: igi fizik
ortam Ofeclerinin deferlerinin olgilmesi ve konfor degerleriyle karsilastirilmasi,
yapimn yilhik 1sitma enerjisi tiketiminin ve maliyetinin belirlenmesi ve vapmin bu
6zelliklerine bagl: olarak bilinen oteki ornekler igerisindeki yerinin karsilagtirmali
olarak belirlenmesi iglemlerini igermektedir.

$6z konusu 6l¢ite dayanan yaklasimlardan bazilar asagida agiklanmigtir.
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A- G.John Olson tarafindan dnerilen yaklasim.

Bu yaklagimda, bigim faktorii ve yon ozellikleri sabit tutulan, ancak edilgen yolla
yararlanma yontemlerine bagh olarak yapr kabuBunun o6zellikleri degigen bir
dersligin, degisen bu durumlar igin yillik yakit maliyeti belirlenerek karsilagtirma
yoluyla degerlendirme yapiimaktadir.

Yaklagimda degigen durumlar igin ele alinan hacmin iletim ve infiltrasyon yoluyla
toplam saatlik 1s1 kayiplart ve giines enerjisi kazanglan hesaplanarak asagidaki
formitlden yillik 1sitma gereksinimi belirlenmektedir.

WHR = (HL)x(HD)x (WD) - (§G)x{(CD)x (WD) (3.9)

WHR: Yillik 1sitma gereksinimi, (Btu / Winter) (Btu / 1sitma siresi)
HL :Hacmin toplam 1s1 kaybt, (Btu / saat)

HD :Gin uzunlugu, (saat / giin)

WD: Isitma Siiresi Uzunlugu (giin)

SG : Gilnes enerjisi kazanci, (Btu / giin)

CD :Agik giinierin yiizdesi,

Belirlenen yillik 1sitma gereksinimine bagh olarak isitma dénemi yakit maliyeti
asagidaki bagintidan yararlanarak hesaplanmaktadir.

WFC = (WHR / BF)x(GC) (3.10)

WFC: Isitma dénemi yakit maliyeti ($ /1sitma dénemi)

WHR:Y1lllik 1sitma gereksinimi (Btu / 1sitma dénemi)

BF: Segilen yakit tiirinén birim hacminden elde edilen 151 enerjisi (Btu / fi3)
GC: Segilen yakit torinin birim hacminin maliyeti (S / ft3)
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Degigen durumlar igin belirlenen yakit maliyeti kargilagtirilarak maliyeti en dagnk
olan hacim optimal edilgen 1sitma sistemi olarak deperlendirilmektedir. (Olson,
1982)

B- Derece - Giin Yaklagimi

Derece-giin yontemi, isitilan ya da serinletilen herhangi bir yapimin yillik enerji
gereksiniminin ve yakit tiketiminin belirlenmesinde, gesitli tasarim segeneklerinin
enerji kullamm agisindan birbirleri ile kargilastirilmasinda kullanilir. Kisa sirede
sonug veren ve kullamimi konu fizerinde fazla bilgi birikimi olmasin: gerektirmeyen
bu ydntemde girdi olarak, hesap yapilacak yere ait derece-giin degerleri
kullamimaktadir.

Bu yontemde, dis hava sicakhig olarak, sicaklik degerlerinin ginldk ortalamas:
ahmr. Hava sicakhiginin ginlik ortalamasi ile kabul edilen konfor sicaklig
arasindaki fark ise "derece- gin" olarak tammlamr. Her bir gln igin belirlenen
derece gonlerin belirli dénemlerde toplam: (6rnegin, ayhk ya da yillik), hava
kosullarinin bir gdstergesidir. Yalnizca dis hava slcakllglhm ginlik ortalamalarina
dayanan bu yontem, yaklasik sonuglar verir. Derece-giln yontemi en yaygin olarak,
yaptlarm isitilmas1  igin  gerekli yillik yakit taketiminin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir.

Sicakhk ve zaman ogeleri ile orantii olarak degigen yllik yakit gereksinimi
hesaplanirken, yapinin iginde sirekli saglanmas: istenen en az sicaklik ile dig hava
sncakhg; arasindaki fark ve dig hava sicakliginin konfor sicaklifn altina dostago
siire g6z oniine alimr. Bu tamima gore, bir gin igin derece-gn degeri,

dg=t, -t, G.11

olarak belirlenir. Burada, "tkon " yapida saglanmak istenen i¢ sicaklik, "t a " ise dig
hava sicakliginin ginlik ortalamasidir. Formilde, giinlik ortalama dis sicaklik
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degeri konfor sicakhfimn astiine ciktifinda, giines enmerjisi kazanglarinin 11
kayiplarim dengeleyecegi varsayimistir. Yilhik ya da belirli bir démem igin
(6regin, ayhk ya da en sopuk bir kag ay icin) derece-gdn degeri (DG) ise, o donem
igindeki ganlerin derece- giin degerlerinin toplamina esittir.

DG=Z(t, -t; ) (3.11)

Ote yandan, gtz oniine aliman ikinci bir nokta da 1sitma donemi uzunlugudur.
Burada, isitma doéneminin baslangig ve bitisini belirleyecek bir veri daha
gerekmektedir. S6z konusu veri, dis hava sicakhf belirli bir degerin altina
diistoginde 1sitma baglar ve bir degerin azerine gikinnca 1sitma kesilir geklindedir.
Degisik flkelerin kosullarma gore farkli olabilen bu deger, 1sitma doneminin
uzunlugunu belirlemekte kullanilir. Dig hava sicakhig1 , bu degerden digok olan her
bir gin igin, hesaplanan derece-gin degerlerinin toplami ise yillik derece-gin
degerini verir. Derece-giin yontemine gére herhangi bir yapmn 1sitma donemi
iginde yakit gereksinimi agagidaki bagmnti ile bulunur.

il HxDG x24

3.12
AtxvxV ( )

E : Hesaplama yapilan siire boyunca yapinnin vakit gereksinimi, ( kg )
H : Yapinn saatlik toplam 151 kaybt (W)

DG: Hesaplama yapilan siiredeki derece-giin degeri.

At : H hesabinda kullanilan hesap sicakhg ile i¢ sicaklik arasindaki fark.
v : Isitma sisteminin, kullanilan yakit: yakma verimliligi ( % )

V : Kullanilan yakitin 1s1l degeri (Wh / kg)

Genel olarak, derece-gin yontemi, isitmamn sarekli oldugu kigik olgekli
yapilardaki yakit gereksinimi hesaplamalarinda daha gergekei sonuglar vermektedir.
Yapilann yazin serinletilmeleri amac: ile taketilecek yakitin hesaplanmasinda, 1sitma
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igin kullamlan yontem aynen gegerlidir. Cesitli tasarim segenekleri, hesaplanan
yakit tiiketimine bagli olarak karsgilastinifarak degerlendirilmektedir.

3.2.6. Isitma Sdresi Olgiltine Dayandirilan Yaklagimiar.

Isitma Stresi olgitine bagh olarak hacimlerin degerlendirilmesinde, “hacimde
gergeklesen i¢ hava sicakhifinm 1sisal konfor agisindan olmasi gereken alt sir
degerine bagli olarak belirlenen 1sitma siiresinin (hacmin yapma 1sitma sistemi
olmadlgl kogullarda gerceklestirdigi 1sitma stresinin) dis hava sicakhigt temel
alinarak belirlenen (1sitma siresinin baglangig ve bitig tarihini belirleyen dis hava
sicakhis degerine gore) 1sitma sresinden kisa olmas: tercih edilmeli, en azindan bu
sitrelerin  baglangig ve bitis gon ve saatlerinin cakigsmas: gergeklestirilmelidir”
élgitine bagh olarak degerlendirme yapiimaktadir.

G. Kocaaslan tarafindan geligtirilen yaklagim.

Hacimlerin edilgen 1sitma sistemleri olarak deperlendirilmesi igin éelistirilen bu
yaklagim, hacimler igerisinde gergeklegen ig hava sicakligimin yillik degisimine bagh
olarak isitmaya gereksinim duyulan dénemlerin yilhk 1sitma strelerini
belirlemekte ve emerji tasarrufu ve 1sitma ckonomisi agisindan isitma s@resini
azaltan edilgen 1s1tma sisteminin segimine ve tasarimina olanak saglamaktadir.

Yaklagimin degerledirme siireci, yapimi bitmig veya kullamiimakta olan hacimiere
uygulandign gibi uygun hacmin segimi agisindan tasarim sirecinin bir alt sireci
olarak da ele alinabilmektedir. Yaklagimda, hacim igerisinde 19 hava sicaklhifinin
1sisal konfor alt smr degeri temel alinarak belirlenen 1sitma siresiyle, dig hava
sicaklifi temel ahimarak belirlenen 1sitma siresinin kargilagtinimas: yukarnda
agiklanan dlgiite gore yapilmakta ve hacim segeneklerinin edilgen 1s1tma agisindan
gosterdigi bagan (performans) degerlendirilmektedir.(Kocaaslan, 1991)
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3.2.7. Gilnegle Isinma Oram Olgiitine Dayandirilan Yaklagim.

'Gnnesle Isinma Oram Olgiitik ele alinarak edilgen 1sitma agisindan hacimler, hacmin
ginesle 1siitmadifinda  istenilen konfor sicakhigina ulagabilmesi igin gerekli olan
1sitma yukinde, gines enerjisiyle 1sitildifinda elde edilecek tasarruf oranina bagh
olarak degerlendirilmektedir.

Gines enerjisi kazancint ve 1s1 kayiplanm dikkate alarak bir hacmin ginegle 1sinma
oram (Solar Heating Fraction-SHF ) asagidaki formitlle hesaplanmaktadir.

L, : Isitma dénemi toplam 151 yiikit
Q, ., : Konfor sicakhina ulagmak igin gereken ek 1si.

Ozellikle tasaniminda gines enerjisinden edilgen yolla yararlanma uygulamalarina
yer verilmis hacimlerin degerlendirilmesinde ana etmen olarak kullamlabilecek
giinegle 1simma oram agagidaki formalle de tammlanabilir.

t, -t,

SHF = (3.14)

b —ta

t, :Hacimdeki dogal i¢ hava sicaklif.

t4 :Dis ortam sicakhgi.
t,.. :Hacmin islevine bagh konfor sicakhi1.
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Formilde de goraldiaga gibi, hacimler iginde gergeklesen dogal i¢ hava sicakhigimin,
olmas: gercken konfor sicaklip: ile arasindaki farka bagh olarak hacimlerin 1sitma
sistemi olarak etkinlik yizdesini hesaplamak olanakhdir. Burada 1s1 kazang (gines
18151) ve kayiplarina bagh olarak hesaplanacak dogal i¢ sicaklik hacmin 1s1sal
davramgimn . gostergesidir. Iklimsel kosullar ise dis hava sicakhgi ile temsil
edilmektedir. Bu durumda formal agagidaki gibi gosterilebilir.

em—i 4 (3.15)

¢: Hacmin edilgen 1sitma sistemi olarak etkinligi

Dogal i¢ hava sicakhf konfor sicaklhifina esit oldugunda derslik edilgen 1sitma
sistemi agisindan %100 etkin duruma gegecektir. Kullamm saatlerinde en uzun siire
en yiksek etkinlik yhizdesine sahip olan hacim en basarili hacim 'dir ilkesinden
haraketle bu ¢ahgmada edilgen 1sitma sistemi agisindan  derslik tiplerinin
degerlendirilmesi igin geligtirilen yaklagim bu olgate dayandirilmigtir. Yaklagimda
esas alman oigiite gore optimal basan gésteren derslik konfor sicaklif1 ig hava
sicakhifina esit olan derslik'dir. (Gordon et al, 1980)

3.3 YAKLASIMLARIN DEGERLENDIRILMESI

Dogal i¢ hava sicakhigimin ve i¢ ylzey sicakhiklarinin belirlenmesi Olgiitiine dayanan
yaklagimlar (Admittance Yaklagimi, Biyoklimatik Etkinlik Endeksi Yaklagimi,
Olesan tarafindan gelistirilen yakiasim) ve isitma enerjisi tiiketimine ve bunun
maliyetine dayanan yaklagimlar (G.J. Olson yaklasimi ve Derece-Giin yaklasimi)
basit hesaplama y6ntemleridir. Bu yaklagimlar, meteorolojik degerlerin saatlik ve
ya gonlik deferlerini girdi olarak alabilmekte, kullamimlari kolay olmakla birlikte
kaba sonuglar vermektedirler. Edilgen Isitma Sistemi olarak bir hacmin
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degerlendirilmesini yapan yaklagimlarin hassas sonuglar veren, gergek iklim verileri
kullanarak saatlik analizler yapan, yapr kabugunun 1s1 depolama &zelliklerini
dikkate alarak, periyodik rejimde 1s1 akimi hesaplan yapan yaklagimlar olmasi daha
dogrudur.

Daha ayrintilt ve hassas sonuglar veren degerlendirme yontemleri olan ve Edilgen
Sistem ofelerine iligkin optimal degerlere, toblam kazanilan ve kaybedilen 1siya,
birim dlan igin harcanan 1s1 enerjisine, isitma stresi oOlgitlerine dayandinlan
yaklagimlardan kimileri yalmzca hacimlerin karsilagirmasim yaparak en uygununu
segerken bazilan ise ele alman tek bir hacmin deperlendirmesini de
yapabilmektedir. Ancak bu yaklagimlarin goguniugunun ortak yami, minumum isi
kayb: yoluyla enerji korunumu ilkesinin agirhk tapidigt yaklagimlar olmasidir. Ana
olgat olarak, giines enerjisinden elde edilen 1s1 kazanglarinin oranina bagh olarak
edilgen sistemin performansim 6lgen bir degerlendirme igermemektedirler. Edilgen
" Sistem yapilarn degeljlendirilmesinde, giine§ enerjisinden edilgen yolla yararlanma
yontemlerinin performansini degerlendiren ve bu enerjiden yararlanma oranina bagl
olarak degerlendirme yapan yaklagimlara da gereksinim vardir. ‘



BOLUM 4

EDILGEN ISITMA SISTEMI ACISINDAN DERSLIKLERIN
ETKINLIGININ DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILA-
BILECEK BIR YAKLASIM

Bugiine kadar hacimlerin edilgen 1sitma sistemi olarak degerlendirilmesinde
kullanilan yontemler ya da yaklagimlar, genelde tim hacimleri ya da konut iglevli
hacimleri igermektedir. Aynca, 1s1 kayiplanm azaltma yoluyla enerji korunumu
ilkesinin agithk tagidigs bu yaklasimlarda, gines enerjisi kazanglarim arttirmaya
yonelik edilgen sistem uygulamalan deperlendirme kapsamina alinmamaktadir.
Bunun yaninda yalmzca gines enerjisinden edilgen yolla yararlanma yéntemlerinin
1s1sal performansinin belirlenmesine yénelik ayn ¢aligmalar da vardir. Bu ¢aligmada
ayrintih olarak derslik tasarimi olgatlerini igeren ve gerek 1s1 kayiplarimi azaltma
gerekse gines enerjisinden elde edilen 1s1 kazanglartm edilgen yolla arttirma
agisindan yeni bir yaklagimin geligtirilmesi gerekli gorilmagtar.

4.1 YAKLASIMIN AMACI

Bu c¢aligmada geligtirilen yaklagimin amaci, ilkokul dersliklerinin belirlenen
tiplerinin,

egerek enerji korunumu agisindan 1s1 kayiplarimin azaltilmasina y6nelik
tasarlanmig,
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» pgerekse edilgen yolla giney enerjisinden yararlanma yontemlerinin
uygulanmasiyla 1s1 kazanglan arttirilmig tasarimlarinm,

edilgen 1s1tma sistemi olarak etkinliklerinin belirlenmesi ve karsilastirmali olarak
degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme sonucunda edilgen yolla gines enerjisinden
yararlanma yontemlerinin dersliklere uygulanigimin, dersliklerin ediigen 1sitma
sistemi olarak etkinlijine katkisinin ne oldufunu ortaya koymak ve derslik
tasanimlarinda elde edilen sonuglarin kullanilabilmesine olanak saglamaktir.
Yaklagim gerek var olan dersliklerin iyilestirilmesi gerekse yeni derslik tasarimlan
igin kullanilabilir.

4.2. YAKLASIMIN TANITILMASI

Bu yaklagimda dersliklerin edilgen 1s1tma sistemleri olarak degerlendirilmesi;

segitim donemindeki kullamm saatlerinde, derslikler igerisinde gergeklesen
dogal i¢ hava sicakhfimin saatlik degisimine ve elde edilen bu ig
sicakliklarla gereken konfor sicakhp: arasindaki farka bagh olarak
dersliklerin edilgen 1s1tma sistemi olarak etkinlik yizdesinin belirlenmesi,

*kullamm saatlerinde (saat 7.00-18.00) en uzun sire en yiksek etkinlik
yiizdesine sahip derslik tipi en olumludur,

ilkesine dayandinimigtir.

4.3. YAKLASIMIN ADIMLARI

Bu ¢aliymada dersliklerin edilgen 1sitma sistemi agisindan  etkinligini
degerlendirmek igin olugturulan yaklagimin adimlan agagidaki gibidir.

A.Enerji korunumu agisindan ana ilke olarak 1s1 kayiplarinin azaltilmasina
yonelik olarak tasarlanmig belirli derslik tiplerinin edilgen sistem agisindan
etkinliklerinin belirlenerek karsilagtirmal olarak degerlendirilmesidir.
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B.Aym derslik tiplerinin, edilgen yolla gines enerjisinden yararianma
yontemlerinin uygulanmasiyla 1s1 kazanglann arttinlmig tasarimlarimn,
edilgen sistem agisindan etkinliklerinin belirlenerek karsilagtirmah olarak
degerlendirilmesidir.

Sonugta her iki basamakta elde edilen sonuglar karsilagtirarak, is1 kayiplarnm
azaltmada ve giines enerjisinden elde edilen kazanglan arttirmada, edilgen sistem
agisindan iklim kogullarina gore en etkin derslik tiplerinin se¢imine ve tasarimina
olanak saglamaktir.

Bu adimlann gergeklesmesinde yapilmas: gerekli iglemler dizisi agagidaki gibi
siralanabilir.

A.1. Dig iklim Kosullrina iligkin Verilerin Toplanmas:.

Dersliklerin agirhkli kullamim devresi olan Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat,
Mart, Nisan ve Mayis aylanmin yilhk dis hava sicakh$: degigimleri gbéz oniine
ahndiginda, bu yaklasim igin yapilacak hesaplann egitim doneminin her gind
yapilmas: yerine yorenin iklim ozelliklerine bagh olarak bu donemi temsil edecek
belirli aylar igin yapiimas: daha uygundur.Derslik ‘igi dogal i¢ hava sicakhifim
belirlemek fizere, bu aylarnn her ghnine ilskin saatlik ortalama degerlerin her bir
saat igin ortalamas: alinarak o ay: temsil eden bir sanal giinin olusturulmas:
gerekir.

Dersliklerin dogal i¢ sicaklipinin hesaplanabilmesi igin gerekli veriler, saatlik
ortalamalar olarak gergek atmosfer kogullarinda gegerli olan dig hava sicakhifi
degerleri, derslikler tek kath oldugunda toprak derinligine bagh olarak ginlik ort.
toprak sicaklifn deperleri, meteoroloji biiltenlerinden ve gines 1gimm ile ilgili
veriler, yatay dizleme gelen gunlik tim gines 1smmmi (yayimk+ dolaysiz 1ginim)
degerlerinin ayhik ortalamas, (36) no'lu kaynaktan almabilmektedir. (Kilg, 1983 )
Bu degerler derslik igi dogal i¢ hava sicakhipinin saatlik deBerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in gereklidir. Dig hava sicakliginmn gunlok degisiminin (ayhk
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ortalama saatlik degerlerinin) belirlenmesinin yaminda, yatay dozlemdeki aylik
ortalama ginlok toplam 1;immlara bagh olarak, yap: yiizeylerini herhangi bir anda
etkileyen aylhik ort. dolaysiz yaymk ve yerden yamsigmig 15mmm yeginliklerinin
hesaplanmas: gerekir. Bu hesaba iligkin bir yontem EK 1'de agiklanmigtir.

A.2. Derslik I¢i Isisal Konfor Kosullarina fligkin Hesap Degerlerinin
Belirlenmesi.

Bu yaklagim igin yapilmas: gereken iglemlerden birisi de, derslikler i¢in i¢ havanin
konfor sicakhfimin belirlenmesidir. Bu belirlemede, 1si1sal konfor kogullarim
saptamak i¢in demeysel galigmalar sonucunda olugturulan konfor grafiklerinden
yararlanabilir. Kullanicilarin etkinlik diizeyine ya da buna bagh olarak metabolik
yolla aretilen 1siya ve giyisilerin 1s15al yahitim degerine bagh olarak i¢ havanm s
caklipy, nemi, mz1, ve ort. 151nimsal sicakhik agisindan konfor kosullar: bilesenlerini
veren ¢ok sayida grafik hazirlanmistir. (Fanger, 1970; Givoni, 1976; Zeren 1980)

S6z konusu grafikler 18 yagindan bityfik erigkin insanlar icin yapilan
deneysel ¢aligmalar sonucunda olusturulmugtur. Bununia beraber, Partridge
ve Mclean 7-14 yas arasindaki Kanadali g¢ocuklar dzerinde yaptiklan
¢aligmalar sonucunda, yetigkinlerle gocuklar arasinda konfor kogullarim
belirlemede bir fark olmadifim belirtmiglerdir. Aynica, Fanger'in
Amerika'da kolej ¢agindaki kigsilerle orta yash kisileri kargilagtirma amagl
deneysel ¢aligmalan da konfor kosullarimi saptamada bu iki grup arasinda
bir fark olmadigin ortaya koymustur. Olusturulan konfor grafiklerinin her
iki yag grubu iginde kullanilabilecegi belirtimistir.(Fanger, 1972)

Ilkokul dersliklerini konu alan bu yaklagimda, dersliklerin i¢ hava sicakhgi konfor
degerinin belirlenmesinde, kolej ¢agindaki kigiler Gzerine yapilan galigmalar
sonucunda hazirlanan Sekil 4.1'deki grafikten yararlamilabilir.(Fanger, 1972) Bu
grafiklerin kullanilabilmesi igin derslik kullamicilarimn etkinlik dizeylerine bagh
olarak, metabolik yolla drettikleri 1simin ve giyisilerinin 1sisal yalitim degerinin
bellirlenmesi gereklidir.
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Genelde dersliklerde;

*6grencilerin oturarak ¢aligma (dinleme, yazma, okuma v.b) ve dgreticinin
oturarak ya da ayakta konugma etkinligine bagh olarak metabolik olarak
trettikleri 151 60-80 kcal/hm2 arasinda,

*cfitim déneminin biydk bir boliminde kullandiklari normal giyisinin
1s1sal yalitim degerinin ise 0.8-1 Clo arasinda,

» mekan igerisinde 1s1sal konfor agisindan esit kosullar: elde etmek igin
hava devinimlerinin egitim doéneminin biyik bélimind iceren sofuk hava
kosullarinda yaklasik 0.1m/s, bagil nemin yukandaki kogullarda yaklagik
%50 degerinde,

oldugu g6z Onilne alinarak ortalama igimmsal sicakhin i¢ hava sicaklhiina esit
oldufu kosullar i¢in hazirlanan $ekil 4.1'deki konfor grafiginden yararlamlarak
derslikler igin i¢ havanin konfor sicaklii saptanabilir. (Fanger, 1972)

A-3. Derslik Tiplerinin Belirlenmesi

Degerlendirmeye alinacak derslik tipleri, ilkokul planiamalarinda dersliklerin
dizenleme bigimlerinden segilmelidir. Bu belirlemede dersliklerin konum, boyut,
bi¢im, yon plan ozellikleri g6z ondne alimmali ve iklim kogullarina gdre yam
kabugu ile ilgili 6zellikleri saptanmahdir.
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SEKIL 4.1

3.1. Dersliklere lligkin Konum Segeneklerinin Olusturulmasi.

Derliklerin disa bakan cephe sayist ve saydam alanlann yerinin
belirlenmesini igeren bu adim Bélim 2.3.1'de aciklandifi gibi ilkokul
- planlamalarindan  dersliklerin veya derslik gruplanmmn diizenleme
bigimlerini igeren bir analiz sonucu yapiimahdir.

3.2. Dersliklerin Bicim ve Boyut Ozelliklerinin Saptanmas:.

Bélim 2.3.2'de agiklandig: gibi dlke kosullan gdz oniinde bulundurularak
(ogrenci sayisi, ofrenci bagmna diigen hacim ve taban alam oranlan
agisindan) dersliklerin islevsel gereksinmelerine mimari, fizik ortam
tasarim Olgitleri agisindan en uygun kogullar sajlayan optimum derslik
boyutu belirlemesi yapilmahdir. Ayrica, boyutlarn saptanan dersligin
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degisik yerlesim durumlarina bagl olarak, taban alam ayni da olsa farkh
bigim faktériine sahip segenckleri belirlenmelidir.

3.3. Dersliklere lliskin Y5n Segeneklerinin Olusturulmasi.

2.3.3 Bolumande'de agtklandig: gibi, gerek edilgen 1sitma sistemi, gerekse
dersliklerin kullamm gereksinmeleri dusunilerek derslikleri gilney ve dogu
yonlerinde gruplama olanagi veren yon segeneklerinin olusturulmas1 da
yaklagimin adimlarindan biridir.

3.4. Derslik Kabugunun Olugturulmas:.

Yap: kabugunun Bolim 1.3.2.'de aynintili olarak verilen o6zelliklerinin
derslik kabugunun minumum yapma 1sitma destegine gereksinme duyan bir
edilgen sistem 6fesi olarak islevini yerine getirmesi dikkate almarak, dig
iklimsel kosullara gore olmas: gereken degerleri saptanmalidir. Bu saptama
Is1 Korunum Yénetmeligi dahil bir gok yonteme bagh olarak yapilabilir. Bu
cahismada yapr kabupu segimi, Tarkiye'nin gesitli iklim bélgeleri igin
1sitma enerjisi ekonomisi agisindan optimum kabuk segemekleri sunan bir
aragtirmada onerilen yontemden yararlanilarak yapimigtir. (Berkéz ve
digerleri, 1989)

Bunun igin;

¢ Saydam alanlan olugturan cam ve doframa turoiniin segilmesi
gerekir. Saydam alanlanin toplam 11 gegirme katsayilari ve glnes
1ismimina karsi optik (yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticilik)
6zelliklerinin kullanilan saydam bilesen tdrine gore degistigi
" bilinmektedir. Bu nedenle saydam alanlar1 olusturan cam ve
dograma tiriine gore toplam 1s1 gegirme katsayisinin segilmis olmas:
gerekir. Saydam alan tarine iliskin bu bilgiler T.S. 825'den
alinabilir. (ANON, 1989) Cammn gines igimimina kars1 optik
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6zelliklerinin hesaplanabilmesi igin, segilen camn kalinhfimn,
kiriima indisinin ve soniim katsayisinin belirlenmesi gereklidir.

*Pencere alaninm iginde bulundugu toplam duvar alanina oraminin
ne olacag: konusunda karar vermek gerekir. Bu oran belirlenirken,
gorsel iligkinin psikolojik agidan kargilanmasi, ig- dig ¢evrenin
gorsel baglantisinin hosnut edici dizeyde tutulabilmesi konusunda
yapilan aragtirmalar incelenerek (1972 DES, Guidelines For
Enviromental Design) % 30 optimum taban, % 20 degeri ise kabul
edilebilir min. taban degeri olarak gbz oninde bulundurulmalidir.
Ayrica min. gerekli dogal aydinlatma kosullari agisindan da pencere
alam / Zduvar alam1 orammin % 20'den daha dogik olmayacag
8lgitd ve buna ek olarak yaz aylarinda aginn 1sinmayi Onleme ve
uygun gines 151%1 gozimlerine kaba bir dneri olarak verilen % 40'lik
oran dikkate alinmalidir. (Serfhanoglu, 1983) Bu oran sinirlamalan
ve iklimsel ozellikler g6z oniine alinarak pencere / Zduvar alam
orani saptamasi yapiimahdir.

*Dig duvarlann yiizeylerinin gnes 15tmimim yutma ¢arpanlarn, dig
yiizey rengine bagh olarak belirlenmelidir.

= Daha sonraki agamada, dolu alanlarin toplam 1si gegiricilidi bu
degerden kigik olacak bigimde kesit beliriemesi yapilmalidir. Dolu
alanlarin  toplam 1s1 grgirme katsayisimin  izin  verilebilir
max.degerinin belirlenmesinde goz oniinde bulundurulacak ana ilke,
dolu ve saydam alanlardan olugmus derslik kabugunun ortalama i¢
yuzey sicakhfimn isisal konfor agisindan izin verilebilir simr
degerini agmamasidir. Bu ‘ilke 1ji8inda gelistirilen y6ntemde,
hesaplamalar sonucu bulunan degerler bir grafik sistem olarak
ditizenlenmistir. Sekil 4.2'de gosterilen ve Istanbul igin hazirlanan bu
grafikte ordinat ekseninde dolu alanlarin toplam 1s1 gegirme
katsayist (ko), apsis ekseninde dig kabuk elemaninin baktift yon yer
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almaktadir. ekil 4.2'de verilen grafik dolu alanlann yutuculugunun
0.70 ve pencere tlriinin ahsap olmas1 durumu igin hazirlanmgtir.
Grafikte her bir pencere tird ve saydamlik orant kombinezonu ayn
bir epri ile ifade edilmektedir. Dolayisiyla bu grafik segilen pencere
tird, saydamhik orami ve yéne baglh olarak dolu alamin istenen
toplam 151 gegirme katsayisinin belirlenmesinde
kullaniiabilmektedir. Dolu alanlarin istenen toplam 1s1 gegirme
katsaylslm_gerqeklestiren kesit belirlemesinde ise, agagidaki temel
bagintidan yararlamilabilir. (Berkoz ve digerleri, 1989)

(4.1)

ky: Dolu alan kesitinin isitenen toplam 1s1 gecirme katsayist
keal/m® h°c (w / m? °¢)

h, , h; : Yiizeysel 1s1 gegiriciligi, kcal/ m2h°%
€, € e e_: Katman kalinliklari. (m)

AuA,. A, Kesiti olusturan gereglerin 1s1 iletkenlik katsayilan,
keal/mh°c (w /m°¢c)

L2, e, n, Katmanlan niteleyen indisler.

Ayrica, bu formtlden yararlanarak 6rnek kesit segenekleri ortaya
koyan 14 no'lu kaynaga bagvurulabilir.
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Dig kabugun yaninda, derslik igerisindeki yatay kabuk elemanlartmin
(déseme, tavan) ve i¢ duvarlann kesit detaylarinin ve de derslik i¢
yizeylerinin giines 15181 yutma ¢arpanlarimn Bélam 2.3.5.'de
aniatilan ozellikler g6z ontinde bulundurularak belirlenmesi
gereklidir.

A-4. Dersliklerde Dogal i¢ Hava Sicakhfimin  Saatlik Degerlerinin
Hesaplanmasi.

Yaklagimin amaci, dersliklerin edilgen sistem olarak etkinliginin kargilastirmali
olarak degerlendirilmesi oldugundan, dersliklerde egitim déneminde ve saatlerinde
i¢ hava sicaklifimin saatlik degigiminin hesaplanmasi, yapma isitma sisteminin
devreye girmedigi durum igin yapilmalidir.

Ek 2'de agiklanan yontemle, dolu alanlarn i yiizeyindeki ve igerisindeki sicakligin
zamana bagh degisimi hesaplanabildigi gibi, 1s1 gegigini dogrudan etkileyen hacim
diizeyindeki tim  degigkenlere bagli olarak i¢ hava sicakligt  da
hesaplanabilmektedir. Herhangi bir ek yapma isitma sistemi olmadif: kosullarda,
bir hacimde i¢ hava sicakhifmn herhangi bir andaki degeri agagidaki bagintiyla
hesaplanabilir. (Yllma'z, 1983)

=1, +n'i_':h [ 2Ao.ai[tm~ —ti]+$AP.ai[td —ti]+bh.$[I,.Ap]+Qv +Q, J4.2)

'ti: f¢ hava sicakliginin herhangi bir t anindaki degeri, °C
t; : Ig hava sicakhginin (T-AT) amindaki degeri,°C

m : Hacimdeki havanin kitlesi, kg.
c,: Havanin 6zgil 1sist, J / kg°C
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Bu bagintida parentez icindeki terimler (AT) zaman araliginda havanin kazandip1 ve
ya kaybettigi 1s1y1 ifade etmektedir.

n

qua'i[t,i -t;]: Hacimdeki n adet opak bilesen (dolu alan) yiizeyinden havaya ve
ya havadan bilesen ylizeyine (AT) zaman arahiginda gegen toplam 1st, W.

A,: Opak bilegen alam, m? .

a, : I¢ yozeysel 151 iletim katsayisi, w /m? °C

ZAP'ai[td —ti]: Hacimdeki m adet saydam bilesen yiizeyinden havaya ve ya

havadan bilegen ylizeyine (AT) zaman aralifinda gegen toplam 1s1, W.

A, : Saydam bilesen alam, m” .
t, : Saydam bilesen i¢ yiizey sicakhps, °C

b,: Havamin saydam bilesenlerden gegen gines 1simmim yutuculuk katsayis,
boyutsuz.

m
z[l,AP]:m adet saydam bilesenden gegen gitneg 15tnim1 miktarlarinin toplami, w.

-

I.=FE. It +L .1,

F:Camin engeller tarafindan golgelenmemis alanimin tim cam

alanina oram,
Ip,1,:Saydam bileseni ele alman anda etkileyen dolaysiz ve

yayinik 1gimm yeginlikleri, w /m? .
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Tp,T,:Cammm  dolaysiz ve yaymik gines 1smmma kars

gegirgenlikleri, boyutsuz.

Q, :Hacimdeki agikhiklardan hava deBisimi ve hava sizintis1 ile (AT) zaman
aralifinda gegen 1s1, w.

Q, : Hacimdeki 1s1 kaynaklarindan (AT) zaman araliginda kazanilan 1s1, w.

Bu galigmada amag, dersliklerin edilgen sistem olarak etkinliklerini karsilastirmali
olarak degerlendirilerek en uygun derslik tiplerini belirlemek oldugundan, insan ve
elektrikli araglardan kazamlan 1s1 tim derslikler igin esit oldugu disanilerek ihmal
edilmigtir. Ayrica, dersliklerde pencerelerin kapali oldugu varsayilarak hava
defisimi veya hava sizintis1 nedeniyle olugabilecek 1s1 kayip ve kazanglan ve de
aydinlatma agisindan i¢ ybzeylerin agtk renkli olmasi gereginden dolay: ser etkisi
nedeniyle 1s1 kazanglari ihmal edilmigtir.

A.S. Dersliklerin  Edilgen Isitma Sistemi Olarak Etkinliginin
Hesaplanmas: ve Efitim Dnemindeki Degigim Grafiginin Hazirlanmasa.

Bir o6nceki adimda belirlenen cgitim donemindeki i¢ hava sicakhiklarimin saatlik
degisimine ve 2. adimda belirlenen konfor sicaklifina bagli olarak dersliklerin
edilgen sistem olarak etkinligi agagidaki bagintidan yararlanarak hesaplanabilir.
(Gordon et al, 1980), (Ecevit, 1989), (Gurdil, 1981) Bu bagint1 i¢ hava konfor
sicaklify ile hacimde gergeklegsen dogal i¢ hava sicaklifn arasindaki farka bagh
olarak dersliklerin edilgen 1sitma sistemi olarak etkinlik yizdesini vermektedir.
Dogal i¢ sicakhik, konfor sicaklifina esit oldugunda derslik edilgen sistem agisindan
%100 etkindir.

t. -
e=—1 0 t (43)
ten — o
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e: Egitim doneminde dersliklerin edilgen 1sitna sistemi olarak etkinligi ,
. Derslik igi hava sicakh, (°C)

ty:  Dig hava sicakhg, (°C)

1, .o:Konfor sicaklift olarak belirlenen i¢ hava sicaklig1 degeri, (°C)

Belirlenecek e degeri dersliklerin 1sisal etkinliklerinin somut géstergesidir ve bu
nedenle derslikleri kargilagtirmada, ana etken olarak ele alimmigtir.

Bu asamada 1sitma donemi g6z Onine alinarak dersliklerin kullanim devresinden
belirlenecek aylar igin, apsisinde etkinlik yiizdeleri ordinatinda dersliklerin kullanim
saatleri (genelde saat 7.00-18.00 arasinda) yer alan grafikler hazirlanmalidir.

A.6. Edilgen Isitma Sistemi Aqisindan En Uygun Derslik Tiplerinin
Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi.

Enerji korunumu agisindan, derslik tipleri iginde kullanim saatlerinde en uzun sire
en yiiksek etkinlik yitzdesine sahip olan derslik tipi edilgen 1sitma sistemi agisindan
en uygun derslik olarak belirlenmelidir. Ancak, 6teki derslik tiplerinin de saydam
alanlarin yeri ve diga bakan cephe sayisi agisindan etkinlik dozeyi siralamasi
yapilmali ve tasarimlar igin kullamlabilecek sonuglar ortaya konulmalidir.

B-1. iklimsel Kosullara G8re Giines Enerjisinden Yararlanma Ydntemlerinden
En Etkininin Secilmesi.

2.4. Bolimande de ayrntili olarak belirtildigi gibi Dolaysiz Is1 Kazanci y6ntemi
dersliklerin islevsel gereksinmeleriyle uyum saglamamaktadir. Bu nedenle, bu
asamada iklim kosullan digiintlerek dolayh 151 kazanci saglayan ydntemlerden en
uygunu belirlenmelidir. Bu belirlemede farkl1 dig sicaklik degerlerinde, dolayh 1st
kazanci yontemlerinin 1si1sal etkinlifini veren grafiklerden yararlamlabilir. (Bansal
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et al, 1991) Sekil 4.3' de dig sicakhigin -15°C ile +10°C arasinda 5°C araliklarla
degigtidi durumlar igin, dolayli is1 kazanci yontemlerinin etkinlik degisimlerini
gosteren grafikler yer almaktadir. Grafikler denge rejiminde 1s1 gegisi incelenerek ve
her bir ydntem igin esit sol-air sicaklik yaklagimi kullamlarak olusturulmugtur.
Yontemlerin 1sisal etkinligi, disey duvara gelen anlik ort. gines 15iImmM ve ig
mekana aktarilan 1s1 (sabit oda sicakhift 21°C iken) oramma bagh olarak yizde
olarak hesaplanmaktadir. Grafiklerden de goraldaga gibi, dig hava sicakligimin
degisik deperlerinde ve gines 1stmmimin gok disik degerlerinde Gines Odasi
Ekleme y6ntemi i¢ mekana aktarilan 1si agisindan en etkin durumda iken, giines
igimim1 de@erlerinin biraz artmasiyla Sulu Sistem ve Kanalli Trombe Duvarlar
yontemleri ¢ok daha etkin duruma (yaklasik %40) gegmektedir. Kanalsiz Trombe
Duvar yontemi ise, é6zellikle dasik dig sicakliklarda en az etkin olan y6ntemdir.
$6z konusu grafiklerin olusturulmasina iligkin belirlemeler ve hesap yontemi Ek
3'de yer almaktadir.

Apsisinde aylik diisey duvara gelen ortalama anhk tiim giines 15itnim1 y ekseninde ise
yontemlerin 1s1sal etkinlik y@izdesi yer alan grafiklerden yararlanabilmek igin;

* Yaklasimin ilk basamaginda belirlenen egitim donemini temsil edecek
belirli aylar igin gergek atmosfer kosullarinda aylhk dig sicakhik
ortalamasi ve max. min. degerleri meteoroloji biiltenlerinden elde
edilebilmektedir.

* Diasey duvara gelen ortalama anhk tim gianes i1gtmm: (5) ise; diigey
duvara gelen toplam ort. gunlik tim gines ismmmn (Q,), gin
uzunluguna (t;) bolinmesiyle asafidaki bagintisindan yararlanarak

* hesaplanabilmektedir.

5.2 QR

ts ()

(4.4)
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R: Egik dozleme gelen ginlik tdm gilnes 1§Inminin yatay dazleme gelen
ginldk tim gines ippmmina oram. (R --—* )

H: Gin batigi saat agisi.
S: Dnsey duvara gelen ort. anlik tdm gnes 15mmmi (W / m?)

Q:Yatay dozleme gelen ginluk toplam tﬁm gines i1smmnin ayhk
ortalamasi. (Wh/ m?)

Ele alinan yérede diisey duvara gelen ort. anhk tim giines isimmima (S) hesaplana
degerine bagh olarak grafiklerden isisal etkinlik ydzdesi en yiiksek olan ydntem
segilmelidir.

B.2 Gilnes qurjisinden Edilgen Yolla Yararlanama Ydntemlerinin Dersliklere
Uygulamis: ve Dogal I¢ Hava Sicakhifinm Saatlik Degerlerinin Hesaplanmass.

A-3 basamapinda belirlenen derslik tiplerinin bigim, boyut ve saydam alan
ozellikleri aynen korunarak disa bakan cephelerine bir dnceki basamakta secilen
yontem uygulanmalidir.

Bolom 4. A-4'de agiklanan hesap yontemi ile Kanalsiz Trombe Duvan ve Gines
Odalarinin uygulamalarinda dogal i¢ sicaklifi hesaplamak olanaklidir. Ancak
Kanalli Is1 Depolayict Duvar Yontemi uygulandifinda, bu sistemin 1s1 akisi
analizleri gaz akimi denklemlerini igermesi nedeniyle oldukga karmagik hesaplar
gerektirir. Bu durumda 1s1 akigi, Kanall: Is1 Depolayici Duvarlarda cam yiizey ile
duvar arasindaki boglukta tiarbilansh dogal tagimm problemi olarak ele alinabilir.
Bolam 5'deki 6r nek uygulama bu amagla geligtirilen bir tirbilans modelinden ve
bu modelle ¢6ziim yapilabilmesi igin gelistirilen yodntemden ve bilgisayar
programindan yararlamlarak olugturulmugtur.
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SEKIL 4.3: Dis Sicakligin -5°C (a), -10°C (b), -5°C (c),0°C (d), 5°C (e),10°C (f
oldugu durumlarda dolayl: 151 kazanc: yéntemlerinin 1s1sal etkinligi.
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Bu ydntemde 6ncelikle, Trombe duvarinda cam ile duvar arasindaki boglukta ki hiz
ve sicakitk alam ve de Trombe duvanmn yuzeyinde (cam levhaya bakan yiizey) ve
havalandirma deliklerindeki hiz ve sicaklik bulunmaktadir. Aynca; cam ile duvar
arasindaki bogluktan kanallar araciifiyla igeriye giren is1 akisi hesaplanmaktadir.
Hesaplamalarda asagidaki denklemler ¢oziilmektedir.

kL
rT

ifed

L L1
r.

|

SEKIL 4.4
Levha ile duvar arasinda,
LW 0 (Suredilik) (45)
ax ay

u: Yatay hiz, m/s
x: Yatay koordinat
y: Dasey koordinat

v: Hiz élgegi, disey hiz.
x dogrultusunda,
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du du 4P o?u  Pu v
U——+PV—— = ——— 42 +U— U 4.6
PUGx TP dy 9x hox "a.y’ "ayax (46)

p:Yogunluk kg/m’®

P:Basing
y dogrultusunda,
ov dv P v Fu v
U—— P V—— = =—— 42 —p— 4.7
P PV ey T ey T uay oy e (4.7)

w: Dinamik viskozite, kg/ms
g : Yergekimi ivmesi
B: Isil genlesme katsayisi, 1/K

At:Sicakhk farki,

Enerji denklemi

_al+ oT ua"r T

YV TP ox P oy (48)

T: Sicaklik,°C

P, Prandtl sayisi. (P, hava = 0.72)
Cozimde sonlu farklar yontemi ve 60*60 bir grid kullanilmigtir.
Sinir kosullan
Duvarda
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X=0 -»T=sabit (Cam levhanin i¢ tarafi)
X=L —T = a(T -1) (4.9)
y=0, y=H —-%T--O.O (4.10)

n

n: Iterasyon numarasi normal dogrultu

Girigte (Ust havalandirma deliklerinde)

Z oo (4.11)

P:Basing
n:iterasyon numarasi normal dogrultu

T,=b(T,-1) (4.12)

Cikista alt ventilasyon deliklerinde

u;:cu;-1)

v, 1 d(v;-1)

c,d: Deneme yanilma yoluyla se¢ilmis katsayilar (program yakinsamasi igin)

oP
i (4.13)
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T, =~e(T, 1) (4.14)

Ancak, pratik uygulamalarigin 1s1 akisi, varsayimlar yapilarak daha basit
yontemlerle de hesaplanabilir. Yukandaki bagimntilarla Trombe duvarinin yiizeyinde
ve havalandirma kanallarinda ki hiz ve sicaklik hesaplanmaktadir. Cam ile duvar
arsindaki bogluktan kanallar aracihiyla giren 151 akist (Qp) asafidaki bagintiyla
hesaplanmaktadir.

Q1 = m.Cp.AT (4.15)

QT = p.u.A.Cp AT (4.16)

QT: igeriye giren 1s1 akasi, (kw = kI /s)
m: Havanin kiitlesel debisi, (kg / sn)
Cp: Ozgil 1s1. (KJ / Kg K)

AT: Tgiris-Toda

p: Yopunluk, (kg / m3)

u: Hiz, m/s.

A: Delik alani, m2

Hesaplanan QT degeri Bolim 4.A-4 'de agiklanan i¢ hava sicakligimin herhangi bir
andaki degerini hesaplayan 4.2 formilliine art: 1s1 yitki olarak ilave edilerek dogal i¢
hava sicakli1 hesaplamak olanaklidir.

B.3.Dersliklerin Edilgen Isitma Sistemi Olarak Etkinliginin Hesaplanmas: ve
Egitim Dénemi Degisim GrafiZinin Hazirlanmas.

Bir 6nceki adimda belirlenen eBitim dénemindeki i¢ hava sisicakliklarimin saatlik
degisimine ve A-2 adiminda belirlenen konfor sicakligina bagh olarak dersliklerin
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edilgen 1sitma sistemi olarak etkinligi A.5. adiminda agiklandif1 gibi hesaplanarak
grafik zerinde gosterilmelidir.

B.4 Edilgen Isitma Sistemi Aqisindan En Uygun Derslik Tiplerinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi.

Gerek enerji korunumu gerek glines enerjisinden yararlanma agisindan, derslik
tipleri iginde kullanim saatlerinde en uzun siire en yiksek etkinlik yizdesine sahip
olan derslik tipi en uygun derslik tipi olarak belirlenmelidir. Ayrica A-6
basamaginda belirlenen enerji korunumu agisindan siralanan derslik tipleriyle,
gines enerjisinden yararlanma yontemleri uygulanmis derslik tiplerinin
karsilagtirmas: yapilarak derslik tasanimlarinda kullamfacak sonuglar ortaya
konmahdir.
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BOLUM 5

ONERILEN YAKLASIMIN UYGULANMASINA ILiSKIN
ORNEK

Bu c¢ahigmada gelistirilen yaklagimin Oornek uygulamasi, Istanbul'un niifusunun
¢okluguna bagh olarak okul sayisinin fazlalahig: ve son yillarda bu kentte yasanan
hava kirliliginin ciddi boyutlara ulagmig oimasi géz ondne alinarak, Istanbul
yoresinde tek kath ilkokul derslikleri igin yapilmigtir. istanbul igin toplam gones
ismm verilerinin analizi incelendiginde(Topgu ve digerleri, 1993), dnemli gines
1simmm1 6zelliklerinden olan atmosferin bulutsuz oldugu saatleri gosteren agiklik
indeksi degerlerinin egitim dénemindeki aylik ortalama degerleri, genel olarak
bilydk olmamasina kargin Istanbul ve yoresinde gines enerjisinden
yararlanilabilecegi gorilmektedir.Bu degerler, Yaz ve Kig igin sirasiyla 0.49, 0.28
ve de flkbahar ve Sonbahar igin 0.37'dir.

Uygulama ¢alismasimin amaci, dersliklerin egitim doneminde edilgen sistem olarak
etkinlik yzdelerinin belirlenerek degerlendirilmesi ve gelistirilen yaklasimin
uygulanabilirliginin kamtlanmasidir. Uygulamadan Istanbul igin elde edilecek
sonuglar, ayhk ortalama agikhk indeksi degerleri daha biyik olan 8teki illerimiz
igin fikir verecek ve Istanbul igin bir degerlendirme yapma olanag dogacaktir.

Yaklagimmn igerdigi, derslikierde dogal i¢ hava sicaklifimin saatlik degerlerinin
hesaplanmasi igin gerekli olan hesap iglemleri ve yatay dizlem dzerindeki ayhk,
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ortalama ginlitk toplam 1gimimiara bagh olarak, yatayla 90°C ag¢1 yapan yiizeyleri
herhangi bir anda etkileyen aylik ortalama dolaysiz, yayinik ve yerden yansigmig
1gimm yeginlikleri hesaplarinin aym anda ve kisa siirede yapilabilmesi igin "isinem"”
adh kompiiter programindan yararla.mlm_lsut((Yllmaz,l983)Hesap yontemi, EK'l de
yer almaktadir. Bilgisayar programi ile ilgili daha ayrmtili bilgi igin® 52 no'lu
kaynaga basvurulabilir.)

Yaklagimin igerdigi hesaplarda kullamimak dzere edilgen sistem Ogelerine iligkin
degerlerin defisim alan ve araliklanmn segilmesi ve yaklagimin uygulanmasinda
izlenen yol agagidaki gibidir.

5.1. UYYGULAMA CALISMASININ ADIMLARI.

A.1.Dis iklim Kogullarma fliskin Verilerin Toplanmas:.

Uygulama ¢aligmasinda tim hesaplar gergek atmosfer kogullan igin yapilmigtir.
Bolim 4,A-1 adiminda agaklandig: gibi, dersliklerin agirlikli kullamm devresindeki
aylan temsil eden sanal ginlerin di§ hava sicaklift ortalamalan goz énine alinarak
yapilacak hesaplarin bu 6rnek uygulamada egitimin yogun oldugu aylardan Kasim
ve Ocak aylan igin yapilmas: uygun gorolmiigtir. Ayrica, Kasim ay1 Istanbul igin
1sitmamn istendigi donemin baslangicidir ve dig sicakliklar gok dilsik olmadiZindan
edilgen sistemlerle konfor sicaklifina ulasabilme olanafi fazladir. Ocak ay1 ise,
sicakhiklarin disiik oldugu kig donemini temsil eden ay olarak secilmistir.

fstanbul yo6resinin Kasim ve Ocak aymna iligkin sanal ginin saatlik ortalamalar i
olarak gergek atmosfer kogullarinda gecerli olan dis hava sicaklifi degerleri,
Basbakanlik Devlet Meteoroloji fsleri Genel Madirlagt arsivlerindeki son on yillik
8lgiim sonuglarim derieyen (46) no'lu kaynaktan alinmstir. (Tablo 5.1 ve 5.2)

Derslikler tek katli oldugundan, istanbul igin ginlik ort. toprak sicakhifs degerleri
Meteoroloji Bulteninden, Kasim ay1 igin 13.86°C, Ocak ay 7.08°C  olarak
belirlenmigtir.
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Ganes 1s1imimu ile ilgili veri olarak yatay dazleme gelen ginlok tam giines 1s1mim
(dolaysiz+yayimk) degerlerinin aylik ortalamas: 36'no'lu kaynaktan Kasim ay1 igin
184.39w/m? , Ocak ay1 igin 136.80w/m? olarak belirlenmistir.

A.2, Derslik ici Isisal Konfor Kosullarmna lligkin Hesap Degerlerinin
Belirlenmesi.

Derslik kullanicilarinin etkinlik duzeylerine bagh olarak metabolik yolla drettikleri
1s1iya ve giysilerinin 1sisal yalitim degerine bagh olarak Sekil 4.1'deki konfor
grafiginden yararlanarak ig hava sicakligs konfor degeri 21°C olarak belirlenmistir.

A.3. Derslik Tiplerinin Belirlenmesi.

Boélim 2.2.1'de ilkokul planlamalarindan dersliklerin veva derslik gruplarinin
diizenleme bigimlerini igeren analiz sonucu ortaya gikan derslik konumiar ve Béliam
2.2.'de saptanan bigim ve bovutlar ve Bolim 2.2.3.'de agiklanan dersliklerin
yonlendirilmesine iliskin dlgitler gdz 6niine alinarak belirlenen degerlendirmeye
alinacak 22 derslik tipi EK4'de yer almaktadir. Derslik tiplerinin ¢ati bigimlenisine
gore de simflamas) yapilabilir. Ancak bu uygulamada degerlendirilecek derslikler bu
simflandirmay igermemektedir. Uygulama galismasinda ele alinan dersliklerin,

e tek, iki ve ig cephesinin disa baktifi ve de bigim faktdrlerinin 1.20 ve
0.82 oldugu,

e taban alam aym ancak bigim faktéria degisen dersliklerin, saydam alan/
doseme alam oram1 da bigim faktortine bagh olarak %24 ve %20 arasinda
degistigi,

e di cephelerinin bakti1 yon ise dogu ve giiney,

varsayilmigtir.

Derslik kabufunun ise, minumum yapma isitma destefine gereksinim duyan bir
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edilgen sistem olarak iglevini yerine getirmesi dikkate alinarak, Istanbul igin olmasi
gereken degerleri Boliim 3.3'de agiklanan yontem izlenerek saptanmigtir.

 Saydam alanlarin ahsap ayrn kanat gift camli pencere oldugu ve toplam
151 gecirme katsayisinin 2.00 keal/m? h°C (2.32 w/m? °C), camin kalinlig1
3mm, camn kinlma indisi 1.526, séniim katsayis1 0.004 m™,

e Pencere alanimin toplam duvar alamina oranimin Bolim 3.3'de verilen
simirlamalar  ve iklimsel ozellikler g6z dnine alinarak tek cephesi disa
bakan dersliklerde %50, iki cephesi disa bakan dersliklerde ise cephelere
gore % 33, % 20 ve % 13 (Bigim faktSriine ve toplam saydam alan
/d6geme alani oramina bagh olarak),

o Dis duvarlarin yiizeylerinin giineg 1ginimini yutma carpanlart % 70,

oldugu varsayilmigtir.

Dolu alanlarn toplam 151 gegirme katsayisinin izin verilebilir max. degeri ise 0.84
olarak Sekil 4.2'de ki grafikten saptanmigtir. Belirlenen bw degerden kigik olacak
bigimde olusturulan kesit $ekil 5.1'de ve kesiti olusturan malzemelerin fiziksel
ozellikleri Tablo5.3'de goralmektedir.

1002m 1.ig Siva
2.Ytong (Gaz beton)
3.Dis siva(Cimento harglt)

SEKIL 5.1. Yap1 kabugunun dolu alanlarinin kesiti.

Dis kabugun yaninda yatay kabuk elemanlan ve disey bolme elemanlarimin tim
derslikler igin aym detaya sahip olduklari varsayilmustir. Sekil 5.2'de sirastyla
¢atimin ve Sekil 5.3'de topraga oturan dosemenin katmanlagma detaylan
gorilmektedir.
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. Kiremit ( 0.01 m.)

. Ruberoit ( 0.003 m.)

. Tahta kaplama( 0.02 m.)
. Cam yiand (0.05m.)

. Betonarme ( 0.10 m.)

. I¢ S1iva (0.02m.)

[ B T SV S T R ]

SEKIL 5.2 Catinin katmanlagma detay:.

- .|

% ; 1) Ahsap kaplama(0.04 m.)
L3 2) Isiyalitmi. (0.05 m.)

W e

% \
6 35) Grobeton ( 0.10 m.)

\YAV‘VA\VWWN 6) Blokaj ( 0.15 m.)

SEKIL 5.3. Désemenin katmanlagma detay1.

o)

Bélme duvarlan iki yizli sivali 10 cm. kalinhifinda gaz beton duvar'dir. ig
yizeylerin 151mm yutma garpanimin dégemeler igin 0.50, béime duvarlan igin 0.10
ve havann 1gtnim yutma ¢arpammin 0.10 oldugu varsayilmigtir. Derslik igindeki
esyalarin hacmin 1s1 dengesine katkisi ise ihmal edilmigtir.

A-4. Dersliklerde Dogal i¢ Hava Sicakhifimin  Saatlik Degerlerinin

Hesaplanmasi.

Bolim 4.A4 adiminda agiklanan hesaplar tim derslikler igin yapiimig ve dersliklerde
herhangi bir ek yapma 1sitma sistemi oimadig1 durumda i¢ hava sicakliimin saatlik
deBerleri "isinem” adli kompiter programindan yararlanilarak hesaplanmistir.
(Yilmaz, 1983) Bu degerleri gosteren grafikler EK 7'de yer almaktadir.
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TABLO 5.3. Kullamlan Geregler ve Fiziksel Ozellikleri.

NO GEREC A p c . a
kealfmh°C W/m'C_ kgim3 _ kike"C  m2/s

1 GazBeton 02 025 600 1.05 0.39x 10"
2 CimentoSva 120 139 2200 1.0 0.60x 10
3 KirgSna 1.00 1163 1800 1.00 0.64x 106
4  Kiremit 0.30 0.34 1800 092 0.20x 106
5 TahtaKaplama 0.17 0.19 800 167 0.14x 10
6 IsYabtm 0.035 0.040 300 084 0.15x 106
7  Betonarme Dégeme 130 151 2200 1.00 0.68x 10
8  Tesviye Betonu. 1.20 139 2200 1.00 0.63x 106
9  Grobeton 18 209 2000 1.00 1.04x 108
10 Blokaj 12 139 1800 1.00 0.77x 108
1l Ahppdiemelaplamas 017 0.19 800 167 0.14x 106
12 Cam 0.70 081 2500 088  036x10
13 Haa(Citcamans) 012 013 12 118 91.8x 10
18- 10cm. 070 .~ 081 13 118 52803 10~

A-S. Dersliklerin Edilgen Isitma Sistemi Olarak Etkinliginin Hesaplanmas: ve
Egitim Dinemindeki Degigim Grafiginin Hazirlanmasi,

B6lim 4.A-5 adiminda agiklandigs gibi Istanbul'da Kasim ve Ocak aylarinda, her
bir dersligin kullamm saatleri iginde Edilgen Isitma Sistemi olarak etkinliginin
saatlik degerleri hesaplanarak $ekil 5.4 ve §ekil 5.5'de gosterilmisgtir.

A-6. Edilgen Isitma Sistemi Acqisindan En Uygun Derslik Tiplerinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi.

{stanbul, Kastm ay1 igin hazirlanan, konfor sicaklipinin 21°C oldugu durumda,
belirlenen 22 derslik tipinin  kullamm saatlerindeki etkinlik yiizdesini gosteren
Sekil 5.4, kullanim saatlerinde (saat 7.00-18.00) en uzun siire en yidlksek etkinlik
yiizdesine sahip olma 6lgitine gore degerlendirildiginde, derslikierin en uzun sire
en yilksek etkinlik yizdesine sahip derslikten baslhiyarak siralamas:t Tablo 5.4'te
verilmigtir,



Yaklagimin ilk agamas: (A) geregi, yap kabugu enerji korunum ilkelerine gére
belirlenmis derslik tiplerini, Tablo 5.4'e gore genelde degerlendirdigimizde,

*Yapt kabuBu enerji korunum ilkelerine gore belirlenen dersliklerin hig
birinin edilgen 1s1tma sistemi agisindan %100 etkin durumda olmadii,

o Tek cephesi disa bakan ve saydam alanlan tek cephede ve gineyde
(ana cephe) yer alan D, tipi dersligin en yiksek enmerji etkinlik yiizdesine
sahip oldugu,

o Ug cephesi disa bakan ancak saydam alanlan tek cephede ve Dogu'da yer
alan derslik tiplerinin de (D,;, D,,) belirlenen derslik tipleri iginde en

olumsuz oldugu,

gordlmektedir.

e Tek cephesi diga bakan ancak saydam alanlan doguda ver alan derslik
tipleri (D, ve D,), iki cephesi disa bakan ancak saydam alanlari gitney
cephede yer alan tiplere gore (D, , D, ) daha olumsuz sonug vermektedir.

o Ug cephesi disa bakan ancak saydam alanlan tek cephede (Ganey ana
cephe) yer alanderslik tipi de (D,,) iki cephesi diga bakan ve saydam
alanlan iki cephede yer alan, ana cephesi dogu olan dersliklere gore (D,,
D ,)daha olumlu gorilmektedir.

o 1ki cephesi diga bakan ancak saydam alanlan her iki cephede de ver alan
derslik tipleri (ana cepheleri giney) tek cephesi dogu'ya bakan derslik
tipleriyle (D, ,D; ) en uzun sire en yiksek etkinlik yizdesine sahip olma
‘Olcutﬁne gore karsilagtinldiinda, farkhh zaman dilimlerinde de olsa
kullamim saatlerinde birbirlerine gére daha etkin olduklan sireleri hemen
hemen esit olduBunu gérmekteyiz.

o iki cephesi disa bakan ancak saydam alanlart doguda (dogu ana cephe)
yer alan derslik tipi (D,, D,), d¢ cephesi disa bakan ancak saydam
alanlart glneyde (giney ana cephe) yer alan tiplere goére (D,,, D,,, D))
daha olumsuz gorilmektedir.
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KASIM, iSTANBUL

14

0.984.....

0096 et e

SAATLER

SEKIL 5.4. Dersliklerin Edilgen Isitma Sistemi Olarak Etkinligi.(Kasim)



TABLO 5.4. Dersliklerin en uzun sitre en yiiksek etkinlik yiizdesine sahip oima
Blgiitiine gére siralamsi. (Kasim ayi)

Derslik No Ozelligi Saydamlik orans | Bigim faktért | Top.S.A/TopDA.
D; Tek cephesi diga bakan (Gitney) %50 12 %24
Saydam alanlan tek cephede
Dy Tek cephesi diga bakan (Gainey) %50 082 %20
Saydam alanlan tek cephede
Ds Ikicephesidigabakan(Gimey, Do) %50 12 %24
Saydam alanian tek cephede (Giiney)
Dg fki cephesi diga bakan (Gtiney,Dogu) %50 0.82 %20
Saydam alanian tek cephede (Giney)
Dy Tek cephesi diga bakan (Dogu) %50 12 %20
Savdam alanlan tek cephede
Dy B cephesi diga bakan (Giiney,Dogu) %33 (Guuey) | 1.2 %24
Savdam alanlan iki cephede % 20 (Do)
Dy Tki cephesi diga bakan (Gtiney,Dogu) %33(Gtiney) | 0.82 %20
Saydam alanlan iki cephede % 13 (Dofiu)
D3 Tek cephesi disa bakan (Do) % 50 082 %24
Saydam alanlan tek cephede
Dy3 Ug cephesi disa bakan (Gtine, Do, Bat) %350 12 %24
: Saydam alanlan tek cephede (Gitney)
Do 1ki cephesi diga bakan (Giiney,Dogu) %20 (Giiney) | 0.82 %24
_Saydam alanlan iki cephede % 33 (Dofu)
Dyo Ti cephesi diga bakan (Gainey,Dogu) % 13(Gimey) | 12 | %20
_Saydam alanan iki cephede % 33 (Dofm)
Dy Ug cephesi disa bakan (Gitn,Dogu,Bat) % 50 0.82 %20
Savdsm alanlan tek cephede (Gtiney)
Djo U cephesi diga baken (Gtine, Dogi,Bat) %33(Gmey) | 12 %24
Saydam alanlan ild cephede % 20 (Doiiu)
Dy 1ki cephesi diga bakan (Gtiney,Dogu) %50 12 %20
Saydam alanlan tek cephede ( Dofu )
Dg 1ii cephesi diga bakan (Giiney,Dogu) %50 0.82 %24
Savdam alanlan tek cephede ( Dofu )
Dy Ug cephesi disa bakan (Gtn,Dog Kuz) %33 (Gtmey) [ 0.82 %20
- | Saydam alanlan iki cephede % 16 (Kuzey)
Dy Ug cephesi disa bakan (Gtin, Do, Batr) %33 (Giney) | 12 %24
Saydam alanlan iki cephede % 16 (Kuzey)
Dap Ug cephesi disa bakan (Gtn, Do Batt) %33 (Gimey) | 0.82 %20
Savdam alanlan iki cephede % 13 (Do)
Dyg U cephesi diga baken (Giine,Dog,Bat) % 13(Gimey) | 12 %20
Saydam alanlan iki cephede % 33 (Dofu)
Di7 Ug cephesi diga bakan (Gitn,Dog,Bat) %20 (Giney) | 0.82 %24
Saydam alanian ki cephede % 33 (Dofu)
Dys Ug cephesi diga bakan (Kuz,Dog,Giin) %50 0.82 %24
Saydam alanian tek cephede (Doju)
Dyg Ug cephesi diga bakan(Ku,Dogiu,Gitne) % 50 12 %20
Savdam alanlan tek cephede (Dofu)
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Yukaridaki belirlemelerden su sonuglara varlabilir.

« Kasim ayinda, enerji korunumiu yap: kabufu uygulanan dersliklerde,
giineye bakan saydam alanlarin yer almasi durumu, iki cephesi disa bakan
ve saydam alanlar gineyde yer alan derslikleri, tek cephesi doguya bakan
dersliklere gore daha olumlu kilarken, ¢ cephesi disa bakan ancak
saydam alanlan gineyde (ana cephe) yer alan derslikleri de iki cephesi
disa bakan ve saydam alanlars da bu iki cephede yer alan dersliklere gore
daha olumlu kilmaktadir. Ayrica en olumlu ilk dort derslik tipi ana
cepheleri giiney ve saydam alanlan bu cephede yer alan derslik tipleridir.

Bu durum, saydam alanlan giney cephesinde ver alan dersliklerin
oteki tiplere oranla gok daha olumlu olduBunu gdstermektedir.

Ayrica, derslik tiplerini ana cephenin gineyde ya da dogu da yer almas: durumuna
gore degerlendirdigimizde ise agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

eDerslik tiplerini ana cephenin gineye baktif1 kosullarda degerlendirirsek,
enerji etkinlikleri tek cephesi disa bakan derslik tiplerinden i cephesi disa
bakan derslik tiplerine dogru bir siralama gostermektedir. (Tablo 5.4)

1) Tek cephesi diga bakan (Guney) Dy, D,
2) Iki cephesi disa bakan (Giiney, Dogu)Ds,Dg
( Saydam alanlar tek cephede, Gitney)
3) Ixi cephesi diga bakan (Giney,Dogu)Dy;,Dyy
( Saydam alanlan iki cephede)
4) Ug cephesi diga bakan (Giney, Dogu, Bat1) Dy3,Dy,
( Saydam alanlan tek cephede, Ganey )
§) Ug cephesi diga bakan (Giiney, Dogu, Bat1) Dyg, D5y, D57 Dy
( Saydam alanlar iki cephede, Giney, Dogu )
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e Ana cephenin doguya baktifi durumda ise, bu siralamanin degistigini
saydam alanlar: dogu yaninda giineyde de yer alan D, tipinin D, tipinden
daha olumlu oldugunu gérmekteyiz.

1) Tek cephesi disa bakan ( Dogu ) D;,D,
2) iki cephesi disa bakan ( Giney, Dogu ) Dg,Dyp
( Saydam alanlar iki cephede )
3) iki cephesi disa bakan ( Giiney, Dogu ) D;,Dg
( Saydam alanlan tek cephede, Dogu )
4) Ug cephesi disa bakan ( Guney, Dogu, Bati )Dyg,Dy7
( Saydam alanlan iki cephede , Dogu, Giiney )
5) Ug cephesi disa bakan ( Kuzey, Dogu, Giiney ) D;5,Djq
( Saydam alanlan tek cephede, Dogu )

Ayrica bigim faktori ve dolayisiyla Toplam saydam alan/Toplam Déseme Alani

oranlarina gore degerlendirme yaptifimizda ana cephesi giney olan dersliklerde
Top S.A./D.A.=%24 olanlarin %20'ye goére daha olumlu oldugu (D, veD, gibi),
ancak ana cephesi dogu olan dersliklerde (D, ve D +)ise Top S.A./D.A. oram

%20 oldugu durumun daha olumlu oldugu gérilmektedir.

Istanbul Ocak ay: igin hazirlanan, belirlenen 22 derslik tipinin, konfor sicakhginin
21°C oldugu durumda, kullamm saatlerindeki etkinlik yiizdesini gosteren Sekil 5.5,
kullanim saatlerinde (saat 7.00-18.00) en uzun sire en yiksek etkinlik yitzdesine
sahip olma ¢lgitine gore degeriendirildiginde, dersliklerin en uzun siire en yiksek
etkinlik yizdesine sahip derslikten bashyarak siralamas: Tablo 5.5'de verilmistir.

Yaklasimin ilk asamas1 (A) geregi, Tablo 5.5'i degerlendirdigimizde,

e«Kasim ayinda oldufu gibi Ocak ayinda da, yap: kabufu enerji korunum
ilkelerine goére belirlenen dersliklerin higbirinin edilgen 1sitma sistemi
agisindan % 100 etkin durumda olmadig:,
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TABLO 5.5. Dersliklerin en uzun siire en yilksek etkinlik yiizdesine sahip olma
8lgitiine gdre siralamsi. (Ocak ay1)

Derslik No Ozllifi Saydamlik oram | Bigim faktorit | Top.S.A/TopDA.
Dy Tek cephesi disa bakan (Giney) %50 0.82 %20
Saydam alanlar tek cephede
D Tek cephesi disa bakan (Ganey) %50 120 %24
alanlan tek
Dy Tek cephesi diga bakan (Dogu) %50 12 %20
Saydam alanlan tek cephede
D3 Tek cephesi diga bakan (Dogu) %50 0.82 %24
alanlan tek
Dg fki cephesi diga bakan (Gtmey,Dogu) %50 0.82 %20
Savdam alenlan tek cephede (Gtinev) '
Ds fki cephesi diga bakan (Gitney,Dofu) %50 12 %24
Saydam alanian tek cephede (Gainey)
Dy {ki cephesi disa bakan (Gtiney,Dogu) %33 (Gfmey) | 0.82 %20
alanlan iki % 13 (Dogu)
Dyo 1ki cephesi diga bakan (Gtiney, Dogu) % 13 (Gtiney) 12 %20
alanlan iki % 33 (Dofiw)
Dy ki cephesi diga bakan (Giney,Dogu) %33 (Gamey) | 12 %24
Saydam alanlan iki cephede %20 (Do)
D7 1 cephesi disa bakan (Giney,Dogu) %50 12 %20
alanlan tek )
Do 1ki cephesi disa bakan (Gtiney,Dogu) %20 (Giney) | 0.82 %24
: alanlan iki % 33 (Dofm)
Dg 1ki cephesi diga bakan (Giiney,Doga) % 50 0.82 %24
Savdam alanian tek cephede (Dofiu)
Dj3 U¢ cephesi diga bakan (Giine,Dog,Bat) % 50 12 %24
Saydam alanian tek cephede (Gtiney) :
Dy Ug cephesi diga bekan (Gitne,Dog, Bat) %50 0.82 %20
Savdam alanlan tek cephede (Giiney)
Dy Ug; cephesi diga bakan (Giin,Dog,Kuz) %33 (Giney) | 0.82 %20
alanlen iki % 16 (Kuzey)
Dyg Ug cephesi diga bakan (Gitn, Do, Batr) %33(Gimey) | 12 %24
- | Saydam alanlan iki cephede %20 (Dogu)
Dsg U cephesi diga bakan (Glin,Dog,Bati) %33 (Gimey) | 0.82 %20
alanlan iki % 13(Dofm)
Djg Us; cephesi diga bakan (Gtin,Dog,Batr) %13 (Gumey) | 12 %20
Savdam alanlan iki cephede % 33 (Do)
Dysy U cephesi diga bakan (Gitne,Dog, Bat) %33(Gimey) | 12 %24
- Savdam alanlan iki cephede % 16 (Kuzey)
Dyg Ug cephesi diga bakan (Kuz,Dog,Gin) % S0 12 %20
Saydam alanlan tek cephede (Dofu)
Dys Ug; cephesi diga bakan (Kuz,Dog,Gtin) %50 0.82 %24
Saydam alanian tek cephed (Doffu)
D7 Ug cephesi diga bakan (Gitne,Dog,Bat) %20 (Giney) | 0.82 %24
Savdam alanlen iki cephede % 33 (Dofu)
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«Ocak ayinda Kasim ayindan farkh olarak, tek cephesi diga bakan (Giiney)
ve saydam alanlan bu cephede yer alan D] ve D, tipi dersliklerden, bigim

faktéri 0.82 olan, dolayisiyla disa bakan cephesi daha dar olan ve aym
zamanda saydam alan/déseme alan: orani daha kiighik olan D, tipi dersligin
en yiksek etkinlik yazdesine sahip oldugu,

eKasim ay1 sonuglan ile benzer olarak, u¢ cephesi disa bakan, ana
cepheleri dogu olan, saydam alanlan tek ve iki cephede yer alan,
D6, Dy5 ve Dy, derslik tiplerinin de olumsuz derslikler oldugu,

goralmektedir.

Ocak ayinda Kasum aymna gére gerek dis sicakhiklann gok daha diasik oimasi,
gerekse yatay diizleme gelen giinliok tim gines 1stmiminin biraz daha digik olmas:
nedeni ile dersliklerin siralamalarinda farklihklar gordimektedir.

e Kasim ayindan farkli olarak Ocak ayinda derslikler, tek cephesi diga
bakanlar, iki cephesi disa bakanlar ve Gi¢ cephesi disa bakanlar olarak,
dizenli bir siralama g6stermektedir. Kasim ayinda iki cephesi diga bakan
ancak saydam alanlar1 giineye bakan bazi derslik tipleri (Ds,Dg), tek
cephesi diga (dojuya) bakan tiplerden (D; ,D4)‘ daha olumlu gorilirken,
Ocak ayinda diga bakan cephesi gerek giiney gerekse dogu olsun tek cepheli
derslikler daha olumlu goriilmektedir.

eAynica Ocak ayinda, bigim faktori 1.20 olan derslik tiplerine (D1, Ds

gibi) gore, bigim faktora 0.82, disa bakan cephesi daha dar ve saydam
alan/dégeme alan oram daha disik olan derslik tiplerinin (D,,Dg4 gibi)

daha olumiu goriilmektedir.

oiki cephesi disa bakan derslikler arasinda saydam alanian tek ve doguda
yer alan derslik tipleri (D veDg), saydam alanlan giineyde olan tiplere
(Ds,Dg, Dy ,Dyg . Dyp , Dg) gore daha olumsuzdur. Gerek Kasim gerek Ocak
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ayinda D, ve Dy tipleri enerji etkinlikleri agisindan iki cepheli dersliklerin
en olumsuzlandir.

Derslik tiplerini ana cephenin gineyde ya da doguda yer almasi durumuna gore
degerlendirdigimizde, Kasim ayinda oldugu gibi, ana cephesi giiney olan dersliklerin
enerji etkinlik y@zdesi, tek cephesi disa bakan derslikierden ig cephesi disa bakan
dersliklere dogru bir siralama gostermektedir. Ancak ana cephenin doguya baktip
durumda bu siralamanin degistigini, saydam alanlari hem dogu hem giineyde yer
alan Dyy tipinin, saydam alanlan tek cephede ver alan D; ve Dg'den daha olumlu
oldufunu gérmekteyiz.

Ayrica, gerek ana cephesi giiney gerekse dogu olan dersliklerden £S.A./D.A.= %20
olanlarimin, %S.A./D.A.= %24 olanlara gére daha olumlu oldugu goralmektedir. Bu
sonug, sicakliklarin daha digik oldugu Ocak ayinda, saydam alanlan déseme
alanina gore daha az olan dersliklerin, edilgen 1s1tma sistemi agisindan daha baganl
derslik tipleri oldugunu gostermektedir.

Yukanidaki belirlemelerden enerji korunumu ilkelerine gére yap: kabugu segimi
yapilan derslikler igin su sonuglara varilabilir:

¢ Dersliklerin higbirinin istanbul'da gerek Kasim, gerekse Ocak aylarinda
edilgen 1sitma sistemi agisindan %100 etkin  durumda olmadi:
gorilmektedir. Ocak ayinda dis sicakliklar ve yap1 yozeylerini etkileyen
gines 15tmm yeginligi daha disik olduundan, dersliklerin edilgen 1sitma
sistemi etkinlikleri de, Kasim ayina gére daha dusiik olmaktadir.

e Gerek Kasim, gerekse Ocak aylarinda tek cephesi diga bakan (Giiney)
D, ve D, derslikleri en olumlu derslik tipleri iken fi¢ cephesi disa bakan

Dys, Dy ve Dy, tipi derslikler en olumsuz derslik tipleridir. Ancak, Ocak
ayinda gerek dig sicaklik, gerekse giines isinmmi verileri daha diigitk
oldugundan, saydam alan/déseme alant orami daha kigiik olan derslikler
daha olumlu duruma gegmektedir (Dy'nin Ocak ayinda Dy'e goére daha

olumlu olmas gibi).
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B.1. Iklimsel Kogullara Gdre Gilney Enerjisinden Yararlanma Y#ntemlerinden

En Uygununun Segilmesi.

oBolim 4.B-1'de belirtildiBi gibi, Sekil 4.3'deki grafikten yararlanabilmek igin,
fstanbul ili Kasim ayr dis sicakhk ortalamasi meteoroloji balteninden 10.67°C,
Ocak ay1 dis sicaklik ‘ortalamas: 6.31°C olarak belirlenmisgtir.

«Disey duvara gelen ortalama anhk tim gines smmmi (§) ise; dasey duvara gelen
ortalama giinlik tim gines 1gmumimin (Q, ), gin uzunluguna (t,) bélunmesiyle

hesaplanmigtir,
5= 5.
ts
Q,=QxR (5.2)
R=R,X—Q—‘+&xl+coss+ xl-—CosS (5.3)

Q QT 2 TP
seklinde yazilabilir. { Kilig, 1983 )

Q.: Disey duvara gelen ort. giinlik tim ganes 1sinimi.
tg : Gun uzuniugu.

Q : Yatay dnizleme gelen ginlik toplam tiim giines igimmiminin aylik ortalamast.
(w/m?gan) (m j / m? gin).

Istanbul,Kasim ay1 Q degeri 36 no'lu kaynaktan,

Q=6.2MJ/m* giin=184.39w /m? giin

Ocak ay1,
Q=4.6MJ/m’ giin=136.80w /m* giin

olarak alinmgtir.

R :Egik duzleme gelen ginlik tim gines 1smmmimin yatay dizleme gelen
ginlitk tim giine§ 151mmina orani. [R = %]
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Rq: Egik dtizleme gelen gnlik direkt gtines 1siniminin yatay dizleme gelen

anlik direkt gines 1sintmina orani.
Qq: Yatay diizieme gelen aylik ort. dolaysiz gitnes 1sinim1. (MJ/m? gin)(w/m?)
Qy: Yatay diizleme gelen aylik ort.yaymnik gines isinimi(MJ/m? gin)(W/m? gin)

S : Dizlemin egimi.
P : Cevrenin yansitma ¢arpam.

R4 degeri 36 no'lu kaynaktan yararlanarak Istanbul Kasim ve Ocak aylarinda
gineye bakan ditsey yap: yazeyleri igin, EK 5'de hesaplanmistir.
Kasim ay: R,;=117
Ocak ay1 R, =18
Kasmayt Q,=2.7MJ/m®gin
Ocakayi Q,=1.7MJ/m?gan
olarak alinmgtir.
Kastmayrn Q,=Q-Q,=3.5 MJ/m’gan' dir.
Ocakayt Q,=Q-Q,=2.9MJ/m’gin' dar.

Yukanda belirlenen degerler 5.3 no'lu formtle yerlestirildiginde,

Kasim ayi,
) —
R= 17w 27,35, 14Co00 ) 1-Cosdo
62 62 2 2
R=1.12 bulunur.
Ocak ay1,
2 -
R = 18x _l_.z+._.9_x 1+Cos90+0.2x 1-Cos90
46 46 2 2
R=1.07
Kasim éyl,
Q, = Q.R denklemlerinden (5.2)
Q,=6.2 x 1.12 = 6.944 MJ / m? giin bulunur.
Ocak ayi,

Q, = Q.R denklemlerinden 5.2)
Q,=4.6 x 1.07=4.922 MJ / m* gun bulunur.
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Kasim ay1,
6
§-Q 894X _ 55051 wim? gin
tg  9.34x3600
Ocak ay1,
S= Q. _4922x 10° =146.38 w/m® giin

t,  9.34x3600

olarak bulunur.

Istanbul, Kasim ay1 igin 10.67 °C dig sicaklik ortalamasina bagli olarak segilen
Sekil 5.6'dan (Sekil 4.3'in (f) grafigi), §=206.51w/m* giin degerinde, sulu sistem
Trombe duvarimin en yitksek etkinlik yilzdesine sahip sistem oldugu
gorilmektedir. Ayrica bu grafikten, Kanaili Trombe duvar ile Sulu Sistem
Trombe Duvarinin S'in 200 w/m®den bilyidk oldugu durumlar igin etkinlik
yiizdelerinin birbirine g¢ok yakin oldugu goriillmektedir. Ocak ayr igin ise, 6.31°C
dig sicaklik ortalamasina bagli olarak, $ekil 4.3'iin +5°C dis sicaklik ortalamasi
igin hazirlanan (e) grafiginden se¢im yapildiinda, Kasim ayinda oldugu gibi sulu
sistem Trombe duvan en yiiksek etkinlik yiizdesine sahip sistem olarak
gorillmektedir.

n (%)

50

40

30 ~—&— Trombe duv.
—— Gilne§ odasi.

20 —— Kanall Trombe
—>¢— Sulu Trombe

10

0 4—rt + —

100 200 300 400 500 600 700 800

S(w/m®)

SEKIL 5.6.
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B-2 Gilney Enerjisinden Edilgen Yolla Yararlanma Yéntemlerinin Dersliklere
Uygulanisi Ve Dogal i¢ Hava Sicakhffimin Saatlik Degerlerinin Hesaplanmas:.

A.3 basamafinda belirlenen derslik tiplerinin bigim, boyut ve saydam alan
ozellikleri aynen korunarak giineye ve dofuya bakan ana cephelerin dolu alanlarina
Trombe duvan uygulanmustir. Bir énceki basamakta iklim kogullarina gore etkinlik
yiizdesi en yitksek olarak belirlenen sulu sistem Trombe duvan yerine, etkinlik
yizdesi ona gok yakin olan is1 depolayici kanalli kagir duvar (Trombe Duvar),
gerek derslik igleviyle uyumu gerekse birinci basamakta yer alan duvar sisteminin
oniine en kolay ve pratik uygulama olanagi nedeniyle segilmistir. Bu durumda
yaklagimin, okul yapilarimn iyilestirme projelerinde var olan duvarlarin 6nine
uygulanacak sistemi segme olanag da verdigi gorilmektedir.

Bu uygulama galigmasinda dersliklerin dogal i¢ hava sicakliginin hesaplanmasinda,
Bolim 4.B-2'de agiklanan hesap yontemi kullanilarak Kanalli Trombe Duvar
uygulamasinda, 1sinan havanin tagimim akimlaryla i¢ mekana aktardigi 1s1 yonlere
gore ginlik ortalama deger olarak hesaplanmigtir. Belirlenen derslik tiplerinin
cephelerine uygulanan Trombe duvarlarinda (parapet ya da tim cepheye uygulanan)
cam ile duvar arasindaki boslukta havanin hiz ve sicaklik alam ve de Trombe
duvarnimn yizeyinde ve havalandirma deliklerindeki iz ve sicaklik Bolum 4.B.2.'de
agiklanan yontemle ve bilgisayar programi ile hesaplanmistir.(Uygur, 1993)
Programa veri olarak girilen Trombe duvan uygulanan dersiik cephelerinin
boyutlan, $ekil 5.7, 5.8 ve 5.9'da gosterilmigtir.

?
L:__. [—= T 00— ¢ ="
8 .
-
S o
-
g ranal 150.013
[— — C— C—
ﬁ"
49 8.20 L
N
Tim cepheye uygulanan Trombe d. Parepete uygulanan Trombe d.

SEKIL 5.7. Biyiik cepheli derslife uygulanan Trombe duvar:.
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SEKIL 5.8.Kiigk cepheli derslige uygulanan Trombe duvars.

S6z konusu bilgisayar programina dogu ve giney cepheleri igin veri olarak girilen,
Ocak ve Kasim aylan ortalama dig sicaklhk ve Trombe duvan kesitine iligkin
ortalama sicaklik degerleri ve de her bir cephe i¢in saydam alanlardan herhangi bir
anda gegen 151 degerleri (Q) asagidaki gibidir. Q degerlerinin hesabi Ek 5'te yer
almaktadir. Trombe duvan kesitine iligkin veri olarak girilen sicaklik degerleri ise,
"1sinem" programi ile, kesitte Trombe duvarinin uygulandifi ancak tasinim
akimlanyla igeriye hava akisinin hesaba katiimadign durum igin hesaplanarak,
Kasim ve Ocak aylarinda yénlere gore defigen giinlik ortalama degerler olarak

alinmigtir.

4mmlik camlar Hava boglugu 10 cm,

olugan ¢itt cam I L___L_

~4—Doks tugla 30 cm.
Ara bosluk 20mm. ic siva 2 em,
20c
Sekil 5.9 Trombe duvar: kesiti.

KASIM AY1
Giiney cephesi Dogu cephesi
Dis sicaklik, 11.68 °C, Dis sicaklik, 10.38 °C,
Cift camin dis yiizey sicakligs, 14°C, Cift camin dig yiizey sicakligi, 12.5°C,

Cift camin i¢ yiizey sicakhigi, 22.10°C, Cift camun i¢ yiizey sicaklif1,19.6°C,
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Hava boglugu, 22.5°C, Hava boglugu,19.98°C,

Q= 141.11 wim?, Q=91.64 wim? .

OCAK AYI1

Giney cephesi Dogu cephesi

Dig sicaklik, 7.40 °C, Dig sicaklik, 6.58 °C,

Cift camin di§ ytizey sicakli, 10°C, Cift camin dig yiizey sicakli,9.3°C,
Cift camin i¢ yuzey sicakligi, 18.85°C, Cift camn i¢ yizey sicaklifi,17.7°C,
Hava boglugu, 19.4°C, Hava boglugu,18 3°C,

Q= 104.69 w/m? . Q=94.97 wim?,

Bolim 4.B-2'de agiklanan hesap yontemi kullamlarak, bilgisayar programi ile
Kasim ve Ocak aylan igin hesaplanan, Trombe duvarlarinin havalandirma
deliklerindeki yonlere ve cephelere gore degisen hiz ve sicakhiklar, EK 6' da
verilmigtir. Trombe duvarlarimin ve havalandirma deliklerinin boyutlarina,
deliklerdeki hava hizi ve sicakhiklarina bagh olarak, bu duvarin uygulandig:
cephelerde tagimim yoluyla derslife (i¢ mekana) aktanilan 1s1 akisi da (4.15) ve
(4.16) bagintilariyla hesaplanarak EK 6' da verilmigtir.

Ek 6'da hesaplanan bu degerler, Bolam 4.A-4'de agiklanan i¢ hava sicakligimn
herhangi bir andaki degerini hesaplayan 4.2 formiline arti 1s1 yukd olarak ilave
edilerek (hervir derslik igin yonlere ve cephe boyutlarina gore degisen degerler
olarak),' dogal i¢ hava sicakhfinin saatlik degerleri hesaplanmigtir.

B-3. Dersliklerin Edilgen Isitma Sistemi Olarak Etkinlifinin Hesaplanmas: ve
Egitim D8nemi Degisim Grafiginin Hazirlanmas.

Bir dnceki adimda belirlenen egitim donemindeki i¢ hava sicakliklarinin saatlik
degisimine ve B6lam 4.A.2 adiminda belirlenen konfor sicaklifina bagh olarak,
dersliklerin edilgen 1sitma sistemi olarak etkinliginin saatlik degerleri, Bolum 4.A-
5'de agiklandif1 gibi hesaplanarak $ekil 5.10 ve 5.11'de gosterilmisgtir.
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B-4. Edilgen Isitma Sistemi Aqsindan En Uygun Derslik Tiplerinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi.

Sekil 5.10, istanbul Kasim ay1 igin hazirlanan, bigim, boyut dzellikieri ve saydam
alanlar1 aynen korunarak disa bakan dofu ve giney cephelerinin dolu alanlarina
Trombe duvari uygulamasi yapilan, 22 derslik tipinin konfor sicakhfmn 21°C
oldugu durumda, kullamm saatlerindeki etkinlik yuzdesini gostermektedir. §ekil
5.10, kullamm saatlerinde en uzun silire en yiiksek etkinlik ylizdesine sahip olma
olgutone gore degerlendirildiginde, dersliklerin en uzun sire en yibksek etkinlik
ytizdesine sahip derslikten baghyarak siralamas: Tablo 5.6'da verilmistir.

Sekil 5.10, ve Tablo 5.6, A-6 asamasinda oldugu gibi, kullanim saatlerinde en uzun
sure en yaksek etkinlik yizdesine sahip olma élgitine gore degerlendirildiginde
asagidaki belirlemeler yapilabilmektedir.

eBirinci durumdan (A) farkl olarak, Trombe duvar: uygulanan dersliklerin
bir bolamd (D4,Dg DsDgDyD;) cBitim saatlerinde edilgen sistem
agisindan %100 etkin duruma gegmektedir. Ozellikie D, ve Dg tipleri,
egitim saatlerinin taiminde konfor sicaklifina ulagirken, D5 D¢, D; ve D;
tipleri de epitim saatlerinin timine gok yakin bir zaman aralifinda edilgen
1sitma sistemi agisindan %100 etkin duruma gegmektedirler. '

e Iki cephesi diga bakan, saydam alanlari Doju cephesinde yer alan ve
giney cephesinin tamammna Trombe duvari uygulanan D- tipi dersligin,
enerji etkinlik yiizdesinde birinci duruma (A) gére oldukga 6nemli bir artig
olmugstur. Trombe duvari uygulanan durumda, Ds ve D, tipleri en baganh
derslik tipleri olarak gorilmektedir. Bu derslikler, birinci durumda (A) en
olumlu derslik tipleri olan tek cepheli Dy ve D, derslikierinden daha
olumlu duruma gegmislerdir. D5 tipi ok daha duragan sicakliklaniyla ve
egitim doneminin tim saatlerinde konfor sicaklifina ulagmast ile dikkati
gekmektedir.
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TABLO 5.6.Dersliklerin en uzun siire en yilksek etkinlik ydizdesine sahip olma
Slgiitiine gbre siralanigr. (Kasim ayi, Trombe Duvar: Uygulamasi)

Derslik No Ozelligi Saydamlik oram | Bigim fuktara Top.S.A/TopDA.
Ds Ikicephesidigabakan(Gfiney,Dofiu) % 50 12 %24
Saydam alenlan tek cephede (Giincy)
Dy nnwplmd:gabam(cmypnm % 50 12 %20
alanlan tek
Dy Tek cephesi diga bakan (Géiney) %S0 12 %24
Saydam alanlan tek cephede
Dg fki cephesi diga bakan (Gtiney,Dofiu) %S0 0.82 %20
Saydam alanlan tek cephede (Gitney)
D, Tek cephesi disa bakan (Gney) % 50 0.82 %20
alanlan tek
Dg lheq)lmdtsabahn(cﬂmypogn) %S0 0.82 %24
alanlan tek
Dy3 Ogcqﬂlmdmbalmn((}nm,l)ogm) %S0 12 %24
alanlan tek )
Dy n:ieepmsid:sabalm(mmypogu) %33 (Gney) | 12 %24
%20 (Do)
Dp llncq:hwdlsabakm(ﬁmypogn) %33 (Giney) | 0.82 %20
Saydam alanlan iki cepbede % 13 (Dofin)
Dy4 Ug cephesi dija bakan (Gtn,DofiuBat) | % 50 0.82 %20
Saydam alenlan tek cepheds (Gtney)
Dyg quepmd:ga::mxxu.nogmmm) %S0 12 %20
alanlan )
Dy Uccq:lmidwnbiﬂmn(wn) %33 (Gilney) | 0.82 %20
Saydom alenlan il cephede %16 Kigey)
Dy 1ki cephesi diga bakan (Gamey,Doju) %13 (Giney) | 1.2 %20
Saydam alanian ki cepbeds %33 (Do) _
Dy Iki cephesi diga baken (Ganey,Dojn) %20 (Giiney) | 0.82 %24
Saydam alanlan iki cephede % 33 (Doftu)
Dys U cephesi diga baken (Kuz,Doft, Giin) %50 0.82 %24
Savdam alanian tek cephede (Dofin)
Dyy oqumdﬁbﬁm (Gitn,Dog,Batr) %33 &(mam) 12 %24
Saydam alanlan ki cephede % 16 (Kuzey)
Dy Tek cephesi diga bakan (Dojiu) %50 12 %20
Saydam alenlan tek cephade
D3 Tek cephesi diga bakan (Dofiu) % 50 0.82 %24
Saydam alenlen tek cephede
Djg O cephesi diga baken (Gtine,Dog,Bat) | %33 (Giney) | 12 %24
Saydam alanlan ild % 20 (Dofu)
Dyg U cephesi diga bakan (Gtin,Dof,Bat) %33 (Giney) | 0.82 %20
alantan iki % 13 (Do)
Dig Ug cephesi disa baken (Gine,DogtBat) | %13 (Gtiney) | 12 %20
Saydam alanlam iki cephede %33 (Dofu)
Dy7 O cephesi diga bakan (Gtn,Dog, Ban) %20 (Gtney) | 0.82 %24
Saydam alanten ki cephede % 33 (Dofm)
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» Ug cephesi diga bakan ve saydam alanlar iki cephede (Dogu ve Gilney)
yer alan derslik tipleri de (D20, D18, ve D17) belirlenen derslik tipleri
iginde en olumsuz derslik tipleridir.

+ D tipi gibi, gineye bakan tam cephesine Trombe duvar uygulanabilen
Dg. D5 ve Dy derslik tiplerinin de etkinlik yizdelerinde 6nemli derecede
artig olurken, bu dersliklerde birinci duruma gore (A) ¢ok daha duragan
sicakliklar elde edildigi goéralmektedir. Ozellikle birinci durumda en
basarisiz derslik tipleri olan, g cephesi disa bakan D5 ve D4 tipleri enerji
etkinlik yozdelerindeki artigla, tek ve dogu cephesi diga bakan D3 ve D,
gibi dersliklerden daha olumlu duruma gegmislerdir. Ayrica, bigim faktora
1.20 olan Dy, iki cephesi disa bakan Dg ve Dy, gibi dersliklerden daha
olumlu duruma geg¢migtir,

eBigim faktorieri diginda 6teki ozellikleri aym olan dersliklerden
D,,Dg, D5 ve Dyg gibi tipleri kendi aralarinda karsilagtirdigimizda, bigim
faktorii 1.20 dolayistyla giineye bakan cephesi genis olan (Trombe duvan
uygulanan cephe) tiplerin daha olumlu oldugu gortilmektedir.

» Tek cephesi disa bakan (Dogu) derslik tiplerinden D4 ve D3 tipleri birinci
durumdan (A) g¢ok farkhh olarak en olumsuz derslik tipleri arasinda
gorilmektedir. Ug cephesi diga bakan D21, D22 ve iki cephesi diga bakan
D11, P12,D9 ve Djg tipleri, tek cephesi disa bakan D4 ve D3 tiplerinden
daha yaksek enerji etkinlik yizdesine sahiptirler. Aynica, D3] ve D22
tipleri, dogu cephelerine tam uygulanabilen Trombe duvar nedeniyle, iki
cephesi disa bakan saydam alanlan her iki cephedede yer alan D9 ve Djg
‘tiplerinden daha bagarili duruma gegmiglerdir.

Yukandaki belirlemelere ve $ekil 5.4 ve 5.10'un karsilagtirmasini gosteren Sekil
5.11'e bagh olarak, Kasim ay1 igin Trombe duvari uygulandigi durumda, su
sonuglara varilabillir.

sDersliklerin Giney cephesinin timine kanallh Trombe duvari uygulamasi,
iki hatta ii¢ cephesi diga bakan dersliklerin siralamalarinda
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onemli degisiklikler yapmakta, bu derslikleri bir ¢ok derslik tipine oranla
¢ok daha olumlu kilmaktadir. Aynt durum giineye bakan cepheler kadar
olmasa da Dogu cephesinin timine Trombe uygulanan derslikler igin de s6z
konusudur.

Birinci durumdan (A) farkh olarak, tek cephesi disa bakan D] tipi
yerine, iki cephesi dlsa bakan, saydam alanlan gliney cephesinde yer
alan ancak, doguya bakan tam cephesine Kanall: Trombe duvan
uygulanan derslik tipi D ve yine iki dig cepheli, gineye bakan tam
cephesine Kanalli Trombe duvan uygulanan D, bu nedenle en etkin
derslik tipi olarak goriilmektedir.

Bunun yaninda, dofu cephesine tam olarak kanalli Trombe duvarn
uygulanabilen iki cephesi diga bakan D¢ tipinin de, birinci durumda
en iyi derslik tiplerinden olan D2 tipinden den daha olumlu duruma
gegmesi, Dopu cephesinin tamamina uygulanan Trombe duvarimin
etkinligini gostermektedir.

Ayrnica birinci durumda (A) en olumsuz derslik tipleri olarak gorilen
G¢ cephesi diga bakan D15 ve D¢ tiplerinin etkinlik yuzdelerindeki
artiga bagh olarak, iki cephesi ya da tek cephesi disa bakan baz
dersliklerden daha olumlu duruma gegmeleri, Ganeye bakan
cephelerinin tamamina Trombe duvan uygulanabilir olmasindandir.

Bunun yaninda, tek cephesi (Dofu) disa bakan D3, D4 ve de iki
cephesi disa bakan D9, Dig, D11,D12 gibi dersliklerin birinci
durumdan (A) daha olumsuz gorilmelerinin nedeni, yalmzca parepet
duvarlarina Trombe duvari uygulanabilir olmasidir.

Ug cephesi disa bakan ve saydam alanlan her iki cephede de yer alan
disa bakan herhangi bir cephesine timine Trombe duvan
uygulanamayan derslikler birinci durumda oldugu (A) gibi en olumsuz
derslik tipleridir.
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Derslik tiplerini ana cephenin giney 'de ya da doju'da yer almasi durumuna gore
degerlendirdigimizde, birinci durumda oldugu gibi (A) tek cephesi diga bakan
dersliklerden oig cephesi diga bakan dersliklere dogru bir siralama gérilmemektedir.

» Ana cephenin giineye baktif: kosullarda,

1) iki cephesi disa bakan ( Giney, Dogu ), Ds
( Saydam alanlan tek cephede, Giney )

2) Tek cephesi diga bakan ( Giiney ), D1

3) Ug cephesi disa bakan (Giney, Dogu, Bati), D13
(Saydam alanlan tek cephede, Ganey)

4) Iki cephesi disa bakan (Guney,Dogu), D1}
(Saydam alanlan iki cephede)

8) Ug cephesi diga bakan (Giney, Dogu, Kuzey), D21
(Saydam alanlan iki cephede , Kuzey, Giney )

6) Ug cephesi disa bakan (Giney, Dogu, Bat1) D19
(Saydam alanlan iki cephede , Giney, Dogu )

o Ana cephenin doguya baktif1 kosullarda,

1) Iki cephesi diga bakan (Giiney,Dogu), D7
( Saydam alanlan tek cephede, Dogu )
2) Ug cephesi diga bakan ( Kuzey, Giney, Dogu ), D16
( Saydam alanlar tek cephede, Dogu )
3) Iki cephesi diga bakan ( Giney, Dogu ), Dg
( Saydam alanlar: iki cephede )
4) Tek cephesi disa bakan ( Dogu ), D4
5) Ug cephesi disa bakan (Gianey, Dogu, Bau), D18
( Saydam alanlan iki cephede, Guney, Dogu )

Her iki durumda da iki cephesi diga bakan derslikler den D5 ve D7 tipleri en
olumlu tipler olmaktadir. Bunun nedeni daha 6ncede agiklandif: gibi bir cephenin
tamamina Trombe duvari uygulanabilmesidir. Ancak, ana cephenin Giney'de
oldugu durumda, tek cephesi diga bakan derslikler D] ve D2, D5 ve D¢ tiplerinden
hemen sonra gelirken, ana cephenin Dogu oldufu durumda tek cephesi diga bakan
D3 ve D4 tiplerinin etkinlikleri oldukca diigiktir. Bunun nedeni D]ve D3 tiplerinde,
parapete uygulanan Trombe duvanyla birlikte Giiney cephesindeki saydam
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alanlardan elde edilen 1s1 kazancim da olduk¢a 6nemli olmasidir. Ana cephenin
Dogu'ya baktif1 durumda ii¢ cephesi disa bakan D¢ ve D15 tiplerinin enerji
etkinliklerindeki artiy olduk¢a 6nemlidir. Guney cephelerinin  tamamina
uygulanabilen Trombe duvari bu dersliklerin etkinliklerini 6nemli derecede
artirmigtir,

Istanbul, Kasim ayt igin hazirlanan §ekil 5.10 gibi, fstanbul Ocak ayr igin
hazirlanan $ekil 5.12, bigim, boyut 6zellikleri ve saydam alanlan aynen korunarak
disa bakan dogu ve giiney cephelerinin dolu alanlarina Trombe duvan uygulamas:
yapilan, 22 derslik tipinin, konfor sicakhfimn 21°C oldugu durumda kullanim
saatlerindeki (saat 7.00-18.00) etkinlik yizdesini gostermektedir. Sekil 5.12,
kullanim saatlerinde en uzun slire en yiiksek etkinlik ylizdesine sahip olma
olgitiine gore degerlendirildiginde, dersliklerin en uzun sire en yiksek etkinlik
yuzdesine sahip derslikten bagliyarak siralamasi Tablo 5.7'de verilmigtir.

Sekil 5.12, ve Tablo 5.7, kullamm saatlerinde en uzun sire en yiksek etkinlik
yizdesine sahip olma olgitine gore degerlendirildiginde asagidaki belirlemeler
yapilabilmektedir.

¢ Dersliklere Trombe duvari uygulamastyla, Ocak ayinda dersliklerin hig
birinin, konfor sicakliginin 21°C oldugu durumda, edilgen 1sitma sistemi
agisindan % 100 etkin duruma ge¢medifi, ancak en basarih tipler olan
D¢, Dy.DsveDy'in etkinlik ydzdesinin 1'e ¢ok yakin oldugu, konfor
stcakhigimin 20°C alinmasi halinde bu dersliklerin Ocak ayinda da edilgen
sistem agisindan %100 etkin duruma gegecegi gorilmektedir.

*Ocak ayinda, iki dig cepheli, saydam alanlan giineyde ve dogu cephesinin
tamamina Trombe duvan uygulanan derslik tipi Dg edilgen sistem
agisindan en olumlu derslik tipidir. Ancak Ocak ayinda Trombe duvarn
uygulamasiyla, D¢ Dy,DgveD; tiplerinin emerji etkinlik yitzdelerinin
birbirine gok yakin, hemen hemen esit oldugu goralmektedir.
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TABLO 5.7.Dersliklerin en uzun siire en yiiksek etkinlik yiizdesine sahip olma
8l¢giitiine gire siralamigr. (Ocak ay1, Trombe Duvar: Uygulamasi).

Derstik No Ozelligi Saydamhk aram | Bigim fiktora TopSA/TopDA
Dg 1i cephesi diga bakan (Gtiney,Dog) %50 082 %20
alanlan tek
D, Tek cephesi diga baken (Giiney) %50 082 %20
Saydam alanlan tek cephede
Ds i i Gtiney,Dofiu) %50 - 12 %24
Saydamn alanlan tek cephede (Gliney)
D, Tek cephesi diya bakan (Giney) % S0 12 %24
alanlan tek
Dq 1ki cephesi diga bakan (Giiney,Dogu) %50 12 %20
Saydam alenlan tek cephede ( Dojiu )
Dyy B cephesi diga bakan (Giney,Dogin) %33 (Giney) | 0.82 %20
alanlan iki % 13 (Dofu)
Dy 1i cephesi diga bakan (Giiney,Dogu) %13 (Gingy) | 12 %20
alanlan iki % 33 (Do)
Dy B cephesi diga bakan (Gitney,Dogin) %33 (Giuey) | 1.2 %24
Saydam alnilan iki cephede % 20 (Dofu)
Dy Tek cephesi diga bakan (Dogu) % S0 12 %20
Saydam alanlan tek cephede
Dy 1ki cephesi diga bakan (Giney,Dogu) %50 0.82 %24
Saydam alimlan tek cephede ( Dof )
Dy Iki cephesi diga bakan (Gtiney,Dogu) %20 (Giiney) | 0.82 %24
Saydam alenlan il cephede %33 (Dofn)
D3 Tek cephesi diga bakan (Dou) % 50 0.82 %24
alanlan tek
Dy U cephesi diga bakan (Gtin,DogKiz) %33 (Gimey) | 0.82 %20
Saydam alanlan iki cephede %16 (Kuzey)
Dy3 Ug cephesi diga bakan (Giine,Dog,Bat) %50 12 %24
alenlan tek
Dy Ug cephesi diga bakan (Gn,Dogun,Bat) | %S0 0.82 %20
alanlan tek
Dyg Us cephesi diga bakan(Ku,Dogu,Gime) | % 50 12 %20
_| Saydam alanian tek cephede (Dogu) .
Dis Ug cephesi diga bakan (Kuz,Dog,Gim) % S0 0.82 %24
alanian tek
Dig Us; cephesi disa bakem (Giine,Doj,Bat) %13 (Guney) | 1.2 %20
Savdam alanian iki % 33 (Dofin)
Dy Ug cephesi diga bakan (Gtin,Dog,Baty) %33 (Giney) | 12 %24
Saydam alanian ild cephede % 16 (Kuzey)
Dag Uy cephesi diga bakan (Gitn,Dog, Batt) % 33 (Gilmey) | 0.82 %20
Saydam alanlan iki cephede % 13 (Dofu)
Dyg Ug cephesi diga bakan (Gine,Dog.Bat) | %33 (Gimey) | 12 %24
Saydam alanlan iki cephede %20 (Dofin)
Dyy Ug cephesi diga bakan (Gitn,Dod,Bat1) %20 (Guney) | 0.82 %24
alanlen iki % 33 (Dofm)
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e Ug cephesi diga bakan, dogu ve giiney cephelerinde saydam alanlan yer
alan Dy tipi ise en olumsuz derslik tipidir.

sTrombe duvan uygulandnél durumda, Kasim ayma gore, tim derslik
tipleri igin ok daha duragan i¢ sicakhiklar elde edildigi grafiklerden
goralmektedir.

Kasim ay1 gibi Ocak ayinda da, tek cephesi disa bakan (Dogu) derslik
tiplerinden D4 ve D tipleri, birinci durumdan (A) farkh olarak, iki cepheli
dersliklerden daha olumsuz duruma ditsmislerdir. Ancak tek cephesi giineye
bakan derslik tipleri D, ve D, iki cephesi diga bakan ve tam cephelerine
Trombe duvari uygulama olanafi olan D¢ ve Dg tipleriyle birlikte en

bagaril derslik tipleri durumundadir.

o ki cephesi diga bakan, saydam alanlari Dogu cephesinde yer alan ve
giney cephesinin tamamina Trombe duvan uygulanan D, tipi dersligin,
enerji etkinlik yizdesinde birinci duruma (A) gore omemli bir artig
olmustur.

D, tipi gibi, gineye bakan tdm cephesine Trombe duvari uygulanabilen
Dys ve Dy derslik tiplerinin de etkinlik yizdelerinde artis olurken, bu
dersliklerde birinci duruma gore (A) ¢ok daha duragan sicakliklar elde
edildigi goriilmektedir. '

Yukandaki belirlemelere ve Sekil 5.5 ve 5.12'nin karsilagurmasim gosteren $ekil
5.13'e baghi olarak, Ocak ay: i¢in Trombe duvan uygulandif durumda, su
sonuglara vanlabilir.

«Ocak ayinda dersliklere kanalli Trombe duvart uygulamasi, birinci duruma
(A) gore dersliklerin siralamasinda degigiklikler meydana getirmigtir.
Birinci durumda tek cephelilerden ii¢ cephelilere dogru siralama gosteren
derslikler Trombe duvan uygulanmasiyla, iki cephesi diga bakan derslikleri
(D¢, D 5, D 7 gibi), bir gok derslik tipine oranla gok daha olumlu kilmaktadir.
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Birinci durumdan (A) farkli olarak, tek cephesi diga bakan D, tipi
yerine, iki cephesi diga bakan, saydam alanlan giiney cephesinde yer
alan ancak, dofuya bakan tam cephesine kanalli Trombe duvan
uygulanan derslik tipi D4 ve yine iki dig cepheli, doguya bakan tam
cephesine Kanalli Trombe duvart uygulanan D, Trombe duvan
uygulamas: nedeniyle tek cepheli dersliklerden daha etkin duruma
gecebilmektedirler.

Bunun yaminda Kasim ayinda oldugu gibi, tek cephesi (Dogu) disa
bakan D3, D4 dersliklerinin birinci durumdan (A) daha olumsuz
gorilmelerinin nedeni, yalnizca parepet duvarlarina Trombe duvan
uygulanabilir olmasidir.

Kasim ayinda oldugu gibi, 0¢ cephesi diga bakan ve saydam alanlan
her iki cephede de yer alan diga bakan herhangi bir cephesine timiine
Trombe duvari uygulanamayan derslikler birinci durumda oldugu (A)
gibi en olumsuz derslik tipleridir.

Ocak ayinda, Trombe duvari uygulandifi durumda, bigim faktérid
1.20 olan derslik tipleriyle (D1, Ds gibi), bicim faktorid 0.82, disa
bakan cephesi daha dar ve saydam alan/d6geme alan orani daha digik
olan derslik tiplerinin (D,,D¢ gibi) etkinlik diizeyleri hemen hemen
esit diizeydedir. Birinci durumla (A) karsilagtirdifimizda Trombe
duvart uygulanmasiyla, bigim faktoérii 1.20 dolayisiyla disa bakan
giney cepheleri daha genis olan D], Ds gibi dersliklerin enerji
etkinliklerindeki artiy D5, Dy tiplerini yakalamigtir.

Derslik tiplerini ana cephenin giiney ‘de ya da dogu'da yer almasi durumuna gore
degerlendirdigimizde, ana cephenin gerek giney gerekse dofu oldufu durumda,
enerji korunumlu yap: kabufu uygulamasinda oldugu gibi tek dis cepheli
dersliklerden ui¢ cephelilere dogru bir siralama so6z konusu degildir. Iki cepheli
dersliklerin tek cepheli dersliklerden daha etkin duruma gectigi goralmektedir.
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Ayrica, gerek ana cephesi giney gerekse dogu olan dersliklerden S.A./D.A.= %20
olanlarimin, S.A./D.A.= %24 olanlara gbre daha olumlu oldugu gorilse de
aralarindaki fark yaklagimin birinci agamasinda oldugu gibi degildir, etkinlik
diizeyleri birbirine oldukga yakindir. Bu sonug, sicakliklarin daha digik oldugu
Ocak ayinda, Trombe duvari uygulamasiyla, S.A./D.A.= %24 olan dersliklerin,
enerji etkinliklerindeki artigin  S.A./D.A.=%20 olanlardan daha fazla oldugunu
gostermektedir.

Yukandaki belirlemelerden Ocak ve Kasim aylarinda Trombe duvan uygulandifn
durum igin, §u sonuglara vanlabilir:

e Konfor sicakligmmin 21°C alindifi durumda, Kasim aymnda bir gok
dersligin Istanbul'da edilgen 1sitma sistemi agtsindan %100 etkin durumda
oldugu gortlmektedir. Ocak ayinda dig sicakliklar ve yapi ytizeylerini
etkileyen gines isgtmm1 yepinligi daha diisik oldugundan, dersliklerin
edilgen 1sitma sistemi etkinlikleri de, Kasim aymna gore daha dasik
olmakta, ancak dersliklerin edilgen isitma sistemi agisindan %100 etkin
duruma ¢ok yaklasgtif1 géritlmektedir. Konfor sicakhigimin 20°C alindigt
durumda ise, Ocak ayinda da bir ¢ok derslifin edilgen 1sitma sistemi
agisindan %100 etkin duruma gegecegi agiktir.

oGerek Kasim gerekse Ocak ayinda, iki di§ cepheli dersliklerin, butiin bir
cepheye Trombe duvari uygulama olanag: nedeniyle, edilgen 1sitma sistemi
olarak etkinliklerinde onemli artig elde edilmistir. Kasim ayinda iki dig
“cepheli dersliklerden bazilan (Ds, Dy gibi), tek cépheli dersliklerden
(Dy ve D,) daha etkin duruma gegerken, Ocak ayinda ise iki dig cepheli
dersliklerle (Ds,D¢) tek dis cepheli dersliklerin (D veD,) etkinlik
yazdeleri hemen hemen egit duruma gelmigtir. Aynca, Ocak. ve Kasim
aylarinda, gerek emerji korunumlu yap1 kabugu secildigi agamada gerekse
Trombe duvart uygulandif1 durumda, en olumsuz derslik tipi Dy;'dir.
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§.2. UYGULAMA CALISMASININ SONUCLARI.
Sekil 5.12 ve 5.13"0n kargilagtinlarak degerlendirilmesinden su sonuglara vanlabilir.

Yaklagimin birinci agamasinda enerji korunumlu yapr kabugu uygulanan
dersliklerin, saydam alanlar: korunarak yalmzca disa bakan dolu alanlarina
Trombe duvan uygulandifinda, Kasim ayinda konfor sicakhgmin 21°C
oldufu durumda, bir gok derslik tipinin etkinlik ylizdesinde meydana gelen
artig, edilgen 1sitma sistemi agisindan dersliklerin etkinliklerini %100'e
ulagtirmaktadir. Ocak ayinda ise bu duruma ¢ok yakin etkinlik yiizdeleri
elde edilmektedir. Konfor sicakligimn 20°C alinmasi durumunda ise, Ocak
ay1 igin de aym durum gergeklegmektedir. Burada sunu belirtmek gerekir ki,
edilgen yolla gitneg enerjisindenyararlanma  ydntemlerinin  uygulandif
mekanlarda yiizeylerin sicaklif: daha yitksek oldugundan, mekanin ortalama
ipimmsal sicakhfl da daha yuksektir. Dolayisiyla kisiler normalden daha
ditgik hava sicakliklarinda kendilerini konforda hissederler. (Mazria, E.,
1979)

eYaklagimin birinci agamasi geregi emerji korunumlu yapi kabugu
uygulandify durumda, Kasim ve Ocak aylarinda tek cepheli ve saydam
alanlan giineyde yer alan derslikler, edilgen isitma sistemi agisindan enerji
etkinlik ytizdesi en yiksek olan dersliklerdir. Trombe duvari uygulandig:
durumda ise, her iki ayda da, iki cephesi diga bakan ancak saydam alanlar:
tek cephede yer alan ve oteki cephenin tamamma Trombe duvan
uygulanabilen derslikler en olumlu derslik tipleridir.Ancak bu durumda
Ocak ayinda tek dig cepheli ve saydam alanlan gilineyde yer alan
dersliklerle, iki dig cepheli bir cephesinin tamamina Trombe duvan
uygulanabilen dersliklerin etkinlik ydzdeleri egit denilebilecek kadar
yakindir, i

Bu sonuglar,Trombe duvan uygulamalanyla ilkokul pianlamalarinda, dersliklerin
yonlendirilmesinde gok daha esnek davramlabilecegini gostermektedir.

Ayrnica, Trombe duvan uygulamasiyla, ii¢ cephesi disa bakan ancak Giimey
cephesinin  tamamina Trombe duvan uygulanan tipler (D15,D16), olduk¢a
etkin derslik tipleri haline gelmektedir. Bu derslik tipleri, enerji korunumu
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agisindan tasarlanmig derslik tipleri arasinda en olumsuz durumda géritlen
derslik tipleri iken, Trombe duvari uygulandifinda, etkinlik yuzdelerinde
meydana gelen artigla, 8zellikle Kasim ayinda iki cephesi diga bakan bir
¢ok derslik tipinden daha etkin duruma gegmislerdir.

s Trombe duvan uygulanan dersliklerde kullanim saatleri iginde gerek
Kasim gerekse Ocak ayinda ¢ok daha duragan i¢ sicaklhiklar elde
edilmektedir.

Yukandaki sonuglar, dersliklerin kullanim saatlerinde en uzun sire en yiaksek
etkinlik yilzdesine sahip olma agisindan siralamalarinda onemli degisiklikler
gostermektedir. Trombe duvan uygulamasiyla dersliklerin etkinlik duzeylerinde
onemli derecede artis elde edilirken, tek, iki, Gi¢ cepheli dersliklerin etkinlik
siralamasinda degigiklikler géralmektedir.Sonugta, Trombe duvart uygulamasiyla,
ilkokul dersliklerinin bi¢imlendirilmesinde ve yénlendirilmesinde ¢ok daha esnek
davranarak konfor sicaklifina kolayhkla ulagmak ve 6nemli 6lgitde enerji tasarrufu
yapmak olanakhidir. Ayrica, dig sicakliklarin gok diigiik oldugu konfor sicakhfina
ulagilamadif ginler igin, klasik 1s1tma sistemleri yerine sicak hava dflemeli pencere
tipi kiiguk 1siticilarla ek 1sitma sisteminin go6ziilmesi olduk¢a ekonomik ve kolay
uygulanabilir bir ¢6ziim olacaktir,
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SONUC

Bu tezin amaci, girig bdliimiinde de belirtildigi gibi, edilgen 151tma sistemi derslik
tasarimimin 8lgilitlerini belirlemek, glines enerjisinden yararlanma y&ntemlerini
derslikler agisindan degerlendirmek ve dersliklerin edilgen 1sitma sistemi
agisindan gésterdikleri bagartyr 8lgecek bir degerlendirme ySntemi geligtirerek
bunlart mimarlarin tasarim agamasinda kullanabilecekleri bigimde ortaya koymak
idi.

Yukarida ag¢iklanan amaca bu tez ¢aligmas: ile ulagilmigtir. Bu amaca ulagmada

ana agamalar,

o Edilgen Isitma Sisteminin gereksinimleriyle derslik tasarimlarimn
gereksinimlerinin uyumu, Edilgen Istma Sistemi derslik tasanmnin
Slgitleri ve bu sistemde gilneg enerjisinden yararlanma ySntemlerinin
dersliklere uygulanmigimn degerlendirilmeSi ve uygun ydntemlerin
belirlenmesi Bdlim 2'de,

eEdilgen  Isitma  Sistemi  a¢isindan  dersliklerin  etkinliginin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yaklagim Bélim 4'de,

belirlenmis ve agiklanmigtir.

Bu agamalara bagh sonuglar asafida 8zetlenmigtir.

Sonugta,

« Edilgen Isitma Sistemi derslik tasariminin 8lgiitlerinin belirlenmesi ve
derslik tasarimlarimin bu 8lgiitlere uygun olarak yapilabilmesi ile ilgili
olarak,

silkokullar i¢in olumlu plan ¢dzlimleri belirlenerek bu plan tiplerine
bagh olarak dersliklerin edilgen 1sitma sistemi agisindan
kullanilabilecek konum segenekleri belirlemesi,
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eilkokul dersliklerinin gerek mimari tasarim Slgttleri gerekse
seslendirmesiz derslikler agisindan uygun boyut ve bigim faktdril
saptamasi,

sedilgen sistemin ydnlendirme gereksinimleriyle, dersliklerin
kullanim gereksinimleri birlikte degerlendirilerek dersliklerin
y6nlendirilmesinde agirlik verilecek yénlerin belirlenmesi,

edersliklerdeki Sgelerin ve ig yiizeylerin yutma garpanlarinin
belirlenmesi,

egerek enerji korunumu gerekse 1s1 kazanci agisindan etkili olarak
yap1 kabugu segiminde izlenecek yol,

sgilneg enerjisinden edilgen yolla yararlanma y&ntemlerinden derslik
iglevine bagli 1s1sal konfor gereksinimleriyle uyum saglayacak
yontemler,

ortaya konulmug, bu konularla ilgili olarak tasarimda kargilagtlacak
sorunlar ¢dzillebilir duruma gelmigtir.

¢ Bunlann yaninda, ayrintihi olarak derslik tasarimi 8l¢ditlerini igeren ve
gerek 1s1 kayiplarim azaltma gerekse gilines enerjisinden elde edilecek 151
kazanglanimt edilgen yolla arttirma agisindan dersliklerin etkinliginin
iklim kogullarina bagli olarak degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir
yaklasim geligtirilmigtir.

Geligtirilen yaklagim,

*Giinegle 1sinma oram Slgltine dayandirilmis, yani derslikler edilgen
1sitma sistemi ilkelerine uygun olarak giines enerjisinden yararlanma
oranina agirhik verilerek degerlendirilmigtir.

eAynntilt olarak derslik tasarim: Glgiitlerini igeren yaklasim, derslik
isleviyle uyum saglayan giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma
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yéntemlerinden iklim kogullarma gére en etkin olanin1 segme olanaff1

vermektedir.

o flkokul planlamalarindan segilen ve edilgen sistem agisindan uygun
konum &zellikleri gdsteren derslik tipleri igerisinde, iklim kogullarina
gore egitim ddneminde en uzun silre en etkin olan (yapma isitma
destegiine en kisa gereksinimi olan) derslik tipini segme olanag: verirken,
151 kayiplanimin azaltilmasina ydnelik enerji korunumiu dersliklerle,
glney enerjisinden 1s1  kazanci artirilmig  derslik  tiplerinin
kargilagtirmasin1 yaparak mimara iklim kogsullarina gdre segim yapma
olanaf saglamaktadsr.

e Yaklagim, i¢ hava sicakhigmin egitim dénemindeki degigimine bagh
olarak konfor sicaklifa ile i hava sicakhif arasindaki farki, dolayisiyla
dersliklerin bu donemdeki 1s1sal davramigim izleme olanaf: vermektedir.
Aym zamanda dersliklerin 1sitma gereksiniminin hangi dSnemlerde
edilgen yolla hangi dénemlerde yapma 1sitma sistemleriyle kargilanacagi
belirlenebilmektedir.

s Yaklagim aracilifryla, dersliklerin okul planlamalarindaki yerine bagl
konum, boyut ve bi¢im faktdrd, y8nlendiriliy ve yap kabugundan 1s1
gegigi ile ilgili fiziksel &zelliklerin olugturdugu farkli segenekler
arasindan optimal durumu olugturan dersligi belirlemek olanakldir.

e Bu yaklagim gerek tasarm agamasinda, gerek yapim bitmis
kullamlmakta olan okul yapilarimn dersliklerinin iyilegtirme projeleri
igin kullamlabilir. fyilegtirme projelerinde, edilgen sistem 8gelerinin
sonradan degistirilmesi olanakli olanlarinda degigimler yapilarak

optimum durum saptanabilir.

Gerek mimari tasarim agamasinda gerekse iyilegtirme agamalarinda, yukanda
belirtilen sorunlarin ¢6zilebilir duruma gelmesi ve Onerilen yaklagimin
uygulanmas: ile dersliklerin ve dolayistyla okul yapilarinin projelendirilmesinde
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tutulacak yeni bir yol, yeni bir tasarim yaklagim: ve genelde yeni bir ydntem
Gnerisi ortaya konmugtur. Gelistirilen yaklagim, ayrintili olarak derslik tasanm
Slgltlerini belirlemesi, ana 8lgfit olarak gines enerjisinden elde edilen 11
kazanglan oramina bagli olarak edilgen sistemin performansint  dlgen bir
degerlendirme igermesi ve giines enerjisi kazanglarin arttirmaya ydnelik edilgen
sistem uygulamalarini degerlendirme kapsémlna alan bir modele yer vermesi ve
de gerek 151 kayiplarim azaltma gerekse giines enerjisinden elde edilen 1s1
kazanclénm arttirma olarak her iki durumu birlikte ele almasi agisindan
hacimlerin edilgen 1sitma sistemi olarak degerlendirilmesinde kullamlan &teki
yaklagimlardan ayrim géstermektedir.
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EK 1

YATAY DUZLEMDEKI AYLIK ORTALAMA GOUNLUK TOPLAM
ISINIMLARA BAGLI OLARAK, YAPI YUZEYLERINI HERHANGI BiR
ANDA ETKILEYEN AYLIK ORTALAMA DOLAYSIZ, YAYINIK VE
YERDEN YANSISMIS ISINIM YEGINLIKLERININ HESAPLANMASI

Gergek atmosfer kogullarinda, bir yap: ylizeyini herhangi bir anda etkileyen glnes
igmmnin dolaysiz, yaymmik ve yansigmis bilegenlerinin hesaplanabilmesi icin,
yatay diizlemdeki ginlik toplam igimmin dolaysiz ve yayimk bilegenlerinin
bilinmesi gerekir. Meteoroloji billtenlerinde, genellikle yatay dtizlem dizerindeki
toplam 1gimm degerleri verildiginden 8ncelikle 6&lgilen bu toplam 1s1m
defierlerinin dolaysiz ve yaymik bilesenierinin hesaplanmas: gerekir. (Kalig, 1983;
Yiimaz, 1983)

YATAY DUZLEMDEKI TOPLAM ISINIM DEGERLERININ DOLAYSIZ VE
YAYINIK BILESENLERININ HESAPLANMASI

Toplam gines i1sinimina bagh olarak ginlik dolaysiz veya yayimk igimmin
hesaplanabilecegi ok sayrda ampirik bagints sunulmustur. Ampirik bagintilarda,
genellikle yayinik 151n1m oram: (yatay diizleme gelen yayimik 1ginimin tiim giines
ipinimina orani, K;=Q,/Q), berraklik indeksinin (yatay diizleme gelen tdm glines
igmmimin  atmosfer digina gelen 1gmima oram, K;=Q/Qg) veya gfineglenme
stiresinin bir fonksiyonu olarak verilmektedir.

Yaymuk 1gimm orammn (Ky=Q,/Q) berrakhik indeksi (K,=Q/Qg) ile degigimi
konusunda ilk ¢aliyma Liu ve Jordan tarafindan (1960) yapilmigtir. Berrakhk
indeksi (K;)degerleri, yeryiiziindeki yatay ddzleme gelen aylik ortalama ginlik
toplam 1ginimin (Q), atmosfer digindaki yatay diizleme gelen aylik ortalama
ginlik 1yimmma (Qp) oramdir. Atmosfer digindaki herhangi bir giinde yatay
diizleme gelen aylik ortalama giinliik 1j1mim agagidaki bagintiyla hesaplanabilir.
(Kihg A., 1983)
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N s L 2TWWg . .
Qo=(24/m) 1y I, (Cos ¢, Costn.nw,,+—36—0"-Sm¢e Sind) E1)
Q : Atmosfer disinda yatay dizlem fizerinde ginlik 191mm, kJ/m’gun,

: Glines defigmezi, 4870.8 kJ/m*h.

Q .: Enlem ag1s1, derece.

d : Ginesin sapma agis1, derece.
W : Glinegin dogug-batig saati agisi, derece.
ro :Ele alinan giin igin giineg degigmezi diizeltme katsayisi.

Giinegin sapma agis1 agagidaki bagint: ile hesaplanabilir.

284+n,

'd=23.45 Sin (360
365

(E.2)

n,:Ele alinan giiniln y1l igindeki sayisal degeri.

Glinesin dogug batiy saati agis: ve rkatsayilan agagidaki bagntilar yardimiyla

hesaplanabilir.

Cos w, = -tgd.tgd (E.3)

3604,

1,=1+0.033 Cos (- 365 ) (E.4)

Yukandaki bagintilar ile yilin herhangi bir giiniine iligkin atmosfer digi 151mm
hesaplanabilmektedir. Burada aylik ortalama atmosfer dis1 19tnim1 da hesaplamak
olanaklidar. (Kilig A., 1983)

Meteoroloji biltenlerinden, yatay diizlemdeki aylik ortalama giinlik toplam 151n1m
degeri (Q) almabilecegindep ve (Q,)degeride yukaridaki bagintilarla elde

edilebildiginden K, degeri K;= Q/Q, bagntisindan hesaplanabilir.
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Yaymmk 1ginsm oramx K, ise, agafidaki bagintidan yararlanilarak hesaplanabilir.
K,=1.390 - 4.027 K, + 5.531 K.2- 3.108K,’ (E.5)

Page (1963) yayinik 1gimm oramimin berraklik indeksi ile degigimini,
Kyﬂ 1-1.13 K, (E.6)
olarak vermistir.

Buradan yatay diizlem Gzerindeki ginlik ortalama yayimk smm,
Q =QK, (E.7)

bagintistyla hesaplanir.

Yatay dizlem #zerindeki ayhk ortalama saatlik yayimik ipmmm  yeginligi,
Iy=Qy ry (E.8)
baguntis: ile hesaplanabilmektedir. (Kilig A., 1983)

l,.: Yatay dizlem tizerindeki ayhik ortalama saatlik yaymik agimm yeginligi,

wim2
Qy ‘Yatay diizlem Gzerindeki ayhik ortalama ginlik yaymk 15mmm mikean,

J/m2gn
Ly: Yaymik ijmmmin gfin boyunca dagilimim belirleyen katsay:.

_= Cos¢.Cosd.Cosw +Sin¢.Sind
24 Cos¢.Cosd.Sinw, + (%) w,Sing.Sind

(E.9)

bafintisi ile hesaplanabilmektedir.

d : Gilnesin sapma agis1, derece.

¢ : Enlem agisy, derece.

w : Saat agis1, derece.

w,: Glinesin dogug-batig saati ag1si, derece.
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Yatay diizlem Gzerindeki saatlik yaymik iginim yeginligi hesaplandiktan sonra,
dolaysiz 151mm yeginligi ise, '

Ig = L-ly (E.10)

bagintisiyla hesaplanabilir.

YAPI YUZEYLERINI HERHANGI BIR ANDA ETKILEYEN AYLIK
ORTALAMA DOLAYSIZ, YAYINIK VE YERDEN YANSISMI$ ISINIM
YEGINLIKLERININ HESAPLANMASI

Yap1 yiizeyine gelén giineg 151mm1, yapr ylzeyinin efimine, azimut agisina,
gevrenin yansitma katsayisina ve yatay diizleme gelen toplam 1simimun dolaysiz ve
yayammk bilegenlerine baglhdur. (Kilig,1983; Yilmaz,1983)

Yatay dizleme bir anda gelen yaymnik giines 1giim1 I, ve diizlemin egimi s olmak

{izere diizleme gelen yayimk 1gimim,

1. =1 1+Cos s

B (E.11)

¢evrenin yansitma oram p ve yatay diizleme gelen tim giineg 1jtmum I olmak
tizere, egik dilzleme yansiyarak gelen 1jimim,

1-Cos s
2

Lo =Ip (E.12)

geklinde yazilabilir.

Egik dizleme gelen dolaysiz gilneg 1y1mminin hesabinda ise, 8ncelikie yatay
doizlem dizerindeki dolaysiz iimmin, egimli yfizey @zerindeki dolaysiz ijimma
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dontigim katsayis1 Ry'nin hesaplanmas: gerekir. Ry asagidaki bagint1 araciligtyla
hesaplanabilir.

R4 =(Sind Sin¢ CosS-Sind Cos¢ +SinS Cosy + Cosd Cos¢ CosS Cosw + Cosd
Sin¢ SinSCosy Cosw+CosdSinSSiny Sinw)/(Sind Sin$+ Cosd Cos$ Ccosw)

E13)

: Glinegin sapma ag1si, derece.

: Enlem agist, derece.

: Ele alinan yap1 ylizeyinin e§im agis1, derece.

: Ele alinan yap: ylizeyinin y8nilnil belirleyen azimut agis1, derece.

g€ = » o

: Saat agisi, derece.

Hesaplanan Ry deferi ve yatay diizleme bir anda gelen dolaysiz gines 151nim I4

olmak iizere, efik diizleme gelen dolaysiz giines 151n1m1,

Iea=lg Ry (E.14)

seklinde hesaplanir.

Egik dilzleme gelen toplam isium, dolaysiz, yaymmk ve yansiyarak gelen
isptnimlann toplam: oldugundan,

To=Ipq +Ley +1y, (E.15)

l+(2loss+lpl-Czoss (E.16)

Ie=RdId+Iy

yazilabilir.
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Yukandaki bafintilar aracihiftyla herhangibir yapt yiizeyini anlik -etkileyen
dolaysiz, yaymk ve yansigmig 1yimmm yeginliklerinin hesaplanabilmesi
olanakhdir.
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EK 2

TEK BOYUTLU ZAMANA BAGLI ISI GECIiSi DENKLEMININ SONLU
FARKLAR YAKLASIMIYLA COzZUMO.

Sonlu farklar yaklagimiyla geligtirilmis ySntemler, yap1 kabugunun dolu alanlar
icindeki 151 akimim ve katmanlardaki sicakliklari istenilen siklikta hesaplama
olanaf: vermektedir. Sonlu farklar yaklagimiyla geligtirilmiy Schmidt ydntemini
kullanarak zamana bagh ve tek boyutlu 1s1 gegisi denkleminin ¢dzilmil igin, td ve
% sicakliklarindaki iki ortamn birbirinden ayiran opak kabuk bileseninin Sekil
E.l'de gorildidgh gibi, Ax kalimhifinda m adet katmandan olugtugu kabul
edilmektedir. (Holman, 1986) (Yilmaz, 1983)

*a LI
—14
2
tny
t“—'.__
'ﬂloi— 4%
Mol T . 3 7 ——

SEKIL -E.l: Tek boyutlu zamana bagli 151 gegisinin sonlu farklar yaklagimiyla
¢6zamil.

x dogrultusundaki sicaklik degigimini ifade eden,

a_. &t
ar  (&x)?

(E.17)
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diferansiyel denklemi, m noktasindaki (T+AT) anmindaki sicakligt hesaplamak igin,
sonlu farklar yaklagimyla yazilirsa, asagidaki bagint: elde edilir.

~2 ‘t -
tm+| +tm-|2 tm = 1 tm tm (E.ls)
(Ax) a At

tm, tm+1, tm-1:Herhangi bir T aninda, sirastyla m, (m+1) ve(m-1) katman
sinmirlarindaki sicakliklar, °C.
:m noktasinda, (T+AT) amndaki sicaklik, °C.
a :Bilegenin m katmanini olugturan malzemenin 1s1] yayinmim
katsay1si, m2/s.

Yukaridaki (E.18) bafintisindan, “t, sicakhign ¢Ozldp esitlik yeniden

diizenlenirse,

. aAT 2a.At
tm ='(Zx—)7x(tmtl +tm—|) + (1"" (Ax)z

) xtm (E.19)

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

araliklarimin,

(ax)’

22 E.20
a.AT ( )

kosulunu gergeklestirecek sekilde se¢ilmis olmalar gerekmektedir.
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Benzer gekilde, bilegsenin ylizeyindeki 1s1 dengesi sonlu farklar cinsinden
agafidaki bagintiyla ifade edilebilir.

t,-t, Ax. t -t
Yl Bk R 3 Y. el RPN .
Ax 23 AT a.(t -t,) (E.21)

Buradan t: ylzey sicakhif ¢8ztltp egitlik yeniden dozenlenirse,

«_ aAT  _aAx Ax)?. 2Ax.a
t, = (E)T ( th' +2t, +t|.((aAT )—Ti_Z) (E.22)

bagintis: elde edilir.

t:: Bilegenin i¢ ylizeyinde ( T + AT ) amndaki sicaklik, °C.

a : Bilegenin i¢ yiizeyindeki malzemenin 181l yayinim katsayis1, m2/s,

a;: I¢ yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, w/ m2°C.

A : Bilegenin i¢ yfizeyindeki malzemenin 11 iletkenligi, w/ m°C,

t],tzzsirastyla bilegenin i¢ ylizeyinin ve ylizeyden Ax,m kadar igerideki tabakanin
T amindaki sicakliklan, °C.

Benzer gekilde, bilesenin (m+1) sinirinda (dig yiizeyinde) (T + AT) anindaki
sicaklik, hesaplanabilir. Yiizey sicakliklarimin hesaplanmasinda, Ax ve At
arahiklarimin,

@x)’  , aAx
AT 22 x +1) (E.23)

kogulunu sagliyacak sekilde segilmis olmalar gereklidir.
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Bu gekilde sonlu farklar yaklagimiyla geligtirilmis bu y8ntem kullamilarak, opﬁk
kabuk bilegeni igerisinde x dogrultusunda, istenen zaman ve boyut araliklariyla,
sicakhifin periyodik degigimini belirlemek olanaklidir,

Ayrica, saydam kabuk bilegenlerinden gegen giine§ 1ymmiminin i¢ yizeyler
tarafindan yutulan orani da hesaba katilarak opak ylizey ve i¢ yiizey s1cai(llgxn1n
ele alinan bir saatteki degeri (E.22) bagintisindan hareketle,

2.Axa;

¢ - MAT 24 o, Ax
A

2
e MAT Ay S 2 %A op, e, (AX
@’ » a,AT

-2) (E.24)

egitligi ile hesaplanabilmektedir. ( Kocaaslan, 1991) (Holman, 1986).

. : Opak bilegen i¢ ylizey sicaklifinin herhangi bir T anindaki degeri, °C.

a,: Bilegen i¢ ylizeyindeki malzemelerin 1s11 yaymﬁn katsayis1, m2/s.

A,: Bilesen i¢ ylizeyindeki malzemenin 151 iletkenlik katsayisi, w/m°C.

b : Bilegen i¢ yiizeyinin saydam yilizeyden gegen giines 1simimim yutuculuk
katsayisi1. '

S; : Hacimdeki saydam bilegenlerden gegen giinég 1gimmunin, ele alinan kabuk
elemaninin i yiizeyini etkileyen yeginligi, w/m2.

a;: I¢ ydzeysel 1s1 iletkenlik katsayist, w/m2°C.

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

t,: Bilesenin i¢ ylizeyindeki Ax kadar igerdeki noktamin (T-AT) amindaki

sicakhig °C .
: Bilegen i¢ yiizeyindeki sicaklifin (T-AT) amindaki degeri, °C.
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EK 3

GUNE§S ENERJISINDEN EDILGEN YOLLA YARARLANMA
YONTEMLERININ SECiMI ICIN BIR YONTEM

Edilgen yolla giineg enerjisinden yararlanma yollarindan (Kanalsiz Isi Depolayici
Duvar, Trombe Duvari, Sulu Sistem Is: Depolayic: Duvar, Limonluk Ekleme)
iklim kogullarina gdre hangisinin daha etkin oldugu agagidaki yGatemle
belirlenebilmektedir.

Y&ntemde, egit sol-air sicaklik yaklagimi kullanilarak her bir yararlanma yolu igin
($ekil E.3.1) denge rejiminde 1s1 gegigi hesaplan asagidaki egitlikler kullanilarak
yapilmaktadir. (Bansal et al, 1991) Yararlanma yollannin 1sisal etkinligi (n), oda
sicaklift 21°C oldufu durumda i¢ mekana aktarilan 1sinin, duvara gelen ortalama
anlik glines 1ginimina (S ) oranina bagli olarak belirlenmektedir.

(a) (5)

Ny Ny
Ta- T, T‘-
2
3 T 5 %
-l —

A
ik

$ekil E.2. (a)Kanals1z Is1 Depolayici Duvar, (b)Sulu Sistem Is1 Depolayic1 D.
(c)Giines Odas: Ekleme,(d)Trombe Duvan:
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* Is1 Depolayic1 Duvar (Hava Kanalsiz)

Denge rejiminde duvara giden 1s1, duvarda iletilen 1s1ya 1s1tya ve i¢ mekana
aktarilan 1s1ya egittir. Bu durumda i¢ mekana aktarilan 1s1 Q;,

Q =a.5-hy(~T) E17)
=£0-1) E.18)
=y (G, - Tp) E19)

egitlikleriyle hesaplanabilir.

Q;: Odaya aktartlan 1s1, kw/m?,

« : Yiizeyin 151k yutma ¢arpam,

S : Ytizeye gelen anlik giines 151n1m, wim? ,

hy: Isinimla 151 yayan duvardan dig ortama 1s1 iletme katsayist, wim? K,
Ty : Duvarnin dig y@izey sicakligy, °C,

T, : D1g ortam sicaklifn, °C,

L : Duvann ig yiizey sicaklig, °C,

Tg : Ortalama i¢ mekan sicakhigs, °C,

b; : I¢ mekan yizeysel 1s1 iletim katsayisi, w/m> K,
k : Duvar gerecinin 1s1 iletkenligi, w/mK,

L :Duvarin kalinlig, m.

Yukaridaki iig egitligin ortak ifadesi,

Q=ULT-Tr) (E.20)

seklinde yazilabilir. Burada,

T;a® Sol-air sicaklik.
Uy : Duvann toplam 1s1 gegirgenlik katsayis:, wim?K.
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'I;,:%‘frr, (E.21)

L -1
U, < . +L o hi) (E.22)

Tg sicaklifinda duvarin i¢ mekana aktardig: 1s1 yani 1s1sal etkinligi,
Q

==L E.23
S (E.23)

geklinde yazilabilir.

¢ Sulu Sistem Is1 Depolayic: Duvar

Denge rejiminde, cam yfizeyden gegerek duvara gelen giines igimmi (kayiplar
harig) duvarda iletilen 1s1ya ve i¢ hacime aktarilan 1s1ya egittir.

Q=a.S-h(5-T) (E24)
=hyy (T~ Ta) (E:25)
=he (Ty - T) (E26)
=y (T, - Ty) E27)

hwl'hwz: Sulu sistem duvarnn i¢ ve dig ylizeysel 1s1 iletme katsayilari, wim? K,
Tw : Ortalama su sicakligs, °C.

Buradan ,
Qi=Up(La-Tp) (E.28)
seklinde yazilabilir.
1 -1
U =( +—t— ) (E.29)
"y b hwz iy

Genelde pratik uygulamalar igin hy by, =300 wm?K ve Up =3wm?K ahnr.

Sulu sistem duvarin 1sisal etkinligi ise yukarida oldugu gibi,
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n =2 (E.30)

egitligiyle hesaplanabilir.

o Giines Odasi Ekleme
Denge rejiminde, bu yararlanma y8nteminde i¢ mekana 1s1 aktarima,
Ag
Q =°‘-S“hoA—‘('1;s - (E.31)
W

=%(T1—Tz) E32)
=by (T, - Ty) E.33)

egitlikleriyle hesaplanabilir.

Ag: Gilnes odasinin cam alani, m? R

A, : Gilnes odasinin duvar alam, m? R
T,,: Giines odasimn ortalama i¢ hava sicakh, °C,

Aym zamanda Giines odasimin, cam ylizeylerinden 151 kaybinin duvardan 1st

kaybina egit oldugu durum igin,

heAw(T - To=hy AT, ~T)  (E.34)

esitligi yap:labilir. Burada,

hg :Camun i¢ ylizeyinde havanin 151 iletme katsayisidir.
Pratikte, = hs:8 w/m?K alinir.

T, yerine agagidaki esitlik yazilabilir.
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Q=a8S-h,(§-T) (E.35)
Burada,

1 1A, 1

—=—0w E.36

b, b A, B (8-36)

h, : Is1 iletim katsayisi, w/m2 K

al
L E.37
) L=+ (E37)
1L, 1,
UL =(he + K + hi) (E.38)
ve
Q =Uy(T,, - Ty) (E.39)

egitligiyle hesaplanabilir.

* Trombe Duvari

Bu yararlanma ySnteminde, duvardan iletim yoluyla 11 akisi yaminda, duvar
Uzerindeki kapaklardan taginim yoluyla 1s1 kazanci da séz konusudur. Bu durumda

denge rejiminde,

Q=0S-hy(5-T) (E.40)
Q=mGM-W+EM-T)  (Ba1

Q=mC,(Ty - Ty +hy (G~ Ty) (E.42)
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Sonugta;

L
=+

Q=(Uy(T -T)+mCy (T ~T) G +))  (B43)

k' hy

m : Duvarla cam arasindaki hava kitlesinin akim oram, kg/saat.
Cp : Sabit basingta, havamn 8zgiil 1s1s1, kJ/kg°C.

Yukandaki egitlikte T, ve m degerleri bilinmeyenlerdir. m degeri igin 8ncelikle
cam ile Trombe duvari arasinda ki boglukta yer alan havanin hizi bulunur.
Bernoulli's denklemini uygulayarak havamn hizi agafidaki egitlikten

hesaplanabilir.

2eh(Tp - To) (E.44)

V=K T,

Fp:Froude sayisi, akim igin geometrik olarak ortaya konan siirtiinmeyi
belirlemektedir ve 0-1 arasinda bir degere sahiptir. Bu ydntmde F =0.5

alinmigtir.
Buradan m degeri,

m=pA, K ,ﬂ{;‘:’l“—) (E.45)

egitliiyle hesaplanabilir.

p :Havanin yogunlugu, kg/m’ ,

A,: A kanalinin alan, m?2 ,

g : Havanin hizina yergekiminin etkisi, kgm/ &,
h : Hava kanallar arasindaki dilgey uzakhk, m,
T, : Ust kanaldaki havanin sicakhg, °C,

Ty'min degeri, cam ile duvar arsindaki boslukta 181 dengesi gz Snilne alinarak

agafidaki esitlikten yararlanarak bulunabilir.
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. 0T,
mc,,-é—yi,sywhc wAy(G-Tp) (E.46)
y=0 Te=Tg
y=h Te=Ty

T¢ : Boglukta havanin sicaklifs, °C,

w : Trombe duvar: genigligi, m.
h :Kanallar aras: diigey uzaklik, m.
h; : Tagimim yoluyla 1s1 iletim katsayisi, wim?K.

Sonugta T, igin verilen formil,

h
T =T exp(-;)ﬂi(1-exp(-£)) (E.47)
Burada,
C
e 3
a how (E.48)

egitligiyle hesaplanabilir.
Q; degeri ise, Ty 'in tekrarlamali olarak hesaplanmasiyla bulunur. Asagidaki
basamaklar izlenir.

1) T; ve T, degeri igin kabul yapilr.

2) Kabul edilen T, degeri kullamlarak m hesaplanir,

m=pA, K K%R—'l’\l _ (E.49)

3) Yukanda belirlenen m'i ve Ty'i kullanarak T, igin yeni deger bulunur.

Ta =Ta o8- D (1 - expt-2) (E.50)



177

C
2%
a how (E.51)
4) m ve T, 'min yeni degeri kullamlarak Q; hesaplmbﬂir.
L
U=l -W+ @G- L) &)

$) T;icin yeni de§er hesaplanarak eski deferle aym olup olmadif:
denetlenir. T, defieri agafiidaki egitlikten hesaplanabilir.

Q=aS-hy(5j-T)) (E.S3)

6)Eger T,'in eski ve yeni deferleri aym: ise Q; ,
Q=aS-h(h-T) (E54)

egitlifinden hesaplanir.

Sistemin etkinligi ise,

=&
n=3 (E.55)

esitligiyle hesaplamr.

Yukarida acgiklanan dort yoéntemin 1sisal etkinlifini belirleyen egitlikler
kullamilarak, yontemlerin hangisinin daha etkin oldugu -15°C ile +10°C aras1 5°C
farkla defigen dig sicakliklar igin hesaplanarak grafikler olusturulmugtur. ($ekil
E.3.1)



EK 4

DEGERLENDIRME iCIN BELIRLENEN DERSLIK TIiPLERi

1)Tek cephesi diga bakan derslikler (Plan tipi 1a,2)

f

SA
SA v, 24
oA

Bigim fde: 120
Ana cephe: Giiney

S.0.=%, 50 1
| a20 ™|
T -1

Dy tipi
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2)iki cephesi disa bakan derslikler (Plan tipi 1a,2,3)
a)Saydam alanlar: tek cephede yer algnlaf.

l—-)x
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b)Saydam alanlan iki cephede yer slanlar.

Bb 2t

Bigim tak:1.20
Ana cephe: Giney

5.0.=% 33

S. A. =l 20
D. A.

Bicim fak : 0.92
Ana ceghe: Giney

0. =l 13
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3)U¢ cephesi diga bakan derslikler (Plan tipi 1¢,3)

a)Saydam alanlan tek cephede yer alanlar.
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b)Saydam alanlar: iki cephede yer alanlar.
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EK 5

YATAY DUZLEME GELEN GUNLUK ORTALAMA GUNES ISINIMI
DEGERLERINE -BAGLI OLARAK, DUSEY YUZEYLERI ETKILEYEN
GUNE§ ISINIMI DEGERLERININ VE SAYDAM ALANLARDAN
HERHANGIBIR ANDA GEGEN ISININ HESABIL.

Kasim ay: igin yatay diazleme gelen 1s1mm degerleri,

Lioplam= 136.80 w)ngun,
Liglaysiz= 50.55 w/m’gn,
Iw= 86.25 w/m? gin,

olarak (36) no'lu kaynaktan alinmigtrr.

Disey ylzeyleri etkileyen toplam ismim degeri, giiney cephesi igin, dolaysiz,
yansigm§ ve yaymik igimmlarin toplam: olarak asagidaki gibi hesaplanmigtir,

Litgey™ Liolaysz X Ra +1,mk”§°ss +1mp,.1‘§°ss (E5.1)

S: Ele alinan yap: yiizeyinin egim agis1, 90 °C.

r:  Yer Srtdsiinin yansiticiligim ifade eden bir katsayidir. Toprak v.b. yiizeyin
yansiticilik katsayisi olarak 0.2 alinmigtir.

Ry: Yatay diizlem azerindeki dolaysiz igtmimin, egimli yilzey  izerindeki
dolaysiz 1gimma dontgim katsayis: olarak Istanbul, Kasim ayr igin
asafidaki bapinttyla hesaplanmugtir. ’

d: Sapma agisi, -18.91. e: Enlem agisi, 41 °C.

a: Azimut agis1, 0°C. h: 0°C, (Saat 12.00)

_ Cosd.Sin e.Cosa.Cosh+Cosd.Sina.Sinh-Sind.Cose.Cosa

E.5.2
Ry : Cose.Cosd.Cosh+Sine.Sind ( )

., Cos(-18.91) Sin4] Cos0 Cos0+Cos(-18.91) Sin0 8in0-Sin(-18.91) Cos4l Cos0
d

Cos41 Cos(-18.91) Cos0+Sin4l Sin(-18.91)

Ry =17



184

Idigey 80.29 1.7+104.11

Ligsey” 136.49+52.05+18.43
Liigey206.97 wim 2 gan

_“c:“onu.ss ——"C;”o 0.2

Saydam alandan herhangi bir anda gecen 151, agafidaki bagntiyla
hesaplanabilir.(Yilmaz, 1983)

Q=FsIptp+Ipty+ailt- t) (E.5.3)
Q=1x 136.49%0.6+70.48 x0.6+(22.10-20.02)
Q= 141.11 w/m 2.

Qp :Saydam bilegenin birim alanindan herhangi bir anda gegen 1s1 miktar, wim?2.

Ip :Cam yizeyini etkileyen dogrudan giines wgtmm yeginligi, wim?.

Fg :Camin engeller tarafindan g6igelenmemis alanimin tim cam alanina orani.

ly :Cam y@izeyini etkileyen yayimk gok ve yerden yansimig isimm yeginlikleri
toplamu, (I4+I.), wim2,

tpt y:Camm dolaysiz ve yaymik giines 1sinimina kars: gegirgenlikieri, boyutsuz.

aj: f¢ yzeysel 1s1 iletim katsayisi, w/m2 c.

tei - Saydam bilegen ig yizey sicakligi, °C.

tj : I¢ hava sicakhg, °C.

tp degeri, dolaysiz giines 15151min cam ylizeye gelis agisina bagl olarak segilmistir.

Kasim ayinda, saat 12.00 i¢in dolaysiz giines 15151min cam yiizeye gelis agis1, 60.2
°C hesaplanmigtir. Buna gére tp ve ty degerleri, 30 no'lu kaynaktan 0.6 olarak

alinmigtir. (Kalig, A., 1983)

Yukaridaki basamaklar izlenerek Kasim ayinda Dogu cepheleri igin (Saat 10.00),
Idﬁsef253-54 wlm2 giin, olarak hesaplanmigtir. Saydam alanlardan herhangi bir

anda gegen 151 ise, 91.64 w/m 2 olarak belirlenmistir.
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istanbul,Ocak ay1 igin, yatay diizleme gelen aylik ortalama igimim degerleri,

Imp=l36.80 w/ngnn

Igolaysiz 50.55 wim? gin
lyayuniie86.25 wim?

olarak alinmistir. Yukarida Kasim ay: igin verilen hesap yontemi izlenerek, Ocak
aymnda giiney cepheleri igin Ldiisey=147.79 wim?2 ghin, saydam bilesenden herhangi

giin

bir anda gegen 151,104.69 w/mz, dogu cepheleri igin ise, Idjisey’-'l7s.79 w/m2 gin,

saydam bilesenden herhangi bir anda gegen 1s1, 94.97 w/ngﬁn olarak
hesaplanmugtir,
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BELIRLENEN DERSLiK TIPLERINE UYGULANAN TROMBE
DUVARLARININ, HAVALANDIRMA DERSLIKLERINDEKi HIZ VE

SICAKLIK HESABI.

Bélim 4.B-2'de agiklanan hesap ydntemi kullanilarak, bilgisayar programi (Uygur,
1993) ile Kasim ve Ocak aylan igin hesaplanan, yonlere ve cephelere gore defisen
havalandirma deliklerindeki hiz ve sicakliklar, asagida verilmistir.

KASIM AYI
GUNEY CEPHESI

Biiydk cepheli derslik (Sekil 5.7)
Tam cephe Trombe duvar.

Ugir»: 0.1 m/s
Tgir: 20 °C

Kigik cepheli derslik

Tim cephe Trombe duvari.

Ugir: 0.12 mis
Tgir : 20°C

DOGU CEPHESI
Biyitk cepheli derslik

Tim cephe Trombe duvar:.

Ugir :0.08 m/s
Tgir 1 20°C

Kiuguk cepheli derslik

Tiam cephe Trombe duvan.

Ugir :0.08 m/s

Tgir : 20°C

Parapet Trombe duvar:.
Ugir: 0.12 m/s
Tgir: 20.2 °C

Parapet Trombe duvarn.
Ugir: 0.12 m/s
Tgir : 20.2°C

Parapet Trombe duvari.
Ugir : 0.1 mis
Tgir 1 20°C

Parapet Trombe duvan.
Ugir :0.12 m/s
Tgir: 21 °C



OCAK AYI

GUNEY CEPHESI
Biiyiik cepheli derslik ($ekil 5.7)

Tidm cephe Trombe duvan.
Ugir :0.1 m/s
Tgir :20°C

Kil¢iik cepheli derslik

Tidm cephe Trombe duvan.
Ugir :0.1 m/s
Tgir :19.9°C

DPOGU CEPHESH
Bilylik cepheli derslik ($ekil 5.7)
Tdm cephe Trombe duvari.

Ugir: 0.09 m/s
Tgir: 19.2°C

Kilgiik cepheli derslik
Tdm cephe Trombe duvari.

Ugir:0.09 m/s
Tgir:19.1°C

Parapet Trombe duvari.
Ugir :0.1 m/s
Tair :19.5°C

Parapet Trombe duvari.
Ugir :0.09 m/s
Tgir:l9.4°C

Parapet Trombe duvar.

Ugir:0.09 m/s
Tgir:19.1°C

Parapet Trombe duvan.

Ugir:0.08 m/s
Tgir:19.3°C

Yukarida elde edilen degerlerle, Trombe duvar1 uygulanan cephelerde taginim

yoluyla derslife (i¢ mekana) aktarilan 1s1 akis1 (4.15) ve (4.16) bagintilariyla

agafidaki gibi hesaplanmigtir.



KASIM AYI

GUNEY CEPHESI
Bayik cepheli derslik

Tiam cephe Trombe duvar.

QT=p. u. A. Cp.At
QT=1.18x0.1x0.97x 1.0035x (20-18)
Qr= 0.229kw.

QT=0.229x1000=229 w

Kigiik cepheli derslik
Tam cephe Trombe duvari.

QT=p.u. A Cp.at
QT=1.18x0.12x0.67x 1.0035 x (20-18)
QT=0.19 kw

QT=0.19 kwx 1000=190 w

DOGU CEPHES]
Biyitk cepheli derslik
Tim cephe Trombe duvari.

QT=p.u. A. Cp.At
QT=1.18x0.08x0.81x 1.0035x (20-18)
Q1=0.15346kw

Qr=153.4 w

Kigik cepheli derslik
Titm cephe Trombe duvari.

QT=p.u. A. Cp.At
QT=1.18x0.08x0.67x 1.0035x (20-18)
Q1=0.12693kw=126.9 w.

Parapet Trombe duvan.(3 havagirig kan.)

Qr=p. u. A. Cp.At
QT=1.18x0.12x0.11x1.0035x(20.2-18)

Q1= 0.34kw

QT=0.34x1000x 3= 103.14 w.

Parapet Trombe duvari.(3 havagiris kan.)

QT=0p.u. A. Cp.At
QT=1.18x0.12x0.09x 1.0035 x (20.2-18)

QT=0.028kw

QT=0.028x 1000x 3= 84.40 w

Parapet Trombe duvar:.(3 havagiris ka.)

QT=p. u. A. Cp.At
QT=1.18x0.12x0.11x 1.0035x (20-18)
QT=0.031kwx 1000x 3

Qr=93.78 w.

Parapet Trombe duvari.(3 havagiris kan.)

QT=p.u. A. Cp.at
QT=1.18x0.12x0.09x 1,0035 x (20-18)
QT=0.02557kwx 3x 1000=76.73 w.



OCAK AYI

GUONEY CEPHESI
Buyik cepheli derslik
Tam cephe Trombe duvari.

Qr= p.u. A Cp.At
QT=1.18x0.1x0.81x 1.0035x(20-18)
QT=0.1918 kw.
QT=0.1918x1000=191.82 w

Kigiik cepheli derslik

Tam cephe Trombe duvari.

Qr=1p. u. A. Cp.At
QT=1.18x0.1x0.67x1.0035x(19.9-18)

QT1=0.1507 kw
QT=0.11507 kwx 1000=150.73 w
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Parapet Trombe duvari.(3 havagiris kan.)

QT=p.u. A. Cp.At
QT=1.18x0.1x0.11x1.0035x (19.5-18)
QT= 0.0195kw

QT=0.34x1000x 3= 58.59 w.

Parapet Trombe duvari.(3 havagiris kan.)

Qr=p.u. A. Cp.at
QT=1.18x0.09x0.09x 1.0035x(19.4-18)
QT=0.0134 kw

QT=0.0134x1000x3= 40.28 w
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EK 7

DERSLIKLERDE DOGAL iC HAVA SICAKLIGCININ SAATLIK
DEGERLERINI GOSTEREN GRAFIKLER

«KASIM AYI, (A durumu)
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SEKIL E.3. Dogal i¢ Sicakhiklar) Gasteren Grafik.
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«OCAK AYI], (A durumu).
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«KASIM AY], (B durumu)
(Trombe duvar1 uygulandig: durum)
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SEKIL E.S. Dogal I¢ Sicakhiklar Gésteren Grafik.
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«0OCAK AYI], B durumu.
(Trombe duvan uygulandifi durum)
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