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ONSOZ

Bu tez calismasinda 6rnek bir konut binasinin farkli 1sil bilesenler ve diizenleme
durumlarinda 1sitma enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda gerekli i¢ ortam sicaklik
degerlerinin EnergyPlus programi yardimi ile hesaplanmas1 hedeflenmistir.

EnergyPlus, FORTRAN programlama dili kullanilarak olusturulmus bir iist diizey
simiilasyon programidir. Bu program ile karmasik bina 1s1l yiikleri analiz hesaplamalari
kisa siirelerde yapilabilir, dinamik sistemler modellenebilir ve grafikler olusturulabilir.

Diger taraftan bina 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda ¢ok sayida ve
tekrarli hesaplarin yapilmasi gerekmektedir. Bu tezin amaci s6z konusu hesaplart bir
bilgisayar programi vasitasiyla gerceklestirmektir. Bu amacla Energyplus programindan
elde edilen ciktilarin gorsellestirilmesi ile elde edilen grafiklerin cizdirilerek sonuglarin
kontrolii saglanabilmektedir.

Tez calismalarim sirasinda bilgi ve tecriibeleri ile bana yol gosteren kiymetli
danisman hocam saym Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI’ya ve tiim egitim hayatim boyunca

yanimda olan aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Hamdi Levent KOCALIOGLU
Trabzon 2021
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Yiksek Lisans Tezi
OZET
AYRIK VE BITiSIK DUZEN KONUTLARDA ENERJI IHTIYACININ INCELENMESI: ISIL
BILESEN ETKISi

Hamdi Levent KOCALIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI
2021, 54 Sayfa

Tirkiye’de enerji ihtiyacinin O6nemli kismi konut binalarda gergeklesmektedir. Toplam
ihtiyag icerisinde konutlarin 1sitma enerjisi ihtiyaci ilk sirada yer almaktadir. Bu durum, konut ve
konut 1sitma sistemi tasarimi yapan mithendislerin ve arastirmacilarinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu
ilgi, enerji ihtiyaci ile bu ihtiyaci etkileyen faktorler arasindaki iliskinin arastirilmasi ¢alismalarinin
yolunu agmaktadir. Bu ¢aligmalarda, 1sitma kaynakli enerji ihtiyacina etki eden parametrelerin dis
duvar 1s1l direnci, bina kat1 1s1l kiitlesi ve dis ortam sicaklik genligi gibi 1s1l bilesenlerin oldugu
kabul gérmiistiir. S6z konusu 1s1l bilesenlerden baska, binalarin az ya da ¢ok katl olmasinin; bitisik
ya da ayrik diizenlenmesinin de enerji ihtiyacina etki ettigi bilinmektedir.

Tez calismasinda, ayrik ve bitisik diizenlenmis tek katli bagimsiz bir konut dig duvarlarinin
iki farkli 1s1l direng ve iki farkli 1s1l kiitleye sahip olmasinin 1sitma kaynakli enerji ihtiyaci tizerine
etkisi sayisal olarak incelenmigtir. Sayisal calismada incelenen konut binanin 1sil analizi,
EnergyPlus programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz bulgular, bir aylik zaman dilim igin
saatlik olarak i¢ ortam sicaklik degerleri cinsinden sunulmustur. Enerji ihtiyaci belirlenen siirede
enerji biriminde ifade edilmistir.

Sayisal sonuglar hem 1s1l parametrelerin hem de diizenlemenin enerji ihtiyaci iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Isil direng enerji ihtiyacin1 azaltmakta, ancak 1sil kiitle enerji
ihtiyaci iizerinde etkili olmamaktadir. Diger taraftan, 1si1l kiitle i¢ ortam sicakligimin kararli duruma
gelmesi ve i¢ ortam sicaklik genligi tizerinde etkili olmaktadir. Bitisik diizenleme ayrik
diizenlemeye gore enerji ihtiyac1 acisindan {istiin olmaktadir. incelenen durumlar arasinda enerji
ihtiyact en az olan Bitisik-Yalitimli konut ve enerji ihtiyact en fazla olan Ayrik-Yalitimsiz konut

olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji modellemesi, Isil direng, Isil kiitle, Enerji ihtiyaci, Ayrik diizen,
Bitisik diizen
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The important part of the energy needs in Turkey is taken place in residential buildings. The
heating energy needs of the housings among the total need is at the first place. This fact attracts the
interest of engineers and researchers who design residential buildings and residential buildings
heating systems. Such interest is leading the way for studies to investigate the relation between
energy needs and related parameters. In these studies, it is accepted that the parameters related to
heating energy needs are thermal parameters such as external wall thermal resistance, building
thermal mass and outdoor temperature amplitude. Beyond the mentioned thermal components of
the buildings, being few or multiple floors and arranged discrete or adjacent manner are effective
facts for the building energy needs too.

In the thesis study, heating based energy needs for a discrete and an adjacent manner
arranged single-story house was numerically investigated for two different thermal mass and two
different thermal resistance of the outer wall. Thermal analysis of the residential building under
investigation has been carried out by the EnergyPlus software. Findings of the analysis have been
presented in hourly indoor air temperature variations for one month period of time. The energy
needs have been expressed in the energy unit for the defined time period.

The numerical results show that both the thermal parameters and the type of arrangement
affect the energy needs. Thermal resistance reduces the energy needs, but the thermal mass has no
effect on the energy needs. On the other hand, thermal mass affects the time to reach the steady
condition and the amplitude of indoor temperature. In the energy needs point of view, the adjacent
arrangement has advantages over the discrete arrangement. Among the cases examined, Adjacent-
Insulated house and Discrete-Uninsulated house energy needs the least and the highest,

respectively.

Key Words: Building energy modeling, Thermal resistance, Thermal mass, Energy need, Discrete
arrangement, Adjacent arrangement
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Teknolojik ilerleme, niifus artisi ve yilikselen hayat standartlar1 gibi faktorler enerji
ithtiyacim1 artirmaktadir. Bu faktorler, {ilkeler icin ayni zamanda gelismislik gostergesi
olarak da degerlendirilebilir. Gelismeye paralel olarak, artan enerji ihtiyaci ile birlikte
iilkeler enerji verimli iiriin ve sistem tasarimlarin1 5Snemsemektedir. Ulkelerin enerji ihtiyag
analizi caligmalarinda toplam enerjinin li¢ ana sektdr; sanayi, konut-hizmet ve ulastirma
sektorii arasinda dagilimi dikkate alinir. Tiirkiye 6rneginde bu sektor tabanli dagilimda en

biiyiik pay1 %33 ile konut-hizmet sektoriiniin aldig1 Sekil 1°deki grafikte goriilmektedir.

Sekil 1. Tiirkiye’de 2017 i¢in enerji ihtiyacinin sektorlere gore dagilimi [1].

Binalarin enerji ihtiyacim1 azaltma ile ilgili atilacak adimlar belirlemeden Once
binanin enerji kullanim ve ihtiya¢ davranislarinin belirlenmesi gerekir. Bu konu ile ilgili
arayiglar, bina enerji modelleme programlarinin gelistirilmesini saglamistir ve bu
programlar yardimi ile ayrintili hesaplamalar yapilabilmektedir. Bina enerji modellemesi,
genel olarak, binanin enerji ihtiyacina etki edebilecek tiim verilerin programa girilmesi ve
bu program yarimiyla binanin tiim enerji ihtiyaclarinin yillik, aylik, giinliik ve hatta saatlik

olarak Ongoriilmesini saglamaktadir. Bina enerji modellemesi programlari, binanin



matematiksel bir modelinin olusturulup enerji ihtiyacinin analizine imkan vererek hem
tasarim asamasinda hem de mevcut binalarin enerji ihtiya¢ davraniglarinin analizinde
degerlendirme ve karar verme araglar1 olarak kullanilmaktadir. Isitma yiiklerinin
hesaplanmas1 ic¢in kullanilan geleneksel derece-giin yonteminde ihmal edilen yap1
malzemesi 1s1 depolama kapasiteleri, giinesten gelen saatlik 1s1 kazanclar1 gibi bir¢ok temel
etken, bu programlarin dinamik saatlik hesaplama yapabilme kabiliyeti sayesinde enerji
verimli bina tasarimlariin 6nii agilmistir. Bu programlar ile farkli mahal tipleri bulunduran
karmasik binalar modellenebilmektedir. Bu yolla kullanici sayisi, ekipman ve
aydinlatmadan olusan i¢ kazan¢ faktorleri her 1sil mahal i¢in modellenmesine olanak
saglanabilmektedir. Boylece 1sitma ve sogutma enerjisi gereksinimlerinin hesaplanmasinda

daha gercekei sonuglar elde edilebilmektedir.

1.2. Tezin Ama¢ ve Kapsam

Konutlarda enerji giderlerinin 6nemli bir paymi kisin 1sitma ve yazin da sogutma
giderleri olusturmaktadir. Isitma ve sogutma siirecleri zaman bagimli siireclerdir. Zaman
bagimli siireclere etki eden iki Onemli parametrenin 1sil direng ve 1sil kiitle, ya da
bunlardan tiiretilen zaman sabiti oldugu, siireci temsil eden 1s1 iletimi denkleminden
bilinmektedir. Bu iki parametreye ek olarak siirecin dogasinda bulunan degisken dis ortam
sicakliginin  da hesaba alinmasi zorunlulugu vardir. Ayrica deneyimler, bina
diizenlemesinin ayrik veya bitisik olmasina gore de enerji ihtiyacinda farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Bu tezin amaci, iki temel 1s1l parametre olan dis duvar 1s1l direncinin ve
bina kat1 1s1l kiitlesinin enerji ihtiyact {izerindeki etkilerini konutun hem bitisik hem de

ayrik diizende insa edilmesi durumlarinda incelemektir.

Calismada, bagimsiz bir konut i¢in dis duvar 1s1l direncinin ve binadaki toplam kati
1s1] kiitlenin dis ortam sicakliginin degisken davranisini da hesaba alacak sekilde 1sitma
kosullarinda enerji ihtiyac1 {izerindeki etkisi sayisal olarak incelenmistir. inceleme, binanmn
ayrik bina olmasi ve ayni binanin esdegeri ile bitisik olmasi durumlarinda ayr1 ayri

gergeklestirilmis ve karsilastirmali olarak analiz edilmistir.



1.3. Literatiir Ozeti

Binalarin enerji ihtiyaclarinin enerji modellemesi programlart yardimi ile
hesaplanmasi ve degerlendirilmesi konusunda yapilan ¢alismalardan bu tez konusu ile ilgili
olanlar1 agagida 6zetlenmistir.

Unlii [2], ¢alismasinda Ankara ilinde yapilmasi diisiiniilen bir ofis binasi igin farkli
1sitma ve sogutma sistemlerinin “Hourly Analysis Program” (HAP) bina enerji
modellemesi programi yardimi ile bina 1s1l yiik hesaplamalarin1 gerceklestirerek bu
sistemlerin bina enerji ihtiyact yonilinden karsilastirmasini yapmistir. Bu calismanin
sonucunda, yeni bir yapinin tasariminda uygulanacak 1sitma ve sogutma sistemi kararimni
vermeden Once yapilacak On hesaplamalar ve toplam maliyet analizleri 1s18inda enerji
ihtiyaclarinin azaltilabilecegini ortaya konulmustur.

Yatan [3], mevcut bir aligveris merkezinin HAP programi kullanilarak ayrintili
dinamik enerji modellemesini gergeklestirmis ve binanin elektrik ve dogalgaz ihtiyag
degerlerini hesaplamistir. Sonrasinda modelleme sonucunda ortaya ¢ikan bu ihtiyag
degerleri ile binanin gergek ihtiya¢ degerlerini karsilastirmistir. Ayrica, bina dig duvarinda
uygulanacak optimum yalitim kalinlig1 ile elde edilecek 1sitma ve sogutma enerji
ihtiyaglarindaki iyilestirmeleri hesaplamistir. Bu hesaplamalar sonucunda yilin biiyiik bir
boliimiinde sogutma ihtiyact olan aligveris merkezi benzeri yapilarda belirlenen optimum
yalittm kalinlig1 tizerinde uygulama yapildiginda enerji ihtiyacinin arttigini ortaya
cikarmistir.

Sahin [4], 2013 yilinda tamamladig yiiksek lisans tezinde, [zmir ilindeki bir tarihi
bina dis duvarinda yapilacak iyilestirmeler ile bina enerji ihtiyacinin nasil degisecegini
farklt senaryolar {izerinden DesignBuilder programi yardimiyla ortaya koymustur. Bu
calismada, daha Onceki donemlere ait enerji ihtiyag verileri ile modelleme sonucunda
ortaya c¢ikan bina enerji ihtiyag degerlerinin kalibrasyonunu saglamistir. Calisma
sonucunda, TS-825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina uygun 1s1 yalitimi ile 1sitma
enerjisi ihtiyacinda %20’ye varan iyilestirmenin saglanabilecegini gostermistir.

Oz [5], alt1 katli bir otel binasinin “Leadership in Engineering and Environmental
Design” (LEED) olgiitlerine uygun olarak bina enerji modellemesi ¢aligsmasini
gerceklestirmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in iki farkli binanin DesignBuilder programi
araciligiyla termal modeli olusturulmus ve EnergyPlus programi ile bina enerji ihtiyag

degerleri hesaplanmistir. Son olarak ise ayni bina ozellikleri kullanilarak e-QUEST bina



enerji modellemesi programi vasitasiyla hesaplamalar tekrarlanmistir ve daha onceki enerji
ihtiyac degerleri ile karsilastirilarak aralarindaki iliskiyi incelenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, e-QUEST ve EnergyPlus programlarinin sahip oldugu farkli
calisma algoritmalart nedeni ile toplam enerji ihtiyaci sonuglarinda %]l11°’e varan
farkliliklar olabilecegini gdstermistir.

Birol [6], Ankara ilinde bulunan iki katli bir ofis binasinin Open Studio programi ile
olusturulan termal modeli ile EnergyPlus bina enerji modellemesi programini kullanarak
enerji verimliliginin arttirllmas1 icin uygulanabilecek yesil bina tasarim, yontem ve
malzeme Onerileri ortaya koymustur. Ozellikle bina dis duvar ozelikleri {izerinde
yogunlasarak bina enerji ihtiyaglarinin azaltilmasi ve enerji tasarruflu yesil binalarin
tasarlanmasi i¢in c¢esitli Oneriler sunmustur. Bu Oneriler sonucunda Ornek ofis binasi
toplam enerji ithtiyacinda elde edilmesi istenen %36’lik iyilestirmenin dig duvarlar, pencere
ve catida uygulanacak enerji verimlili§i Onlemleri ile miimkiin olabilecegini ortaya
cikarmistir.

Kinaci [7] 6rnek ti¢ katli bir konut binasi i¢in e-QUEST enerji modellemesi programi
araciligl ile binamin yillik 1sitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma enerji ihtiyag
miktarlarin1 hesaplamistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, 6rnek konut binasinin 1sitma
enerji ihtiyacinin toplam enerji ihtiyact i¢inde %65 ile en biiyiik paya sahip oldugunu
ortaya koymustur.

Eskin ve Tiirkmen [8], ¢aligmasinda 12 katl bir ofis binasinin yillik enerji ihtiyacina
farkli ortam kosullar1 ve bina ozelliklerinin etkisini incelemistir. EnergyPlus programi ile
bina enerji modellemesini gerceklestirerek, bina 6zelliklerinin, bina konumunun, binanin
bulundugu iklim bodlgesinin, yillik 1sitma ve sogutma yiikleri enerji ihtiyaci tizerine etkisini
arastirmis ve sonuclar1 her iklim bdlgesi i¢in ayri olarak sunmustur. Calisma sonucunda,
1sitma  ve sogutma enerji ihtiyact miktarindaki azalmanin uygulanacak yalitim
kalinhigindaki artis orani ile dogru orantili olmadigini ve yalitm uygulamas: ile 1sitma
enerjisi ihtiyacindaki en 6nemli diisiis Ankara ilinde oldugunu ortaya ¢ikarmastir.

Karagozlii [9], ¢aligmasinda Istanbul ilinde bulunan toplu konut projesi i¢in bina
enerji modellemesi yardimi ile konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik farkli
alternatifler ve mevcut termo-fiziksel 6zelliklerin diizeltilmesi tlizerine Oneriler sunmustur.
Onerilen bu alternatiflerin uygulanmasi durumunda enerji ihtiyacina olacak etkisini

grafikler aracilifiyla anlatmistir. Yapilan analizler sonucunda, farkli dis duvar yalitim



kalinliklarinin 1sitma enerji thtiyaci lizerine 6nemli bir etkisi oldugunu gosterirken sogutma
enerji ihtiyaci iizerine benzer etkiyi gdstermedigini ortaya koymustur.

An-Naggar vd. [10], Misir’da yapilmasi planlanan {i¢ katl bir konut binasinin ikinci
katindaki tipik bir apartman dairesi i¢in enerji ihtiyacinin dis duvarin yalitimli ve yalitimsiz
olmas1 durumunu ve farkli daire i¢i termostat degerlerine gore nasil degistiginin analizini
DesignBuilder programi yardimi ile gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, 6rnek konut
binasinin dis duvar ve catisina uygulanacak yalitim ile enerji ihtiyacinda %40’a varan
lyilestirmenin saglanabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Liang vd. [11], Cin’de yapilmasi planlanan 145 m? kullanim alanina sahip tek katl
ornek bir konut i¢in dis duvar yalitim kalinliginin arttirilmasi ve cam cephelerin tek katl
ve ¢ift katli olmasi durumlarinin bina enerji ihtiyacina olan etkisini DesignBuilder
programi yardimiyla 1sitma sezonu i¢in analiz ederek incelemistir. Yapilan ¢alisma, drnek
konut binasinin dis duvar ve pencerelerinde yapilan iyilestirmeler sonucunda isitma
ithtiyacinin %23 oraninda azaldigini ve daha 6nce 10 °C olan 1sitma sezonu ortalama i¢
ortam sicakliginin 15 °C’ye yiikseldigini gostermektedir.

Bagheri vd. [12], Belgika’da bulunan 50 m? net kullanim alanina sahip tek kath
ornek ofis binasinin ayrik ve bitisik nizam diizenlemesine sahip olmasi durumundaki bina
1s1l performansinin incelenmesi iizerine calisma gerceklestirmistir. “Transient System
Simulation Tool” (TRNSYS) programi yardim ile gerceklestirilen analizlerde bir aylik
siire boyunca i¢ ortam sicakliklari her bir durum i¢in hesaplanmis ve bitisik nizam
diizenlemesinde i¢ ortam sicaklik dalgalanmasinin daha diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Al-Janabi vd. [13], Kanada’da ingaati siiren bir tiniversite kampiis binalar1 i¢in 1sitma
ve sogutma enerji ihtiyaclarmin EnergyPlus ve “Integrated Environmental Solutions” (IES)
bina enerji modellemesi programlar: ile farkli 1sitma ve sogutma mekanik sistemlerini
karsilastirmali analizini gerceklestirmistir. Analiz sonucunda, mekanik sistemler ve kontrol
mekanizmalarinin modellenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kiigiik farkliliklarin bina 1sitma ve
sogutma enerji ihtiyact sonuglarinda %30’a varan farkliliga yol acabilecegi ortaya
konulmustur.

Friess vd. [14], Dubai’de bulunan 2 katli ve 230 m? kullanim alanina sahip villa tipi
bir binanin enerji performansint DesignBuilder ve EnergyPlus programlar1 yardimi ile
modelleyerek farkli dis duvar yaliim kalinliklarina sahip senaryolar igin aylik enerji

ithtiyaglarinin analizini gergeklestirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, mevcut binanin dis



duvarinda yapilacak yalittm malzemesi eklenmesi ile enerji ihtiyacinda %25’e varan
iyilestirmenin saglanabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Ozetlenen calismalar kapsaminda, degisik bina enerji modelleme programlar:
kullanilarak enerji ihtiyaci tahminleri yapilmigtir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 varsayilmisg
olarak tasarlanmis model binalar, bazilari da mevcut binalar igin gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen enerji ihtiyact modellemelerinde ulasilmak istenilen gider tiiriine gore
1sitma, 1sitma-sogutma ve i1sitma-sogutma ile birlikte aydinlatma ve sicak su gibi
gereksinimlerden bazen biri bazen de birden fazlasi kapsama alinmistir. Bu ¢alismalarda
daha ¢ok farkli yalitim uygulamalarinin, daha azinda ise 1sil kiitlenin enerji ihtiyact
iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu iki temel parametrenin yaninda binalarin bitisik ya da
ayrik diizenlenme durumlarinin enerji ihtiyaci lizerindeki etkisinin incelendigi ¢alisma
olduk¢a smirlidir. Bu tezdeki literatiir arastirmasi kapsaminda verilen Kaynak [12] bu
tiirden bir ¢aligmadir.

Mevcut ¢aligmada, ilgili calisma alanina katki olarak, bagimsiz bir konut bina i¢in
dis duvar 1s1l direnci ve 1s1l kiitlesinin etkisini de hesaba alarak, binanin ayrik ve bitigik

diizenlenmesi durumunda 1sitma enerjisi giderleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

1.4. Bina Enerji Modellemesi Esaslar1 ve EnergyPlus Program

Binalarda enerji ihtiyacina etki eden ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Optimum
cozlimlere ulasmak icin sayisal analiz yoOntemleri ile bilgisayar programlarindan
faydalanmak gerekir. Bu nedenle, dis duvar yalitim malzemesi kalinlig1, toprak temasl
doseme kaplama malzemesi, HVAC sistemlerin verimlilik degerleri gibi binanin ¢esitli
fiziksel ve mekanik 6zellikleri bir biitiin olarak gdz 6niinde bulundurulmalidir.

Bina enerji modellemesi, binanin enerji ihtiyacina etki edebilecek tiim kalemlerin bir
bilgisayar programi aracilifiyla girdi olarak tanimlanmasi esasina dayanir. Program
lizerinden bu ihtiya¢ kalemlerinin yillik, aylik, giinliik ve hatta saatlik olarak, degisen dis
hava sicaklik degerlerine gore hesaplanmasi miimkiin olabilmektedir.

Bina enerji modellemesi i¢in bir¢ok bilgisayar programi kullanilmaktadir. Bu
programlardan bazilar1 DesignBuilder, e-QUEST, IES, TAS olarak sayilabilir. Bu

programlardan en ¢ok kullanilanlardan biri olan DesignBuilder programi, Amerika Birlesik



Devletleri Enerji Bakanlig1 tarafindan gelistirilmis “EnergyPlus” simiilasyon programini
kullanarak bina enerji modellemesini gerceklestiren bir arayiliz programidir.

Dis hava sicaklik kosullarinin zamana bagli degisimi ile bina yap1 malzemelerinin
181l kiitle 6zelliklerine bagli olarak bina enerji ihtiyaglarinin incelenmesinde binanin bu
dinamik davranigini hesaba katabilecek dinamik hesaplama yontemleri kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden bazilar1 “transfer fonksiyon yontemi”, “sonlu elemanlar” vb yontemler
olarak tanimlanabilir. Ayrintili bina enerji ihtiyaclar1 analiz edilirken yararlanilan bina
enerji modelleme programlari ¢ogunlukla bu yontemlerden yararlanan ve eszamanli-¢ok
bolgeli hesaplama gerceklestirebilen programlardir. Ozetle, igerisinde bulunduklari 1s1l
kosullar1 benzer olmayan bolgeler ve bu bdlgelerin kendi aralarindaki 1sil iligkileri
eszamanli bir sekilde hesaplamalarda g6z Oniline alarak gerceklestirilmektedir [15].
Tiirkiye’de bina enerji ihtiyaclarinin analiz edilmesinde ¢ogunlukla tercih edilen bina
enerji modellemesi programlarindan biri EnergyPlus’tir. Bu program A.B.D Enerji
Bakanlig: tarafindan gelistirilmis ve detayli bir hesaplama kapasitesi 6zelligine imkan
vermektedir. Bir dakikaya kadar ayarlanabilen zaman adimlartyla eszamanli-cok bolgeli
detayli hesaplamalar gergeklestirebilir. Kullanici dostu bir ara yiize sahip olmamasi
nedeniyle programa ait parametrelerin dogru bir bigimde girilmesi ve ¢iktilarin analiz
edilmesi diger benzer programlardan daha detayli bir analiz siiresi ve  deneyim
gerekliligine neden olmaktadir. Bina enerji modellemesi programlari kullanilirken g6z ardi
edilmemesi gereken, enerji ihtiyact analizi yapilan modelin programa tanimlanan girdilere
gore hesaplamalar1 gerceklestirdigidir. Buradan hareketle girdilerin tam ve diizgiin olarak
tanimlanmasi, modelleme sonucunda ortaya ¢ikacak enerji ihtiyaglarmin giivenilirligi
acisindan onemlidir.

Binalarin enerji modellemesi i¢in hazir hale getirilmesi, binaya ait geometrik,
cevresel ve enerji parametrelerinin belirlenmesi, Ol¢iilmesi ve kayit altina alinmasi gibi
asamalar gerektirir. Enerji modellemesi siireci, girdilerin toplanmasi ve modelleme i¢in
hazir hale getirilmesi ve sonrasinda analiz asamasi ile devam eden iglemler biitiiniidiir.
Ancak, genellikle girdilerin toplanmasi siireci, binanin kendisinin ve c¢evresiyle olan
dinamik etkilesiminin karmasik yapisi nedeniyle uzun zaman alabilmektedir. Bina enerji
modellemesi i¢in genel olarak ihtiya¢ duyulan asagidaki temel girdiyi icermektedir:

. Iklim verileri

o Binaya ait temel bilgiler

. Binanin geometrik 6zellikleri



. D1s duvar malzemesinin igerigi

o Cephe camlarinin 1s1l performanslari

. Bina 1s1l bolgeleri,

. Iklimlendirme sistemlerinin verimlilikleri ve ¢alisma senaryolari,
. Aydinlatma sistemleri,

. Golgeleme sistemleri,

o Enerji geri kazanim sistemleri,

o Bina otomasyonu ve kontrol senaryolari

Bu temel parametrelerin altinda cesitli sayida bagka alt girdiler de bulunmaktadir. Bu
girdilerin sistematik bir sekilde toplanmasi ve modellemeye dogru olarak aktarilmasi
hesaplamalarin dogru sonu¢ vermesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir [16].

EnergyPlus programi ii¢ ana sistem elemanindan olusmaktadir. Bunlar sirasiyla
simiilasyon yoneticisi, 1s1 ve kiitle denge simiilasyon modiilii ve bina sistem simiilasyon
modiilii olarak tanimlanabilir [17]. Biitiin modelleme prosesleri simiilasyon yoneticisi
tarafindan kontrol edilmektedir. EnergyPlus programi modelleme parametreleri Sekil 2°de

goriildiigii gibidir.
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Sekil 2. EnergyPlus modelleme parametreleri [17].



EnergyPlus programi binalarin termal ylik hesaplamalarinda enerji dengesi (Energy
Balance) methodunu kullanmaktadir. Bu yontemle, binaya ait 1s1l bolgelerinin tiim i¢ ve dis
yiizeylerin 1s1l dengesi, tanimlanan her zaman adima1 i¢in iletim, tasinim ve 1g1mnimla olan 1s1
gecigleri, giines enerjisinden olan kazanglar ayri olarak hesaplanmakta; anlik sogutma
ve/veya 1sitma ylikleri bulunmaktadir. Bu program vasitasi ile, hesaplamalarda kullanilan
binaya ve ortama ait termo-fiziksel Ozelliklerin sicaklik ve ortam nem oranlarina gore
etkilesimi ve zamanla degisimine izin verdigi i¢in, diger hesaplama yontemlerinden daha
detayl1 ve gercege yakin sonuclar vermektedir [18].

EnergyPlus programi mahal icinde 1s1 taginim katsayisini yiizey sicakligi ile ortam
havasi sicaklig1 arasindaki farka bagli bir fonksiyon ile hesaplamaktadir [19]. Ayrica, dis
yiizeylerdeki taginim katsayisit hesaplanirken hem riizgar hizin1 hem de sicaklik farkini
iceren formiiller kullanilmaktadir. Dis yiizeydeki malzemenin piiriizliliik degeri de bir

degisken olarak hesaplama icinde yer almaktadir.

Bina "yiizeyi" bina termal modelini olusturan temel unsurdur. Genel anlamda,

EnergyPlus programi bina yiizeylerini iki tip olarak tanimlamaktadir. Bunlar:
a) Is1 transfer ylizeyleri
b) Is1 depolama yiizeyleri

Onemli 6lgiide farkli sicakliktaki mahalleri birbirinden ayiran yiizeyler, 1s1 transfer
yiizeyi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, dis duvarlar, catilar ve dosemeler gibi dis
yiizeyler 1s1 transfer yiizeyleridir. I¢ yiizeyler (ara duvarlar), ayn1 sicakliktaki mahalleri
birbirinden ayirdiklan siirece, 1s1 depolama yiizeyleri olarak tanimlanmakta; ancak farklh
sicakliklardaki mahalleri ayirmalar halinde 1s1 transfer yiizeyleridir.

Diizgiin dagiliml sicakliktaki bir hava hacmi ile bu hava hacminin kapsadigi tiim 1s1
transferi ve 1s1 depolama ylizeyleri “Bolge” olarak tanimlanmaktadir.  EnergyPlus
programi, her bir bolgeyi giliniin her saati i¢in belirli bir sicaklikta tutmak i¢in gereken
enerjiyi hesaplar. EnergyPlus, bolgeye bagli 1s1 dengesi gergeklestirdiginden, bina
bolgelere ayrilmaktadir. “Bolge” geometrik degil, termal bir kavramdir. Bu nedenle bina
bolgelere ayrilirken amag, simiilasyonun biitiinliiglinden 6diin vermeden binaya miimkiin
oldugu kadar az bolge tamimlamaktir. Binalarin bolgelere ayrilmasi pek kolay bir is
olmasada, bu siireci kolaylastirmak i¢in bazi genel kurallar vardir. Binadaki her bir oday1
ayr1 bir bolge olarak tanimlamaya gerek yoktur; bunun yerine termal bolgeler, tiniform

sicaklikta bir hava hacmi olarak tanimlanmistir. Bu nedenle, burada 6nemli kural binadaki
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bolgelerin belirlenmesinde oda sayist yerine fan sistemlerinin (ve radyant sistemlerin)
sayisini kullanmaktir. Minimum bolge sayis1 genellikle binaya hizmet eden sistem sayisina
esittir. Her bir bolge icerisinde tanimlanan 1s1 transfer ve 1s1 depolama ylizeylerinin
tamami, sistem tarafindan iklimlendirilen alanin i¢indeki tiim yiizeyleri igerir.

Dis sinir kosulu olarak adlandirilan yiizeyler, sicaklik kontroliine sahip mahalleri
ayiran tavanlar, dosemeler ve ara duvarlardir. Program, yiizeyin her iki tarafindaki ylizey
sicakliklarinin ayn1 oldugunu kabul eder. Bu kabulden hareket ile, 1sinin ara duvar, tavan
veya dosemede depolaniyorlar olmasina ragmen, bu yiizeylerden herhangi bir 1s1 akisi
gerceklesmez. Bazi yiizeyler sicaklik kontroliine sahip mahalleri dis ortamdan
ayirmaktadir. Hem giinese hem de riizgara maruz kalan yiizeyler (6rnegin dis duvarlar,
toprak temasli zeminler, ¢atilar) hem giines radyasyonu hem de dig hava sicakliginin tam
etkisine maruz kalmaktadirlar. Toprak temasli doseme ve toprak alt1 bodrum duvarlar gibi
yiizeyler, mahalleri toprak zeminde ayirirlar. Bu nedenle, dis yiizey sicakliklar1 toprak
sicakligl haline doniisiir. Diger ylizeyler, farkli sicakliklarda olabilecek bolgeleri ayirirlar.
Bu ylizey tipleri, daha yiiksek sicakliktaki bir bolgeden daha diisiik sicakliktaki bir bolgeye
11 gegisi (duvarlardan 1s1 iletimi ile) saglar.

Yukarida belirtildigi gibi, temel amag termal modelin biitiinliigiinden 6diin vermeden
miimkiin oldugunca az sayida bolge ve ylizey tanimlamaktir. Termal model olusturulurken
kullanilan yiizeylerin sayis1 ve karmasikligi, esdeger ylizeylerin tanimlanmasi ve
gruplandiriimasi ile ¢oziilebilir. EnergyPlus, her bir ayr1 bolge yiizeyleri ve bdlge hacmi
icin 1s1 dengesi hesaplamalar1 yapmaktadir. Is1 transferi hesaplamalar1 ig¢in, bdlge
ylizeylerinin ayrintili geometrik modellemesi 6nemli ¢ok fazla 6nemli olmayip, termal
bolgelerin ve bu bdlgelerin igerdigi 1s1 transfer yiizeylerinin dogru sekilde tanimlanmis
olmasi, programin 1s1 dengelerini dogru hesaplamasi agisindan 6nemlidir.

Ornegin, bir bolge igindeki ayni yapinmn tiim 1s1 depolama yiizeyleri, tek bir
dikdortgen yiizey olarak tanimlanabilir. Bu ylizeyin toplam alani, bolgedeki tiim 1s1
depolama yiizey alanlarinin toplamina esit olacaktir. Bu tiir sadelestirmeler bina termal
modelinin olusturulmasinda O6nemli zaman kazanimlar1 saglar. Her bir sadelestirme,
golgelendirmeyi, i¢ glines kazancini veya giin 15181 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkileyip
etkilemeyecegi arastirilarak analiz edilmelidir. Temel amag, 6nemsiz detaylar i¢in fazladan
zaman harcamaksizin, bina kabugunun temel ozelliklerini yeterli diizeyde bina termal

modeline aktarabilmektir. [20].
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Tez siiresince izlenen bina enerji modellemesi asamalarini gosteren akis semast

asagida tanimlanmisgtir.

3 Boyutlu Termal Modelin
Olusturulmasi

Isil Bélgelerin Olusturulmasi

Bina Disg Duvar,Cati, Déseme,
Pencere Ozelliklerinin Girilmesi

iklim Verisinin Sisteme
Tanimlanmasi

Aydinlatma ve Priz Yiikii
Parametrelerinin Girilmesi

HVAC Ekipmanlarinin Tanimlanmasi

ve Verimlilik Degerlerinin Girilmesi
/

Sistem Kullanim Profilleri ve
Otomasyon Senaryolarinin Girilmesi

Sekil 3. Bina enerji modellemesi akis semast

1.5. Zaman Bagimh Isi letimi

Bir sistem ig¢in 1s1l enerjinin korunumu ilkesi goz Oniinde bulunduruldugu zaman
sistemden ¢ikan enerji sisteme giren enerjiye esit degilse sistemde enerji artig1 ve azalmasi
anlamina gelir. Termodinamik agidan bu durum sistemdeki i¢ enerjinin degismesidir. Bina

yap1 bilesenleri faz degimi sicaklik araliginda degilse i¢ enerjideki degisim duyulur

enerjiden kaynaklanir ve bu durum birim zamanda sicaklik degisimi .
— ile mevcut

.4
oldugunu gosterir. Yap1 bileseni (malzemesi) m kg kadar olan bir sistemin sicakligini
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birim derece artirmak ya da azaltmak igin i¢ enerjideki bu degisim miktar %00

olacagindan bu degisim terimi ile sistemin (yap1 bileseninin/duvarin) g¢evresi ile olan 1sil

enerji degisimi esitlenirse enerjinin korunumu ifadesi,

=@ (1)

Diferansiyel kontrol hacmi icin bu esitlik, kiitle yerine pV yazarak ve 1s1l yayilim katsayisi

o’1 da kullanarak 1 boyutlu zaman bagimli 1s1 iletimi diferansiyel denklemi,

@:OC 620 (2)

© 0x?

Buradaki bagimli degisken T(x,t) malzemenin konumuna ve zamana bagl degiskendir.

Bina dis duvarlari, cogunlukla 1s1 depolama kapasiteleri ihmal edilemeyecek
seviyede olan yapi malzemelerden olusmaktadir. Dig ortam sicaklifinin zamana bagl
olarak degismesi nedeniyle bina duvarlarindaki 1s1 transferi zaman bagimli bir problemdir.

D1s hava sicaklig ve gilines 1siniminin saatlik degisimine bagl olarak, bina dis duvar
bileseni icerisindeki veya yiizeyindeki sicaklik da hacim igindeki kosullar etkisinde
zamana bagli olarak degisim gosterir. D1 hava sicakligi ve gilines 1siniminin etkisi, bina dis
duvarinin yalitim kapasitelerini belirleyen fiziksel 6zelliklerle birlikte, genligi kiigiilerek ve
belirli bir gecikmeyle iceri gececektir. Hacim icinde herhangi bir 1sitma sistemi varsa, dis
hava sicakliginin ve gilines 1simiminin, i¢ yiizey sicakligi olarak hacme ge¢isi de bu
isitmadan  etkileneceginden degisim gosterecektir. Ayrica 1sitma sisteminin caligma
stiresinde ayn1 sekilde bina dig duvariin dis yiizeyinden i¢ yiizeyine zamana bagli olarak
gecen 1s1 miktarini etkileyecektir.

Dis duvar yapi1 bileseninden zamana bagh rejimde gegen 1s1 miktarinin ve bilesen i¢
ylizey sicakliklarinin hesaplanmasinda kullanilmak {izere gelistirilmis bazi analitik ve
sayisal yontemler mevcuttur. Analitik yontemler yardimiyla bir tek katmandan olugmus dis
duvar bilesenden gecen 1s1 miktar1 ve ylizey sicakliklar hesaplanabilir. Ancak birden fazla

katmandan olugsmus bilesenler i¢indeki sicakligin zamana baghh degisiminin
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hesaplanmasinda analitik yontemler, belli varsayimlar ve oldukc¢a karmasik hesaplamalar

gerektirdiginden, sayisal yontemlerden faydalanilmaktadir.

1.6. EnergyPlus Is1 Yiikii, Ortam Sicakhigi ve Enerji Kullanimi Hesap Yontemi

Program 1s1 yiikii, ortam sicakligi ve yillik enerji kullaniminin hesaplanmasi igin
“American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers” (ASHRAE)
Isil Denge Metodu’nu kullanmaktadir. Isil Denge Metodu; bina kabuguna Termodinamigin
I. yasasinin (enerjinin korunumu) uygulanmasi temeline dayanmaktadir [21]. Bu metod
binanin her bir ylizeyinin i¢ ve dig ortama bakan kisimlari ile i¢ ortamlar1 ¢evreleyen her

bir ortama uygulanir.

e A
icortam ||| |'| | DigOrtam
|l || -
q"sal l 1 | | qQ sl
q"sw I} 2 | |/
Q" Lws S] ] q".“. _an| l_— q"we
|| Il
q"xwx I | |
Il I']
b I |
q"com || ||| Duvar Duvar | | || g"conv
e \/\ \/\  ~
a) lI¢ Yiizey b) Dis Yiizey

Sekil 4. Isil Denge Yaklasimi

I¢ yiizey igin 111 denge;
+e +O +o +6 -6 =0 ©
© N g Lo 000 9900 0

Denklemi ile belirlenir. D1s yiizey i¢in 1s1l denge ise;
- @ -6 +6 =0

Qoo [O> 0000

“)
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Denklemi ile belirlenir. Denklem (1) ve (2)’deki q”conv ortam sicaklifina gore

hesaplanmaktadir.

Ortam sicaklig1 ise i¢ ortam 1s1l denge metodu ile belirlenir.

_.\/’\_

|
| I
Isitma Sistermden | |

Saglanan Isi l -— Taginim Duvar
|
|

(Yiizeylerde)

I
I
L/ %]

Hava Sizintisi i I{azani;lar — =

Sekil 5. I¢ Ortam Isil Denge Yaklagimi

Bu metodda;
N ‘e Nooe No6oe
Cg = 30 — 3 hodo(@— @) — 3 @R Qo) — @il o(@— @)+ oo
&1 &1 &1

Denklemi kullanilmaktadir. Burada;

C % : Ortamda depolanan 1s1 enerjisi
VA
g
Neo .
2 0‘ : I¢ 1s1 yiikleri toplami
&1
Neoo . . ..
» : Ortam yiizeylerine taginimla 1s1 gegisi

&)
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ZNOM o ( O-© : I¢ ortamdan komsu i¢ ortamlara hava sizintisi ile 1s1
90 -
&1 gEC1§
RV Q@ © : I¢ ortamdan dis ortama hava sizintis1 ile 1s1 gegisi.

Daimi durumda ortamda depolanan 1s1 enerjisi gz ardi edilirse Denklem (3);

Neo Neoe Noeopo
Qoo= S+ 3 helo@Wo) + O W@ Qo + Aol @) (6)
&1 @1 &1

Seklinde yazilir. Burada tasinim katsayist h;, segilecek bir korelasyona gore belirlenir.

Qsys ayn1 zamanda;

Qo= Qo Qoo @ @)
Denklemi ile hesaplanabilir. Burada Tsyp ortamin 1sitilmast igin 1sitma cihazi tarafindan
saglanmasi gereken havanin sicakligidir (ayar sicakligi). Ortama ait 1s1l yiik ise esitligi ile
elde edilir. Denklem (4)’te T yil igindeki en diisiik dis ortam sicakhigidir. i¢ ortam
sicaklig1 T, ise Denklem (3) ve (5)’ten ¢ekilerek;

Neo. o
5 "G Gt oot Co T3 iohctot 5 T U Aot d

=1 1

i g

IIQ

ha +3 "®°
st Cor %% ¢ Qo+ @uile) (8)
Denklemine gore hesaplanir. Program bu denklemleri es zamanli olarak ¢ézmektedir.
Program duvar konstriiksiyonlarinda “Conduction Transfer Function (CTF)”
algoritmasi ile ¢oziim yapmaktadir. Bu algoritmaya gore i¢ tarafta 1s1 akis1 zaman bagiml

olarak;

Yoo =— QR o f%%os +%%+Z%«H>s +3 3?&% @

&1 &1 €1

)

Dis tarafta 1s1 akis1 zaman bagimli olarak;
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PN PN o0
Y oo()="Q@Ro 2 VR0 0T VR ZVR -0 T X Pe® 00 (10)
&1 &1 o1

Denklemlerine gore belirlenir [22].

1.7. Binalarin Zaman Bagiml Isil Analiz icin Baza Tanimlar

Duvari olusturan katmanlarin termofiziksel ozellikleri ve bu katmanlarin konumu,
binanin 1s1l performansinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerdir. Buradan hareket ile
faz kaymasi ve sonlim orani binanin 1s1l enerji depolamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Zaman gecikmesi ve soniim orani, duvari olusturan malzeme 6zellikleri, kalinlig1 ve duvar
kurulusundaki konumuna baglidir [23].

Sonlim orani (f); Duvar iginden zamana bagli olarak 1s1 gecisi siiresince, i¢ ve dis

yiizeydeki sicaklik genliklerinin birbirine orani olarak tanimlanir.

QLo Voo

f =
Q000 Voo (11)
Burada, Ti(maks), Ti(min), Td(maks), Tdminy i¢ ve dis ortamin maksimum ve minimum
sicakliklaridir.

Zaman gecikmesi (z);

(12)
z = (o900~ (006100
Esitligi ile ifade edilir; burada; tri maks) tTd,maks) 1¢ ve dis ortam sicakliklarimin maksimum
diizeye ulastiklar1 zaman1 gostermektedir.
Buradan hareket ile zaman gecikmesi ve soniim orani etkilerinin agik ve anlasilir bir
bicimde goriildiigli Durum 3 ve Durum 4 i¢in {i¢ giin boyunca (3 giin = 72 saat) i¢ ortam
sicakligr i¢cin maksimum ve minimum degerler ile bu sicaklik degisimlerine iliskin soniim

oranlar1 ve zaman gecikmeleri bu calisma kapsaminda ilerleyen boliimlerde irdelenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Sayisal ¢alisma i¢in referans bina (RB) Sekil 5’te perspektif resmi verilen binadir.
Buna gore binanin taban ve tavani ideal yalitilmig (adyabatik) ve 10 x 15 x 3,5
boyutlarindadir. Yan duvarlarin %12,8’1i camdir. Bu durumda toplam dis yiizey alan1 A =
2x(15+10)x3,5 = 175 m?, toplam dis duvar alan1 Aq = 152,6 m? ve toplam cam yiizey alani
Ac = 22,4 m?® olacaktir. S6z konusu referans binanin 1s1l analizinde iki farkli 1s1l direng ve
iki farkli 1s1l kiitle i¢in kullanilacak olan fiziksel 6zellikler Tablo 2’de listelenmistir. Isil
analiz, ayrik ve bitisik diizenlemede olmak {lizere yalitimli ve yalitimsiz dis duvarin hem
agir 1s1l kiitleli hem de hafif 1s11 kiitleli olmak tizere toplam sekiz ayri durum igin
gerceklestirilmistir. Bu durumlarin kisaltilmis gosterimleri;

Bitisik diizen-Yalitimli-Agir 1s1l kiitle (BIYLA),

Bitisik diizen-Yalitimli-Hafif 1s1l kiitle (BIYLH),

Bitisik diizen-Yalitimsiz-Agir 1s1l kiitle (BIYSA),

Bitisik diizen-Yalitimsiz-Hafif 1s11 kiitle (BIYSH),

Ayrik diizen-Yalittimli-Agir 1s1l kiitle (AYYLA),

Ayrik diizen-Yalitimli-Hafif 1s11 kiitle (AYYLH),

Ayrik diizen-Yalitimsiz-Agir 1s1l kiitle (AYYSA),

Ayrik diizen-Yalitimsiz-Hafif 1s1] kiitle (AYYSH)

Sayisal analizde dis duvar i¢in kullanilan fiziksel 6zellikler ve kalinlik degerleri

Tablo 1°de, 1s1l direng ve 1s1l kiitle degerleri Tablo 2’de listelenmistir.

a) Ayrik diizenleme

Sekil 6. Referans binanin perspektif resmi; a) ayrik diizenleme, b) bitisik
diizenleme
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Sekil 6’nin devami

b) Bitisik diizenleme

Tablo 1. D1s duvar igin kullanilan fiziksel 6zellikler ve kalinlik degerleri

Dis duvar Sembol Ka(lghk Fiziksel 6zellikler
Agir BIYLA p =500 kg/m’
Yalitimh 0.25 m ¢p =2500J/kg K
Hafif BIYLH p =500 kg/m’
¢p =500 J/kg K
Agir BIYSA p =500 kg/m’
Yalitimsiz 0.05 m ¢p =2500 J/kg K
Hafif BiYSH p =500 kg/m’
cp=500J/kg K
Agir AYYLA p =500 kg/m’
Yalitimh 0.25m ¢p =2500J/kg K
Hafif AYYLH p =500 kg/m’
cp=500J/kg K
Agir AYYSA p =500 kg/m’
Yalitimsiz 0,05 m cp=2500J/kg K
Hafif AYYSH p =500 kg/m’
¢p =500 J/kg K
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Tablo 2. Dis duvar i¢in farki diizenleme ve 1s1l kosullardaki 1s1l direng ve 1s1l kiitle

degerleri
Diizenleme Dis duvar Sembol Isil direng Isil kiitle
(R =L/k) C=pc,LA
Agir BIYLA 312500xA J/K
Yalittiml 1,66 m*K W
Hafif | BIYLH 62500xA J/K
Bitisik
Agir BiYSA 312500xA J/K
Yalitimsiz 0,33 m*K W
Hafif | BIYSH 62500xA J/K
Agir | AYYLA 312500xA J/K
Yalittiml 1,66 m¥K W
Hafif | AYYLH 62500xA J/K
Ayrik
Agir | AYYSA 312500xA J/K
Yalitimsiz 0,33 m¥K W
Hafif | AYYSH 62500xA J/K

RB baslangigta 0 °C’deki dis ortamla 1s1l dengede ve dis ortam sicakliginin sabit
kaldig1 ve binaya 3000 W degerinde sabit 1s1 verildiginde kararli durumda kaynagin

saglamasi gereken 1st:

o (13)

Buradaki R toplam direnci duvar direnci ile paralel durumdaki cam direnci olacagindan,
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1 —

@ (14)

Alan {izerinden toplam duvar direnci soyledir:
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1,1 o
= Ade
e o9
®
Sayisal deger olarak duvar direnci yalittimli duruma gore;
degerlendirildiginde,
1 1 1 1 1 1 0,25 K
o+ + )= ( + + ) =0,0120
ehe N
Q:A ( he k 152,6 23 8 0,15 w

Yalitimsiz duruma gore,

1 14+14005)=0,00328K

23
@ 152,6 ¢ 8 015 w

Camun 1s1] direnci alan iizerinden,

047 047 K

—— =——=10,0209—
22,41 ©

Ag

Buradaki 0,47 degeri ¢ift camli plastik pencere i¢in m?K/W cinsinden segilmistir.

Buradan toplam bina dig duvar direnci yalitimli bina i¢in;

1 1 1

= +

= 131,18
€ 0,0120 0,0209
©= 0,0076 S
Yalitimsiz bina igin;

1 1 1

= +

= 352,724

€ 0,00328 0,0209

(15)

sayisal



©= 0,00283 @

22
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Buradan sirasiyla yalitimli ve yalitimsiz referans bina i¢in i¢ ortam sicakligi;

(16)

€@ O©@e0o= 0,0076 x3000

@=22,8°C

€= 0,00283x3000

€@—8,5°C
Programin saglamasi, yalittimli ve yaliimsiz dis duvar durumlan i¢in bu i¢ sicaklik
degerlerinin elde edilmesi yolu ile yapilmistir.

Sayisal analiz, dort ayri durum ve diizeltilmis durumlar olmak lizere iki asamada
gerceklestirildi. Ik asamadaki analizde, ayrik ve bitisik diizenlemede olmak iizere her
diizenleme icin dort farkli dig duvar 6zelligi (Yalittimli Agir Isil Kiitleli, Yaliimli Hafif Isil
Kiitleli, Yalitimsiz Agir Isil Kiitleli, Yalhitimsiz Hafif Isil Kiitleli) ile toplam sekiz durum
icin gergeklestirilmistir. Sekiz durumun her biri i¢in sabit, degisen ve Ol¢giilmiis dis ortam
sicakligl; iki soguk bina ve sicak bina baslangi¢ kosulu kullanilmistir. Bu analizlerin
tamaminda 1s1 kaynagi 3000 W olarak sabit tutulmustur. Ikinci asamada, i¢c ortam
sicakhiginin 22,8 °C’de tutulmasi i¢in gerekli kaynak giicleri diizeltilmis giicler olarak

kullanilarak 1sitma giderleri hesaplanmustir.
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3. BULGULAR VE iRDELEME

Sekil 6’da perspektif resmi verilmis olan referans bina igin sayisal analizin yapilan
durumlar Tablo 3’te 6zetlenmistir. Buna gore, iki adet soguk bina baslangi¢ kosulu (tiim
yap1 malzemesi ve i¢ ortam havasinin baslangicta dis ortam sicakliginda olma durumu) ve
iki adet de sicak bina baslangic kosulu (i¢ ortam sicakligmin kararli durumda olmasi)
olmak iizere dort durum incelenmistir.

Sunulan grafiklerde, dis ortam sicakligit DIORT kisaltmasi ile gosterilmistir. Sicaklik
degisimini gosteren egriler, bitisik diizendeki durumlar i¢in siirekli ¢izgi, ayrik diizendeki
durumlar i¢in ise kesikli ¢izgi ile gosterilmistir. Egrilerin her bir rengine ait koyu ton agir
1is1l kiitleyi, hafif ton ise hafif 1s1l kiitleyi temsil etmektedir. Son olarak da kirmizi renk

tonlar1 yalitimli, mavi renk tonlari ise yalitimsiz durumlar temsil etmektedir.

Tablo 3. D1s ortam ve baglangi¢ kosularina gore analizi yapilan durumlar

Durum | Bina | Dis ortam kosulu Baslangi¢ kosulu
1 RB | Sabit dis ortam sicakligi, 0 °C Soguk bina
2 RB | Tanimli dig ortam sicakligi, Denklem (17) Soguk bina
3 RB | Taniml dis ortam sicakligi, Denklem (17) Sicak bina
4 RB | Ankara 171280 _IWEC iklim dosyast Sicak bina

3.1. Durum 1 Analizi

Durum 1’deki sekiz ayri1 durum i¢in bir ay boyunca (31glin = 744 saat) sicaklik
degisimleri Sekil 7°deki grafikte goriilmektedir. Ortam sicakliginin 0 °C’de sabit kaldigi
ve binanin t = 0 aninda soguk bina oldugu kabul edilmistir. Kararli durumdaki sicakliklar
iizerinden degerlendirme yapildiginda, yalitimli bina i¢ ortam sicakliginin yalitimsiz
binaya gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kararli durumdaki bitisik
diizenlemede i¢ ortam sicakliginin ayrik duruma gore daha yliksek oldugu (Bitisik-
Yalitimhi durumlarda 27,5 °C, Ayrik -Yalitimli durumlarda 22,7 °C; Bitisik-Yalitimsiz
durumlarda 9,6 °C, Ayrik -Yaliimsiz durumlarda 6,7 °C) goriilmektedir. Isil kiitlenin i¢
ortam sicakligi iizerinde kararli durumlarda etkili olmadigi, ancak soguk binanin kararli

duruma ulagma siiresine 1s1l kiitlenin etkili bir parametrenin oldugu goriilmektedir. Isil
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kiitlenin kararlt duruma gelme siiresini uzattigi (Bitisik-Yalitimli-Agir durumda 574.saatte,
Bitisik-Yalitimli-Hafif durumda 154.saatte; Bitisik -Yalitimsiz-Agir durumda 262.saatte,
Bitisik- Yalitimsiz- Hafif durumda 72.saatte) goriiliir. Diizenlemenin kararli duruma
ulagma siiresi iizerine olan etkisine gelince, ayrik diizenlemede kararli duruma ulasmanin
daha erken oldugu (Bitisik-Yalitimli-Agir durumda 574.saatte, Ayrik-Yalitimli-Agir
durumda 444 .saatte, Bitisik-Yalitimsiz-Agir durumda 262.saatte, Ayrik-Yalitimsiz -Agir
durumda 149.saatte) goriiliir.

Soguk durumdaki referans bina analizinden su sonuglara varilir: Yaliimli bina ig
ortam sicakligi yalitimsiz bina i¢ ortam sicakligindan; bitisik diizenlemedeki i¢ ortam
sicakligr ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicakligindan daha yiiksek olmaktadir. Soguk
binanin kararli duruma gelme siiresi hafif 1s1l kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore;

ayrik diizendeki binada bitisik diizendeki binaya gore daha erken gerceklesmektedir.

30
25 - //
20
o
15
"
= —— DIORT
g 10 ———— BIYLA
B BIYLH
——————— —— BIYSA |—
5 BIYSH
— —— AYYLA
AYYLH
0 — —— AYYSA ||
— —— AYYSH
‘5 T T T

0 200 400 6500

Zaman, t [sa.]

Sekil 7. Durum 1 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicakliginin
degisimi



26

3.2. Durum 2 Analizi

Durum 2’deki sekiz durum ig¢in bir ay boyunca sicaklik degisimleri Sekil 8’deki
grafikte goriilmektedir. S6z konusu olan RB i¢in onceki fiziksel 6zellikleri ayn1 kalmakta
olup dis ortam sicakligt degisken (siniizoidal) sicaklik olarak Denklem (17)’de
verilmektedir [24].

| 900 - 2t | 000 — 06¢
M & - )+ + 609 (7

o= 2 © 2 2

Burada Tnax ve Tmin giin icindeki en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
tanimlamaktadir. P ise 24 saatlik periyot ve t ise saniye cinsiden zamani gostermektedir.

Ortam sicakliginin sintizoidal olarak -4,9 °C ve +4,9 °C araliginda degistigi binanin
t = 0 aninda soguk bina oldugu kabul edilmistir. Kararli durumdaki sicakliklar iizerinden
degerlendirme yapildiginda, yalitimli bina i¢ ortam sicakligmin yalitimsiz binaya gore
daha yiiksek oldugu burada da goriilmektedir. Kararli durumdaki bitisik diizenlemede i¢
ortam sicakliginin ayrik duruma gore yaklagik 5 °C daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bitisik diizenlemede i¢ ortam sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma goére daha iyi
sonlimlendigi ve Ozellikle hafif 1sil kiitleli binada bu sicaklik farklarimin daha 6nemli
oldugu (Bitisik-Yalittmhi-Hafif Kiitleli durumlarda 1,2 °C, Ayrik -Yalittimhi-Hafif Kiitleli
durumlarda 1,4 °C; Bitisik-Yalitimsiz-Hafif Kiitleli durumlarda 3 °C, Ayrik-Yalitimsiz-
Hafif Kiitleli durumlarda 5,8 °C) goriilmektedir.

Durum 2 bulgularinin analizinden su sonuglara varilir: Yalitimli bina i¢ ortam
sicakligr degisimi (genligi) yalitimsiz bina i¢ ortam sicakligi degisiminden; bitisik
diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik de§isimi ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik
degisiminden daha diisiiktiir. Soguk binadaki i¢ ortam sicaklik dalgalanmalar1 hafif 1s1l
kiitleli binada ag1r 1s1l kiitleli binaya gore; ayrik diizendeki binada bitisik diizendeki binaya
gore daha genis bir genlikte gergeklesmektedir.

Bitisik diizenlemede i¢ sicaklik genliginin ayrik diizenlemeye gore daha diigiik
¢tkmas1 Bagheri [12]’nin analiz sonuglar1 ile de uyumlu ¢ikmaktadir. lgili ¢alismada, tek

katl1 6rnek ofis binasinin ayrik ve bitisik diizenlemede bina 1s1l performansinin incelenmesi
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sonucunda bitisik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik dalgalanmasinin daha diisiik oldugunu

sonucuna varilmisgti.

30
,r\-/'\!‘\/'\..!\f‘k/\..f\/\f\/\/\f\/'\/\/\/'\/\/\/'\
25 -
J\.."\:\/'..a' LR TPl WL N et P T T T N T e
s
20
o
15
-
% 10 r\. Ml s \..pf\lr"\. \..ql‘\ﬁ‘\. My \f{‘\.f‘\. \1 D!ORT "
z 1 HQM iﬂ% R
Ry .
5 T ‘f’kY Ph (¢ ’Mﬁ ——— BIYSA {
! b u il u L \J BIY SH
— — — AYYLA
AYYLH
0 — — — AYYSA
' — — — AYYSH
5 : , F VU VU Y
0 200 400 600

Zaman, t[sa.]

Sekil 8. Durum 2 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicakliginin
degisimi

3.3. Durum 3 Analizi

Durum 3’te, Durum 2’deki RB’nin sicak bina kosullarindaki davranisi analiz
edilmistir.

Sicak bina i¢ ortam sicakliklari baslangic degerleri Tablo 4’te verilmistir. Bu
sicakliklar, BIYLA ve BIYLH igin 27,3 °C, BIYSA ve BIYSH i¢in 9,5 °C, AYYLA ve
AYYLH icin 22,5 °C, AYYSA ve AYYSH igcin sirastyla 6,6 °C ve 6,5 °C seklinde

hesaplanmustir.

Tablo 4. Sicak Bina I¢ Ortam Sicakligi Kararli Durum Degerleri

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIYSH | AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
273°C | 27,3°C | 95°C | 9,5°C | 22,5°C | 22,5°C | 6,6°C 6,5 °C
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Durum 3’teki 8 durum i¢in bir ay boyunca sicaklik degisimleri Sekil 9°daki grafikte
gorilmektedir. Kararli durumdaki sicakliklar {izerinden degerlendirme yapildiginda,
yalittmli bina i¢ ortam sicakliginin yalitimsiz binaya gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kararlt durumdaki bitisik diizenlemede i¢ ortam sicakliginin ayrik duruma
gore yaklasik 5 °C daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bitisik diizenlemede i¢ ortam
sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma gore daha iyi soniimlendigi ve 6zellikle hafif
1s1] kiitleli binada bu sicaklik farklarinin daha énemli oldugu (BiYLH durumlarda 1,2 °C,
AYYLH durumlarda 1,4 °C; BIYSH durumlarda 3,0 °C, AYYSH durumlarda 5,8 °C)
goriilmektedir.

Durum 3 bulgularinin analizinden su sonuglara varilir: Yalitimli bina i¢ ortam
sicaklig1 genligi degisimi yalitimsiz bina i¢ ortam sicakligl genligi degisiminden ve bitisik
diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik genlik degisimi ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik
genlik degisiminden daha dugsiiktiir. Sicak binadaki i¢ ortam sicaklik dalgalanmalar1 hafif
1s1] kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore ve ayrik diizendeki binada bitisik diizendeki
binaya gore daha genis bir genlikte ger¢eklesmektedir.
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Sekil 9. Durum 3 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicakliginin
degisimi
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3.3.1. Durum-3 Zaman Gecikmesi ve Soniim Orani incelemesi

Bolim 1.7°de tanimlari verilen zaman gecikmesi ve soniim oraninin bina 1st
analizinde kullanilan iki 6nemli parametre oldugu belirtilmigti. Bu parametreler sicakliga
bagli olduklar1 i¢in duvar malzemesinin termofiziksel 6zellikleri, duvar kalinlig1 ve bina
diizenlemesi gibi faktorlerden dolayli olarak etkilenmektedir. Bu etkilerin daha anlasilir
bicimde ifade edilmesi amaciyla Durum-3 i¢in 72 saatlik siireyi kapsayan kararli durum
analizinde sekiz ayri dutum i¢in sonlim orani ve zaman gecikmesi degerleri Tablo 5’te

listelenmistir.

Tablo 5. Durum 3 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicaklif1 i¢in maksimum,
minimum, soniim orani ve zaman gecikmesi degerleri

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIiYSH | AYYLA |AYYLH |AYYSA | AYY
Timax. °C) | 27,3 27,0 9,3 8,1 22,5 22,0 6,5 3,9
Timin. °C) | 27,9 28,2 9,9 11,1 23,0 23,5 7,2 9,7
Ort. (°C) 27,7 27,6 9,6 9,6 22,8 22,8 6,8 6,8
Séniim O. | 0,06 0,12 0,06 0,31 0,06 0,15 0,07 | 0,59
Zaman G. | 2,00 6,00 8,00 5,00 2,00 7,00 8,00 | 4,00

Bu iki parametrenin daha iyi izlenebilmesi i¢in i¢ ortam sicakliklarinin degisimi
Durum-3 i¢in 72 saatlik bir zaman i¢in Sekil 10’daki grafikte verilmistir. Grafikte
goriilecegi gibi, yalitimli binada zaman gecikmesi yalitimsiz binaya gore 1sil Kkiitle
ozelligine de bagl olarak degisiklik gostermektedir. Yalitimli agir kiitleli binada zaman
gecikmesi yalitimli hafif kiitleli binaya gore daha kisa olmakta iken, yalitimsiz agir kiitleli

binada zaman gecikmesi yalitimsiz hafif kiitleli binaya gore daha uzun siire olmaktadir.
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Sekil 10. Durum 3 igin 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi

Durum 3 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda zaman gecikmesi
degerleri Sekil 11°deki grafikte goriilmektedir. Burada goriildigii gibi, diizenlemenin
(Ayrik-Bitisik Nizam) binanin zaman gecikmesi lizerine etkisi ise binanin yalitimli ve
yalitimsiz olmasina ek olarak hafif 1si1l kiitleye sahip binada daha Onemli bir rol
oynamaktadir. BIYLH durumda zaman gecikmesi AYYLH duruma gére 1 saat daha kisa
olmakta iken, BIYSH durumda zaman gecikmesi AYYSH duruma gore daha 1 saat kadar

daha uzun siirede gerceklesmektedir.
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Konfiglirasyon

1 4 [ 1: BIYLA; 2: BIYLH; 3: BIYSA; 4: BIY SH;
o AYYLA; 6: AYYLH; TAYYSA; 8. AYY SH

0 2 4 B 8 10

Zaman gecikmesi, z [sa.]

Sekil 11. Durum 3 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda zaman
gecikmesi degisimi

Durum 3 igin 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1sil kosullarda soniim orani
degerleri Sekil 12°deki grafikte goriilmektedir. Burada, durum 3 i¢in séniim orani etkisi
binanin yalitimli ve yalitimsiz olmasindan 6te olarak dnemli 6lgiide 1s1] kiitle 6zelligine
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Yalitimli agir kiitleli binada séniim oranmi yalitimsiz
agir kiitleli binaya gore onemli dl¢lide degismemekte iken, yalittimli hafif kiitleli binada
sonlim orani yalitimsiz hafif kiitleli binaya gore daha diisiik olmaktadir. Diizenlemenin
(Ayrik-Bitisik Nizam) binanin séniim orani iizerine etkisi ise hafif 1sil kiitleye sahip binada
daha énemli bir rol oynamaktadir. BIYSH durumda s6éniim oran1 AYYSH duruma gore

daha diisiik olmaktadir.
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Konfiglurasyon

L @Hu

1 1: BiYLA; 2: BIYLH; 3: BIYSA; 4: BIYSH;
5: AYYLA:; 6: AYYLH; T:AYYSA; B: AYYSH

1 L] L] 1 1

0.0 0.1 02 0.3 04 05 0.6 0.7

Sonum orani, f

Sekil 12. Durum 3 igin 72 saatlik stirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda soniim
oran1 degisimi

3.4. Durum 4 Analizi

Durum 4’te, Durum 2’deki RB’nin sicak baslangi¢ kosullarindaki (t = 0) davranisi
Ankara icin hazirlanmis TUR_Ankara.171280_IWEC [25] iklim dosyasi icerigindeki
1975-2010 yillart Ocak ay1 i¢in 744 saatlik ortalama sicaklik degerleri kullanarak analiz
edilmistir. Sicak bina i¢in i¢ ortam sicakligi baslangic degerleri, degisken dis ortam
sicakligr nedeniyle kararli durum ortalama sicakliginda oldugu kabul edilerek her bir

durum 6zelinde hesaplanmig ve Tablo 6’da listelenmistir.

Tablo 6. Durum-4 Sicak Bina I¢ Ortam Sicakligi Baslangic Durum Degerleri

BIYLA | BIYLH | BiYSA | BIYSH | AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
29.8°C | 30,3°C | 13,9°C | 12,2°C | 25,3°C | 259°C | 11,5°C | 52°C
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Durum 4 igin sekiz ayr1 bina diizenlemesinde bir ay boyunca degisken dis hava
kosullarinda sicaklik degisimleri Sekil 13’teki grafikte goriilmektedir. 31 giin (744 saatlik)
sicakliklar iizerinden degerlendirme yapildiginda, yalitimli bina i¢ ortam sicakliginin
yalitimsiz binaya gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bitisik diizenlemede degisken
dis hava kosullarma gore i¢ ortam sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma gore daha iyi
soniimlendigi ve o6zellikle hafif 1sil kiitleli binada bu sicaklik farklarinin daha Gnemli

oldugu (BIYLH durumda 5,8 °C, AYYLH durumda 6,5 °C; BIYSH durumda 16,1 °C,
AYYSH durumda 24,2 °C) goriilmektedir.

Durum 4 bulgularinin analizinden su sonuglara varilir: Yalittmli bina i¢ ortam
sicakligl genligi degisimi yalitimsiz bina i¢ ortam sicakligl genligi degisiminden ve bitisik
diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik genlik degisimi ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik
genlik degisiminden daha diisiliktiir. Sicak binadaki i¢ ortam sicaklik dalgalanmalar1 hafif
1s1] kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore ve ayrik diizendeki binada bitisik diizendeki
binaya gore daha genis bir genlikte gergeklesmektedir.
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Sekil 13. Durum 4 igin farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicakliginin
degisimi
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Tablo 7°de Durum 4 i¢in her bir durum 6zelinde hesaplanan minimum, maksimum
ve ortalama i¢ ortam sicaklik degerleri 6zetlenmistir. Buradan hareket ile degisken dis
ortam sicakligi kosullarinda i¢ ortam sicaklik farkmin en iyi BIYLA durumunda
sontimledigi goriilmekte ve 6zellikle hafif 1s1l kiitleli binalarda bu farklarin daha genis bir

aralikta gerceklestigi sonucuna varilmustir.

Tablo 7. Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda 744 saatlik i¢ ortam sicaklig1 i¢in
maksimum, minimum ve ortalama degerleri

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIYSH |AYYLA |AYYLH |AYYSA |AYYSH
T min. 24,2 19,3 4,8 3,5 19,3 13,6 1,2 11,2
Timaks. | 32,3 32,2 16,5 21,3 28,0 30,2 14,3 26,0
Ort. 29,8 30,3 13,9 12,2 25,3 25,9 11,5 5.2

3.4.1. Durum-4 icin Zaman Gecikmesi ve Séniim Oranmnm iki Farkh Zaman
Dilimi I¢cin Incelenmesi

Daha 6nceki boliimlerde tanimli degisken dis ortam sicakligi altindaki Durum-3 igin
incelenen zaman gecikmesi ve sonlim orani1 bu boliimde gercek dis ortam sicakligr altinda
Durum 4 6zelinde iki farkli 72 saatlik zaman dilimi i¢in durum analizi gergeklestirilerek

farkli dis duvar 6zellikleri ve bina diizenlenmesinin etkisi detayli incelenmistir.
3.4.2. Durum-4 i¢in Zaman Gecikmesi ve Soniim Orani incelemesi-1
Durum-4 icin ilk olarak incelenen 72 saatlik zaman dilimi 120.saat ile 192.saat

aralig1 olarak belirlenerek sekiz ayri durum i¢in s6niim orani ve zaman gecikmesi degerleri

Tablo 8’de listelenmis ve detayli analizi asagida gerceklestirilmistir.
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Tablo 8. Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicakligi i¢in maksimum,

minimum, soniim orani ve zaman gecikmesi degerleri

BIYLA |BIYLH |BIYSA |BIYSH|AYYLA |AYYLH |AYYSA | AYYSH
Timax. (°C) 30,0 28,0 12,0 8,0 25,5 23,1 9,1 2.1
Timin. (°C) 31,1 33,0 15,0 18,6 26,6 28,8 12,8 20,2
Ortalama (°C) 30,4 30,3 13,4 13,3 259 25,8 10,8 10,6
Soniim orani, f | 0,08 0,34 0,20 0,71 0,08 0,39 0,25 1,22
Zaman
Gecikmesi.z (s) 1,00 4,00 6,00 2,00 2,00 5,00 5,00 0,00

Durum 4 igin 72 saatlik ilk zaman dilimi Sekil 14’teki grafikte verilmistir. Grafikte

goriilecegi gibi, yaliimli binada zaman gecikmesi yalitimsiz binaya gore 1sil Kkiitle

ozelligine de bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Yalitimli agir kiitleli binada zaman

gecikmesi yalitimli hafif kiitleli binaya gére daha kisa olmakta iken, yalitimsiz agir kiitleli

binada zaman gecikmesi yalitimsiz hafif kiitleli binaya gére daha uzun siire olmaktadir. Ek

olarak, AYYSH durumda zaman gecikmesi etkisi goriilmemektedir.

Sicaklik, T[°C]

20

40

Zaman, t [sa.]

Sekil 14. Durum 4 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi
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Durum 4 i¢in 72 saatlik ilk zaman dilimi i¢ ortam sicakligi i¢in zaman gecikmesi
Sekil 15°te verilerek, analizden su sonuglara varilir: Diizenlemenin (Ayrik-Bitisik Nizam)
binanin zaman gecikmesi iizerine etkisi ise BIYLA durumda zaman gecikmesi AYYLA
duruma gore 1 saat daha kisa olmakta iken, BIYSH durumda zaman gecikmesi AYYSH

duruma gore 2 saat kadar daha uzun siirede gerceklesmektedir.

Konfiglrasyon

1 4 1 1: BIYLA; 2: BIYLH; 3: BIYSA 4: BIYSH;
:l 5 AYYLA 6 AYYLH; T-AYYSA; 8 AYYSH

0 1 2 3 4 ] ] 7

Zaman gecikmesi, z [sa.]

Sekil 15. Durum 4 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda zaman
gecikmesi degisimi

Durum 4 i¢in 72 saatlik ilk zaman dilimi i¢ ortam sicaklig1 soniim oran1 Sekil 16’da
verilerek, analizden su sonugclara varilir: Durum 4 i¢in soniim orani etkisi binanin yalitimli
ve yalitimsiz olmasindan 6te olarak Onemli Olgiide 1s1l kiitle 6zelligine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Yaliimli agir kiitleli binada séniim orani yalitimsiz agir kiitleli
binaya gore daha diisiik olmakta iken, yalitimli hafif kiitleli binada séniim orani yalitimsiz
hafif kiitleli binaya gore ¢ok daha diisiik olmaktadir. Dilizenlemenin (Ayrik-Bitisik Nizam)

binanin s6niim orani {izerine etkisi ise hafif 1s1l kiitleye sahip binada daha 6nemli bir rol
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oynamaktadir. BIYSH durumda séniim oram1 AYYSH duruma gére daha diisiik

olmaktadir.
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Sonum orani, f

Sekil 16. Durum 4 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda soniim
orani degisimi

3.4.3. Durum-4 icin Zaman Gecikmesi ve Soniim Oram incelemesi-2
Durum-4 i¢in ikinci olarak incelenen 72 saatlik zaman dilimi 576.saat ile 648.saat

aralig1 olarak belirlenerek sekiz ayri durum igin soniim orani ve zaman gecikmesi degerleri

Tablo 9’da listelenmis ve detayli analizi asagida gerceklestirilmistir.
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Tablo 9. Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam sicaklig1 i¢in maksimum,
minimum, soniim orani ve zaman gecikmesi degerleri

BIYLA |BiYLH | BIYSA |BiYSH |AYYLA |AYYLH |AYYSA | AYYSH

Timax. (°C) 26,3 23,3 7,7 3,1 21,8 18,3 4,6 -2,6
Timin. (°C) 27,9 29,1 12,1 19,1 23,6 25,1 10,0 23,5
Ortalama (°C) 27,3 26,6 10,2 9,7 22,8 22,0 7,5 7,0

Sontim orany, f 0,12 0,44 0,34 1,23 0,14 0,52 0,41 2,01

Zaman
Gecikmesi, z (s) 1,00 4,00 5,00 1,50 1,50 4,00 5,00 0,00

Durum 4 i¢in 72 saatlik ikinci zaman dilimi Sekil 17°deki grafikte verilmistir:
Yalitimli binada zaman gecikmesi yalitimsiz binaya gore 1sil kiitle 6zelligine de baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Yalitimli agir kiitleli binada zaman gecikmesi yalitimli
hafif kiitleli binaya gore daha kisa olmakta iken, yalitimsiz agir kiitleli binada zaman
gecikmesi yalitimsiz hafif kiitleli binaya gore daha uzun siire olmaktadir. Ayrica, AYYSH

durumda zaman gecikmesi etkisi goriilmemektedir.
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Sicaklik, T['C]
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Zaman, t [sa.]

Sekil 17. Durum 4 igin 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi
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Durum 4 i¢in 72 saatlik ikinci zaman dilimi i¢ ortam sicakligi i¢in zaman gecikmesi
Sekil 18°de verilerek, analizden su sonuglara varilir: Diizenlemenin (Ayrik-Bitisik Nizam)
binanin zaman gecikmesi iizerine etkisi ise BIYLA durumda zaman gecikmesi AYYLA
duruma gore 0,5 saat daha kisa olmakta iken, BIYSH durumda zaman gecikmesi AYYSH

duruma gore daha 1,5 saat kadar daha uzun siirede ger¢eklesmektedir.

Konfiglrasyon

1 1 [ 1: BIYLA; 2: BIYLH; 3: BIYSA; 4: BIYSH;
5 AYYLA 6] AYYLH; T:AYYSA 8: AYYSH

0 1 2 3 4 ] ]

Zaman gecikmesi, z [sa.]

Sekil 18. Durum 4 i¢in 72 saatlik siirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda zaman
gecikmesi degisimi

Durum-4 i¢in 72 saatlik ikinci zaman dilimi i¢ ortam sicakligi soniim orani Sekil
19°da verilerek analizden su sonuglara varilir: Durum 4 i¢in soniim orani etkisi binanin
yalitimli ve yalitimsiz olmasindan 6te olarak onemli Olciide 1s1l kiitle ozelligine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Yalitimli agir kiitleli binada séniim oranmi yalitimsiz agir
kiitleli binaya gore daha diisilk olmakta iken, yalitimli hafif kiitleli binada séniim orani
yalitimsiz hafif kiitleli binaya gore ¢cok daha diisiik olmaktadir. Diizenlemenin (Ayrik-

Bitisik Nizam) binanin soniim orani iizerine etkisi ise hafif 1s1l kiitleye sahip binada daha
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onemli bir rol oynamaktadir. BIYSH durumda séniim oran1 AYYSH duruma gore daha

diisiik olmaktadir.
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Sonum orani, f

Sekil 19. Durum 4 i¢in 72 saatlik stirede farkli geometrik ve 1s1l kosullarda soniim
orani degisimi

Yukarida inceledigimiz dort durumun 1s1 enerji ihtiyaglarinin incelenmesi ig¢in q =
AT/R = (Ti-To)/R genel denkleminde Ongoriilen ortalama i¢ ortam sicakliginin her bir
durum o6zelinde 7;= 22,8 °C’yi saglamasi i¢in daha onceki kararli durum sicakliklar1 g6z
onlinde bulundurularak referans bina icin belirlenen 3000 W 1s1 kaynagi giicii, kararli
durum sicakliginin 22,8 °C’nin altinda kalan durum ve diizenlemeler i¢in kademeli olarak
arttirilmis, kararlt durum sicakliginin 22,8 °C’nin {istiinde olan durum ve diizenlemeler i¢in
ise kademeli olarak azaltilarak dort durumun her bir diizenlemesi i¢in Tablo 10’da verilen

q kaynak degerleri belirlenmistir.
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Tablo 10. Durumlar ve Farkli Diizenlemeler i¢in Is1 Kaynagi Giiciiniin Belirlenmesi

Tablosu
Durum-1
BIYLA | BIYLH BiYSA BIYSH AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
I¢ Ortam Denge
Stcaklig (°C) 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8
%?ynak(}ucu 26350 | 26350 | 64500 | 6450,0 | 31400 | 31400 | 82000 | 8200,0
Durum-2
BIYLA | BIYLH BiYSA BIYSH AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
I¢ Ortam Kararh
Durum Ort. 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8
Sicaklig1 (°C)
Qkaynak Giicii
W) 2625,0 2625,0 6450,0 6450,0 3130,0 3130,0 8200,0 8200,0
Durum-3
BIYLA | BIYLH BiYSA BIYSH | AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
I¢ Ortam Kararli
Durum Ort. 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8
Sicakligi (°C)
Qkaynak Giicii
W) 2620,0 2620,0 6450,0 6450,0 3130,0 3130,0 8200,0 8200,0
Durum-4
BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIYSH | AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
I¢ Ortam 744
saatlik Ort. 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8
Sicakligi(°C)
Qkaynak Giicii
W) 2490,0 2530,0 6100,0 6200,0 2950,0 3000,0 7750,0 7920,0

Tablo 11°de belirlenen yeni 1s1 kaynagi giic degerleri ile her bir dort durum ig¢in

sayisal analizler bu kisimda tekrar edilmistir.
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Tablo 11. Diizeltilmis Durumlar i¢in Is1 Kaynagi Giicii Tablosu

Diizeltilmis Durum-1

BIYLA | BIYLH | BIiYSA | BIYSH |AYYLA |AYYLH | AYYSA | AYYSH

%ff)‘y“ak Glicll | 16350 | 26350 | 64500 | 64500 | 3140.0 | 3140.0 | 82000 | 8200,0
Diizeltilmis Durum-2

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIiYSH |AYYLA |AYYLH | AYYSA | AYYSH

(Q\f,’;‘y“ak Glicl | 56550 | 2625.0 | 64500 | 6450,0 | 31300 | 3130,0 | 8200.0 | 8200,0
Diizeltilmis Durum-3

BIYLA | BIYLH | BIiYSA | BIYSH |AYYLA |AYYLH | AYYSA | AYYSH

%?y“ak Glicl | 5650.0 | 26200 | 64500 | 6450,0 | 31300 | 3130,0 | 8200.0 | 8200,0
Diizeltilmis Durum-4

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIYSH |AYYLA |AYYLH | AYYSA | AYYSH

%?y“ak Glicl | 54900 | 25300 | 61000 | 6200,0 | 2950,0 | 3000,0 | 7750.0 | 7920.0

Tablo 11°deki diizeltilmis durumlar icin Ti = 22,8 °C’deki 1s1l kosulu saglayan
yalitimsiz durum kosullarindaki 1s1 kaynagi giicliniin yalitimli durumlardaki 1s1 kaynagi

giiclinden her bir durum i¢in daha biiyiik kapasitede oldugu goriilmektedir.

3.5. Diizeltilmis Durum 1 Analizi

Diizeltilmis durum 1°deki sekiz ayr1 durum i¢in bir ay boyunca (31gilin = 744 saat)
sicaklik degisimleri Sekil 20°deki grafikte goriilmektedir. Ortam sicakliginin 0 °C’de sabit
kaldig1 ve binanin t = 0 aninda soguk bina oldugu kabul edilmistir. Tablo 11°de belirtilen
farkl 1s1 kaynagi giicleri ile kararli durum sicakliginin her bir durum i¢in 7; = 22,8 °C’de
saglandigr goriilmektedir. Diizeltilmis durum 1 i¢in aym 1s1 kaynagi giicline sahip
senaryolar icin 1s1l kiitlenin kararli duruma gelme siiresini uzattigi (BIYLA 457 .saatte,
BIYLH 121.saatte, BIYSA 187.saatte, BIYSH 50.saatte) goriiliir. Buradan hareket ile
soguk binanin kararli duruma ulasma siiresine 1s1l kiitlenin etkili bir parametrenin oldugu
goriilmektedir. Diizenlemenin kararli duruma ulasma siiresi iizerine olan etkisine gelince,
ayrik diizenlemelerin daha biiyilik 1s1 kaynagi kapasitesine sahip olmasina ragmen bitigik

diizenlemeler ile yakin kararli duruma ulasma siiresine sahip oldugu (BIYLA durumda
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457 saatte, AYYLA durumda 390.saatte, BIYSA durumda 187.saatte, AYYSA durumda
144.saatte) goriliir.

Soguk durumdaki diizeltilmis durum 1 analizinden su sonuglara varilir: Ayni 1s1
kaynagi giicline sahip durumlar i¢in soguk binanin kararli duruma gelme siiresi hafif 1s1l
kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore cok daha erken ve daha biiyiik 1s1 kaynagi
kapasitesi sahip ayrik diizendeki binada daha diisiik 1s1 kaynagina sahip bitisik diizendeki

binaya gore biraz daha erken gerceklesmektedir.
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Sekil 20. Diizeltilmis Durum 1 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi

3.6. Diizeltilmis Durum 2 Analizi

Diizeltilmis durum 2’deki sekiz durum i¢in bir ay boyunca sicaklik degisimleri Sekil
21°deki grafikte goriilmektedir. Ortam sicakliginin siniizoidal olarak -4,9 °C ve +4,9 °C

araliginda degistigi binanin t = 0 aninda soguk bina oldugu kabul edilmigtir. Tablo 11°de

belirtilen farkli 1s1 kaynag: giicleri ile kararli durum ortalama sicakliginin her bir durum
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icin T; = 22,8 °C’de saglandig1 goriilmektedir. Diizeltilmis durum 2 ig¢in farkli 1s1 kaynagi
giicline sahip senaryolarda kararli durum ortalama sicakliklar1 iizerinden degerlendirme
yapildiginda bitisik diizenlemede i¢ ortam sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma gore
daha iyi soniimlendigi ve ozellikle hafif 1sil kiitleli binada bu sicaklik farklarinin daha
onemli oldugu (BIYLH durumlarda 1,2 °C, AYYLH durumlarda 1,4 °C, BIYSH
durumlarda 3,3 °C, AYYSH durumlarda 4,8 °C) goriilmektedir.

Diizeltilmis durum 2 bulgularinin analizinden su sonuglara varilir: Daha biiyiik 1s1
kaynagi kapasitesine sahip ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik degisiminin daha diisiik
1s1 kaynag1 kapasitesine sahip bitisik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik degisimi ile benzer
oldugu goriilmektedir. Soguk binadaki i¢ ortam sicaklik dalgalanmalar1 ayni 1s1 kaynagi
giicline sahip senaryolar icin hafif 1s1l kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore daha genis

bir genlikte ger¢eklesmektedir.
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Sekil 21. Diizeltilmis Durum 2 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi
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3.7. Diizeltilmis Durum 3 Analizi

Diizeltilmis durum 3’te, diizeltilmis durum 2’deki RB’nin sicak baslangic
kosullarindaki (t = 0) davranisi analiz edilmistir.
Sicak bina i¢ ortam sicakliklar1 kararli durum degerleri Tablo 12°de verilmistir. Bu

sicakliklar, BIYLA, BIYLH, BIYSA, BIYSH, AYYLA, AYYLH, AYYSA ve AYYSH
icin 22,8 °C seklinde hesaplanmustir.

Tablo 12. Sicak Bina i¢ Ortam Sicakligi Kararli Durum Degerleri

BIYLA | BIYLH | BIYSA | BIYSH | AYYLA | AYYLH | AYYSA | AYYSH
228°C | 22,8°C | 22,8°C | 22,8°C | 22,8°C | 22,8°C | 22,8°C | 22,8°C

Diizeltilmis durum 3 igin bir ay boyunca sicaklik degisimleri Sekil 22’deki grafikte
goriilmektedir. Ortam sicakliginin siniizoidal olarak -4,9 °C ve +4,9 °C araliginda degistigi
binanin t = 0 aninda sicak bina oldugu kabul edilmistir. Tablo 11°de belirtilen farkli 1s1
kaynag giicleri ile kararli durum ortalama sicakliginin her bir durum i¢in 7; = 22,8 °C’de
saglandig1 goriilmektedir. Diizeltilmis Durum 3 senaryolar1 iginde farkli 1s1 kaynagi giicline
sahip senaryolar icin kararli durum ortalama sicakliklar1 {izerinden degerlendirme
yapildiginda bitisik diizenlemede i¢ ortam sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma gore
daha iyi soniimlendigi ve Ozellikle hafif 1s1l kiitleli binada bu sicaklik farklarinin daha
onemli oldugu (BIYLH durumlarda 1,2 °C, AYYLH durumlarda 1,4 °C; BIYSH
durumlarda 3,3 °C, AYYSH durumlarda 6,0 °C) goriilmektedir.

Diizeltilmis durum 3 bulgularinin analizinden su sonuglara varilir: Daha biiyiik 1s1
kaynag1 kapasitesine sahip ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik degisiminin daha diisiik
1s1 kaynagi kapasitesine sahip bitisik diizenlemedeki i¢ ortam sicaklik degisimi ile benzer
oldugu goriilmektedir. Sicak binadaki i¢ ortam sicaklik dalgalanmalari ayni 1s1 kaynagi
giiciine sahip senaryolar i¢in hafif 1s1l kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore daha genis

bir genlikte gerceklesmektedir.
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Sekil 22. Diizeltilmis Durum-3 farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi

Tablo 13°te diizeltilmis durum 3 i¢in her bir durum 6zelinde hesaplanan minimum,

maksimum ve ortalama i¢ ortam sicaklik degerleri O6zetlenmistir. Buradan hareket ile

siniizoidal olarak degisen dis ortam sicakligi kosullarinda i¢ ortam sicaklik farkinin ¢ok az

bir fark ile BIYLA durumunda en iyi séniimledigi goriilmekte ve bina 1s1l kiitlesi etkisinin

sicaklik farklar izerinde daha dar bir etki ger¢eklestirdigi sonucuna varilmistir.

Tablo 13. Diizeltilmis durum 3 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda 744 saatlik i¢ ortam
sicaklig1 icin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

BIYLA |BIYLH |BiYSA |BIYSH [AYYLA |AYYLH |AYYSA |AYYSH
Timaks. (°C) 23,0 23,3 23,1 24.5 23,1 23,5 23,2 25,8
Timin. (°C) 22,5 22,1 22,5 21,1 22,5 22,1 22,4 19,8
Ortalama (°C) | 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8




3.8. Diizeltilmis Durum 4 Analizi

Diizeltilmis durum 4’te,
kosullarindaki (t = 0) davranist 6nceki boliimde agiklanan Ankara i¢in hazirlanmis iklim
dosyasina gore 744 saatlik ortalama sicaklik degerleri kullanarak analiz edilmistir. Sicak

bina i¢in i¢ ortam sicaklig1 baslangic degerleri, degisken dis ortam sicakligi nedeniyle
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diizeltilmis durum 2’deki

RB’nin sicak baslangi¢

kararli durum ortalama sicakliginda oldugu kabul edilerek Tablo 14’te listelenmistir.

Tablo 14. Diizeltilmis Durum 4 Sicak Bina I¢ Ortam Sicaklig1 Baslangic Durum Degerleri

BIYLA

BIYLH

BIYSA

BIYSH

AYYLA

AYYLH

AYYSA

AYYSH

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

22,8 °C

Diizeltilmis durum 4’te sekiz ayrt durum igin bir ay boyunca degisken dis hava
kosullarinda sicaklik degisimleri Sekil 23’teki grafikte goriilmektedir. Bitisik diizenlemede
ic ortam sicaklik farkinin (genliginin) ayrik duruma goére daha iyi sOniimlendigi ve
ozellikle hafif 1s1l kiitleli binada bu sicaklik farklarmin daha 6nemli oldugu (BIYLH
durumlarda 5,1 °C, AYYLH durumlarda 6,5 °C; BIYSH durumlarda 15,4 °C, AYYSH

durumlarda 24,8 °C) goriilmektedir.
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Sekil 23. Diizeltilmis Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda i¢ ortam
sicakliginin degisimi

Tablo 15°te Diizeltilmis durum 4 icin her bir durum 6zelinde hesaplanan minimum,

maksimum ve ortalama i¢ ortam sicaklik degerleri Ozetlenmistir. Buradan hareket ile

degisken dis ortam sicaklifi kosullarinda i¢ ortam sicaklik farkinin en iyi BIYLA

durumunda soniimledigi goriilmekte ve ozellikle hafif 1s1l kiitleli binalarda bu farklarin

daha genis bir aralikta gerceklestigi sonucuna varilmistir.

Tablo 15. Diizeltilmis Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda 744 saatlik i¢ ortam
sicakligi icin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

BIYLA | BIYLH |BiYSA |BIiYSH |AYYLA |AYYLH |AYYSA |AYYSH
Ti, min. (°C) 182 | 13,6 | 16,2 8,5 17,9 12,6 15,2 4,2
Timaks, (°C) 26,3 | 288 | 27,7 | 325 26,6 29,2 28,2 39,5
Ortalama (°C) | 22,8 | 22,8 | 228 | 22,8 22,8 22,8 22,8 22,8
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3.9. Diizeltilmis Durumlar i¢in Isitma Enerjisi ihtiyac1 Analizi

Yukarida incelenen her bir dort durumun toplam 1sitma enerjisi  ihtiyacinm
hesaplamak icin enerji ihtiyacini anlik giiglerin toplami olarak ifade eden Denklem (18)
kullanilarak degisken dis ortam sicakligr altinda Ti = 22,8 °C nin saglanmas1 kosulu ile bir
aylik (744 saat) zaman siiresinde her bir durum ve farkli diizenleme i¢in enerji ihtiyact

hesaplanmustir.

o= 3600xA ¢-744h
— > RO (18)
@ &0

Diizeltilmis durum 1 senaryosunda sekiz ayri bina diizenlemesi i¢in kararli durum
sicakliginin Ti = 22,8 °C’nin saglanmasi i¢in gerekli 1s1 kaynagi giicii ile bir ay boyunca
(31glin = 744 saat) toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci Sekil 24’teki grafikte goriilmektedir.
Diizeltilmis durum 1 senaryolari i¢inde yalitimsiz bina toplam 1sitma enerjisi ihtiyaclariin
yalitimli bina 1sitma enerjisi ihtiyaglarma gore acik ara yiiksek oldugu goriilmektedir.
Diizenlemenin bina toplam 1sitma enerjisi ihtiyaglar iizerine olan etkisine gelince, ayrik
diizenlemede toplam 1sitma enerjisi ihtiyact bitisik diizenlemeye gore daha yiiksek oldugu

gorilir.
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Sekil 24. Diizeltilmis Durum 1 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda toplam 1sitma
enerjisi ihtiyact

Diizeltilmis durum 2 senaryosunda sekiz ayri bina diizenlemesi i¢in kararli durum
ortalama sicakligmin Ti = 22,8 °C’nin saglanmasi i¢in gerekli 1s1 kaynagi giicii ile bir ay
boyunca (31giin = 744 saat) toplam 1sitma enerjisi ihtiyact Sekil 25°teki grafikte
goriilmektedir. Diizeltilmis durum 2 senaryolar1 i¢inde yalitimsiz bina toplam 1sitma
enerjisi ihtiyaglarinin yalitimli bina 1sitma enerjisi ihtiyaglarina gore agik ara yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diizenlemenin bina toplam 1sitma enerjisi ihtiyaclari {izerine olan
etkisine gelince, ayrik diizenlemede toplam i1sitma enerjisi ihtiyaci bitisik diizenlemeye

gore daha yiiksek oldugu gortiliir.
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Sekil 25. Diizeltilmis Durum 2 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda toplam 1sitma
enerjisi ihtiyact

Diizeltilmis durum 3 senaryosunda sekiz ayri bina diizenlemesi i¢in kararli durum
ortalama sicakliginin Ti = 22,8 °C’nin saglanmasi i¢in gerekli 1s1 kaynag: giicii ile bir ay
boyunca (31giin = 744 saat) toplam 1sitma enerjisi ihtiyact Sekil 26’daki grafikte
goriilmektedir. Diizeltilmis durum 3 senaryolari iginde yalitimsiz bina toplam 1sitma
enerjisi ihtiyaclarinin yalitimli bina 1sitma enerjisi ihtiyaglarina gore acik ara yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diizenlemenin bina toplam 1sitma enerjisi ihtiyaglar iizerine olan
etkisine gelince, ayrik diizenlemede toplam i1sitma enerjisi ihtiyaci bitisik diizenlemeye

gore daha yiiksek oldugu gortiliir.
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Sekil 26. Diizeltilmis Durum 3 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda toplam 1sitma
enerjisi ihtiyact

Diizeltilmis durum 4 senaryosunda sekiz ayri bina diizenlemesi i¢in kararli durum
ortalama sicakliginin Ti = 22,8 °C’nin saglanmasi i¢in gerekli 1s1 kaynag: giicii ile bir ay
boyunca (31glin = 744 saat) toplam 1sitma enerjisi ihtiyact Sekil 27°deki grafikte
goriilmektedir. Diizeltilmis durum 4 senaryolar1 i¢inde yalitimsiz bina toplam 1sitma
enerjisi ihtiyaglarmin yalittimli bina isitma enerjisi ihtiyaglarina gore acik ara yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diizenlemenin bina toplam 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 {izerine olan
etkisine gelince, ayrik diizenlemede toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci bitisik diizenlemeye
gore daha yiiksek oldugu goriiliir. Degisken dis hava sicakliklar1 dolayisiyla hafif 1s1l
kiitleye sahip binalarin agir 1s1l kiitleye sahip binalara gdre 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin

biraz daha fazla oldugu goriilmektedir.



53

7000
6000 -
—~ 5000 -
=
2
— 4000 -
4]
>
= 3000
=
[1h]
c
W 5000 -
1000 1 [ 1: BIYLA: 2 BIYLH; 3: BIYSA: 4: BIYSH;
5. AYYLA; 6: AYYLH; 7:AYY SA: 8: AYYSH
0 | j T o e e
1 2 3 4 5 6 7 8
Senaryolar

Sekil 27. Diizeltilmis Durum 4 i¢in farkli geometrik ve 1s1l kosullarda toplam 1sitma
enerjisi ihtiyact
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4. SONUCLAR

Ayrik diizen ve bitisik diizen konutlarda 1sil bilesenlerin enerji ihtiyaci iizerine
etkilerinin sayisal analizi konulu yapilan ¢alismada asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

1. Yalittimli bina i¢ ortam sicakligi yalitimsiz bina i¢ ortam sicakligindan; bitisik
diizenlemedeki i¢ ortam sicaklig1 ayrik diizenlemedeki i¢ ortam sicakligindan daha yiiksek
cikmaktadir.

2. Soguk binada kararli duruma ulasma siiresi, hafif 1s1l kiitleli binada agir 1s1l kiitleli
binaya gore; ayrik diizendeki binada bitisik diizendeki binaya gore daha erken
gerceklesmektedir.

3. Binanin baglangi¢ kosulunun sicak veya soguk olmasindan bagimsiz olarak
yalitiml1 bina i¢ ortam sicaklik genligi yaliimsiz bina i¢ ortam sicaklik genliginden; bitisik
diizendeki i¢ ortam sicaklik genligi ayrik diizendeki i¢ ortam sicaklik genliginden daha
diisiik ger¢eklesmektedir.

4. I¢ ortam sicaklik genligi hafif 1s1l kiitleli binada agir 1s1l kiitleli binaya gore; ayrik
diizendeki binada bitisik diizendeki binaya gore daha yliksek gerceklesmektedir.

5. Sicak binada zaman gecikmesi binanin hem yalitimli-yalitimsiz olma durumuna
hem de 1s1l kiitleye bagli olmaktadir. Buna gore, zaman gecikmesi agir kiitleli yalitimli
binada hafif kiitleli yalittimli binaya gore daha kisa; agir kiitleli yalitimsiz binada hafif
kiitleli yalitimsiz binaya gore daha uzun siireli olarak gerceklesmektedir.

6. Degisken dis ortam sicakli§i kosullarinda i¢ ortam sicaklik genligi bitisik
diizenlemede ayrik diizenlemeye gore daha iyi soniimlenmektedir. Bu durum hafif 1s1l
kiitleli binada daha belirgin olmaktadir.

7. Isil kiitlenin toplam enerji ihtiyaci lizerinde bir etkisinin olmadig1 gortilmektedir.

8. Isil kiitleden bagimsiz olarak, enerji ihtiyaci siralamasi iyiden kotiiye dogru (en
az enerji ihtiyac1 olandan en fazla enerji ihtiyacina dogru) su sekildedir: Bitisik Yalitiml

Bina-Ayrik Yalitimli Bina-Bitisik Yalitimsiz Bina-Ayrik Yalitimsiz Bina.
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5. ONERILER

Bu calisma bulgularindan edinilen deneyim sonucunda konu ile ilgili olarak bundan
sonraki ¢aligmalar i¢in agagidaki onerilerde bulunulmustur.

1. Yapilan ¢alisma icin olusturulan referans bina tek bir 1s1l bolge olarak kabul
edilmistir. Referans binada farkli 1s1l bolgelerin olusturulmasi ile daha gercek¢i sonuglar
elde edilebilir.

2. Bu calismada referans binanin taban ve tavan ylizeylerinden ideal yalitilmis
(adyabatik) olarak modelin olusturuldugu goriilmektedir. Halbuki gercekte bu ylizeylerden
olan 1s1 kaybinin da binan 1sitma enerjisi ihtiyaci {izerine etkisi olacaktir. Bu nedenle taban
ve tavan yiizeylerinden olan 1s1 kaybinin dahil edildigi bir ¢alisma yapilabilir.

3. Bu calismadan yola c¢ikarak farkli iklim bélgelerinin dikkate alinmasi ve bina
kullanim tipinin ¢esitlendirilmesi ile detaylandirilacak bir caligma ile elde edilecek
sonuglar irdelenebilir.

4. Sayisal caligmalarin ¢ogunda Onerildigi gibi, gergeklestirilen sayisal ¢aligmanin

tam olarak saglanmasi i¢in deneysel ¢alisma ile desteklenebilir.
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OZGECMIS
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Termodinamik ve Is1 Teknigi Anabilim dalindan mezun olmustur. Mezun olduktan sonra
0zel sektorde proje tasarim ve uygulama alanlarinda miihendis olarak c¢alismistir.
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Dalr’nda baglamistir. 2018 yilindan beri siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu binalar sektoriinde

yesil bina uzman1 olarak calismaktadir. Iyi derecede Ingilizce bilmektedir.



