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KONUT DISI BINALARIN SOGUTMA YUKLERININ
TRANSFER FONKSIYONU YONTEMI ILE HESAPLANMASI

Nurdil ESKIN _
Hamdi ilker TURKMEN

OzZET

Sogutma ve 1sitma yuklerinin bilinmesi HVAC sistemlerinin tasariminda ve iklimlendirme cihazlarinin
boyutlandiriimasinda gereklidir. Bu g¢alismanin amaci farkli boyutlarda ve farkh sehirlerde bulunacak
ofis amagli binalarin yillik 1sitma ve sogutma yuklerinin incelenmesidir. Binalarin yillik isil yiklerine
farkli bina parametrelerinin etkisi hazirlanmis bir bilgisayar programi vasitasiyla incelenmistir.
Geligtirilen programin gecerliligi ise program sonuglarinin daha énce benzer amacgh hazirlanmig
programlarla karsilastirilarak yapimistir. Sonuglar programin glivenlikle kullanimini  kanitlar
niteliktedir. Binanin cografi konumu, buyUkligl, cam tipi, pencere /duvar orani,pencere tipi ve
kullanim oranlarinin etkileri farkli boyutlardaki bina igin irdelenmis ve sonuglar sunulmustur.

1. GIRIS

Konut disi binalar iklimlendirme sistemlerinin tasariminda 6énemli bir yer tutar. Bu grup iginde ofisler,
hastaneler, buyuk alisveris merkezleri, okullar, tiyatrolar, sinemalar, konser ve konferans salonlari,
kutiphaneler ve sergi salonlari ve mizeler gibi toplum hayatina agik merkezler yer almaktadir. Bu
genis kullanim alani iginde gunlik ¢alisma hayatinin gectigi ofis binalari ise insan hayatinda énemli bir
yer kapsamaktadir.

Bu konuda yapilmis gesitli arastirma galismalari ve gelistiriimis bazi ticari programlar mevcut olmakla
beraber ofis binalarinin Transfer Fonksiyonu Metodu ile sogutma ve 1sitma yulklerinin hesaplanmasina
yonelik galismalara literatirde pek rastlanmamistir. Bu metot kullanilarak yapilan ¢alismalar daha
ziyade metodun alt hesaplama ydntemlerinin irdelenmesi seklindedir. Bu calisma bu metot
kullanilarak yapilan hesaplamalari esas almakta ve bu hesaplama sonuglarinin irdelenmesini
icermektedir.

Sistemlere etki eden pek cok tasarim ve bina parametreleri olmakla beraber bu calismada bu
degiskenler arasinda en 6nemli oranda isil ylklere etki eden ve degiskenlik seviyesi en fazla
karsilagilan parametreler ele alinmistir. Bu parametreler; binanin bulundugu yerin iklim sartlari;
binanin blyukligu, pencere/ duvar orani, gcerceve ve cam tipleri ile binanin kullanim orani olarak
secilmigtir. Bu parametreler dogrultusunda isi1 kazanglarini(kayiplarini) ve sogutma ve isitma yuklerini
olusturan bilesenlerin tespiti yapiimistir. Isil yuklerin hesaplanmasi ve bu yiklerin hesaplanip sodutma
yukine doéndstirtlmesi igin kullanilan similasyon programinin igerigi, akis diyagrami, ve programin
gegerliliginin irdelenmesinin ardindan istanbul, Ankara, izmir ve Antalya igin farkli parametrelerin etkisi
irdelenmisgtir.
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2. SISTEMIN ANALizi

HVAC sistemlerinin ve sistemde kullanilacak iklimlendirme cihazlarinin kapasitelerinin tespitinde
Oncelikle binanin sogutma ve 1sitma yuklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu ylklerin hesaplanmasinda
ASHRAE tarafindan da onerilen ¢ temel hesaplama metodu vardir. Bu metodlardan biri, Toplam
Esdeger Sicaklik Farki Metodu (TESF) olup gines i1sinimi ve isil depolamayi hesaplamalara dahil
etmeyi ilk defa hedefleyen metoddur. ikinci yaygin metod ise bilhassa el ile yapilan hesaplamalar igin
uygun olan CLTD/CLF/SCL metodudur. Bu metod tablolar halinde verilen verilerin kullaniimasi ile
sinirl olup bilgisayar kullanimina pek uygun degildir.

Uglincli metod ise Transfer Fonksiyonu Metodu (TFM) olup, isitma ve sogutma yiiklerini en hassas
sekilde hesaplayabilen ve bina yapi elemanlari ve bina icindeki dekorasyon amaciyla kullanilan
objelerin de zamana bagli olarak 1sI1 depolama etkisini g6zdniine alan ve hesaplamalara dahil eden bir
metoddur. Bu metod ile bir bina elemanindan binaya gegen 1si miktari, o bina elemaninin zamana
bagh olarak depoladidi i1s1 miktari ve bir 1s1 kaynagi gibi davranarak tekrar iceriye verdigi 1s1 miktari
saat-saat hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalarda gunes-hava sicakligi adi verilen ve s6zkonusu
bina hacmi icin i¢ ortam sicaklidi ile dig ortam sartlarini tanimlayan bir sicaklik degeri kullanilmaktadir.
Bu yontemde herhangibir bina elemanindan olan i1si kazanci (veya isI kaybi) asagidaki denklem ile
hesaplanabilir:

Qe,@ =A[ z bn(Te,O—nS)_ Zdn {(Qe,e—nS)/A} - T zcn] (1)

n=0 n=I n=0

Bu esitlikteki by, c,, ve d, katsayilari ve bina yapi elemanlari ile ilgili temel veriler ASHRAE Temel el
Kitabindaki Tablo 11ile Tablo 19 arasindaki ¢esitli tablolarda verilmektedir. [2]

Hesaplanan bu is1 kazanci (veya kaybi) ile binanin sogutma yukine gegilebilir. Bir binanin esit zaman
araliklari ile hesaplanan is1 kazancina kargilik gelen i zamanina ait sogutma yUku o andaki I1s1 kazanci
(veya kaybi) ile iligkilendirilerek

Qs = Qrf + Qsc

Qrf =Y. (voQo,i +viQp,i—5 +v2Qp.i—25 +--) — (W1Qp_5 + W2Qp_25 +...) (2)
i-1

Qsc = Z(Qc,j)
i

bagintilarindan hesaplanabilir. Burada 0, 1 den baslayarak o hacmi cevreleyen isi kazang

elemanlarinin sayisini, 8 ise zaman adimini géstermektedir. Burada vy, v, w4, w, katsayilari ise oda
transfer fonksiyonlari (RTF) olup, i1si kazancinin tipine ve o mahallin 1s1 depolama kapasitesine bagl
olarak degisen katsayilardir. Gizli 1s1 kazancindan kaynaklanan sojutma yuki ise

Q=Y (1) )
k=1
hesaplanabilir.

3. BINANIN OZELLIKLERI

Bu calismada hesaplama surelerini kontrol edilebilir seviyelerde tutmak icin bina buydkltkleri
belirlenmistir ve farkli zemin alanlarina ve kat yiksekliklerine haiz (g farkli bina segilmistir. Binalara ait
veriler Tablo 1 de verilmektedir. Bitin binalar igin uzunluk ve geniglik orani 1.5 olarak alinmistir.
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Tablo 1. Bina tiplerine bagl olarak ¢alismada ele alinan bina boyutlari

Bina Toplam zemin Kat i¢ alan/Cevresel alan
Tipi alani sayisl
(m?)
1 1760 5 0.353
4250 5 1.194
3 12150 9 1.732

Calismada binanin her katinda zemin alani bes isil zona ayrilmistir. (Sekil 1). Bu zonlardan dérdu
kuzey,giiney,dogu ve bati cephelerini ve 5. zon ise i¢ bolgeyi kapsamakta ve dis ortama higbir cephesi
bulunmamaktadir. Bu zon sadece insanlardan ve/veya elektrikli / elektronik cihazlar ve aydinlatmadan
ve diger zonlardan gelebilecek 1si yikleri nedeniyle bir 1sil ylike haiz olacaktir. Dis zonlar ise (1 den 4
e kadar) dis ortama dis duvarlar, pencereler ve ¢ati vasitasiyla agiktir. Bu zonlarda ayrica insanlar,
aydinlatma, ve elektrikli / elektronik cihazlar ve havalandirmadan da ilave yukler gelecektir. Bu
calismada dis zonlarin genigligi kat ylUksekligi olan 3.65 m. ile ayni alinmigtir. Asma tavan yuksekligi
ise 0.61 m. dir. Turkiyede farkh iklim bolgelerinden dort il Antalya (Akdeniz Bélgesi), Ankara (Orta
Anadolu), istanbul (Marmara Bolgesi ) ve izmir (Ege Bolgesi ) segilerek hesaplamalarda bu sehirlerin
saatlik disg ortam sartlari kullaniimigtir.

ZON 4

ZON 3 ZON 5 ZON 1 D

ZON 2

Sekil 1. Binanin zon dagilimi
3.1 Bina Yapi Elemanlarinin Ozellikleri:

Bina dis duvarlar ve ¢ati TS 815 Isi Yalitimina uygun olarak segilmis ve binalarda uygulanmistir. Her
binanin dekorasyon 0zelligi agisindan ayni oldugu kabul edilmis, binalarin zemininde hali ile
kaplandigi ve duvarlarin agik renk boyali oldugu varsayilmigtir. Zemin toplam isI gegis katsayisi U=
0.45 W/m>-K olarak alinmis ve toprak sicakligi 10 °C kabul edilmistir. Pencerelerin agilmayan
pencereler oldugu ve pencere alaninin dis duvar alanina olan orani ise degigsken olarak
hesaplamalara dahil edilmis ve %20, % 40, %60, ve %80 olarak secilmistir. Pencerelerin dort dig
duvarda esit sekilde dagildigi ve herhangi bir dis gblgeleme elemaninin bulunmadigi kabul edilmistir.
Binanin dis ylzeyi i¢ ylzeyleri gibi agik kabul edilmig, ¢atinin ise koyu renkli oldugu varsayilmistir.

3.2 iklim verileri
Binanin taniminin disinda bir diger énemli parametre olan dig ortam sartlar ise, meteorolojik veriler

kullanilarak olugturulan bir veri tabani ile s6z konusu olan iller icin saglanmigtir. Tipik bir giin icin bu
dort ildeki meteorolojik veriler Tablo 2 de verilmektedir.
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Tablo 2. iklim verilerine bir drnek

istanbul —(Goztepe)

Saat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
KT/IYT |20.4/ |20.1/ 19.8/ [19.6/16.9[195/ |202/ |21.8/ |23/ 241/ |25/ 256/ |26.2/
17.4 [17.3 17.1 169 |176 |19.3 |205 |207 |207 |205 |202
X(kg/kg) | 0.0112[0.0112 [0.0111 [ 0.011 0.011 [0.0115]0.013 [0.014 [0.014 [0.0135[0.013 [0.0124
V(m’/kg) | 0.847 [0.846 [0.845 [0.844 0.844 |0.847 |0.853 |0.8585[0.8615 | 0.8636 | 0.8646 | 0.865
Saat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
KTIYT [26.6/ |26.9/ 26.8/ |26.5/ 259/ |251/ |239/ [229/ [222/ [216/ [21.1/ |20.8/
19.7 |20.1 20 20.3 205 205 |20 197 |19 18.4 | 18.1 17.8
X 0.0115]0.012 [0.012 [0.0124 0.013 [0.0132]0.013 [0.013 [0.0124|0.012 [0.0117[0.0115
V(m’/kg) | 0.865 |0.08669 | 0.8665 | 0.8663 0.865 |0.8634 |0.8597 | 0.8569 | 0.854 |0.85 [0.85 |0.8487
Ankara
Saat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
KT/IYT [186/ [17.9/ 172/ [16.7/ 16.2/ |16.6/ |18.2/ |20.4/ |22.3/ |23.9/ [253/ |26.4/
12.1 11.8 116 |[11.4 1.4 |122 138 |16 165 |16.7 |16.7 |16.4

X(kg/kg) | 0.006 | 0.006 0.006 |0.0062 0.0064 | 0.007 |0.008 |0.0095 |0.0093|0.009 |0.0083 |0.0075
V(m®/kg) | 0.835 |0.833 0.831 |0.8298 0.8287 | 0.83 0.8365 | 0.8449 | 0.85 0.854 |0.8573 | 0.859

Saat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KTIYT | 27.3/ |27.9/ |284/ |283l 2791 |27 | 255/ |23.8/ |226/ |21.2/ |203/ |19.4/
159 |16.5 17 17.6 179 178 |17 161 |14.8 |135 |13 12.5

X(kg/kg) | 0.0066 | 0.007 | 0.0074 | 0.0082 0.0087 | 0.009 | 0.0086 | 0.0082 | 0.0073 | 0.0064 | 0.0063 | 0.0062

V(m’/kg) | 0.861 |0.863 |0.865 |0.865 0.865 |0.863 |0.8583 | 0.8529 | 0.8482 | 0.843 | 0.84 |0.8375

izmir

Saat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

KTIYT | 245 |24/ 235/ |23/ 2271 | 229/ | 245/ |256/ |27.2] |28.7/ |30/ |30.9/
181 |17.9 176 |17.5 173|177 |19.4 |205 |211 |217 |22 21.9

X(kg/kg) | 0.0103 | 0.0103 | 0.0101 | 0.0102 0.0101 [ 0.0105 | 0.012 | 0.013 |0.0132|0.0134 | 0.0133 | 0.0128
V(m®/kg) | 0.8578 | 0.8563 | 0.8546 | 0.8535 0.8523 | 0.8534 | 0.86 0.8646 | 0.8695 | 0.874 | 0.877 |0.8796

Saat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KT/YT [315/ [31.8/ [317/ [31.4/ 30.8/ [29.9/ [28.7 [27.8 |27/ 26.4/ |258/ |252/
215|219 21.8 [ 221 22 216 | /21 207 |19.9 [193 [189 |186

X(kg/kg) [ 0.012 [0.0125 [0.0123[0.0129 0.013 [0.0128 [ 0.0125 [ 0.0124 [ 0.0116 | 0.0111 [ 0.0108 | 0.0107

V(m’kg) [ 0.88 [0.881 [0.881 |0.881 0.879 |0.8767 [0.8727 [0.87 |0.8667 | 0.8643 | 0.8622 | 0.86

Antalya

Saat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

KT/IYT [26.8/ [29.2/ [30.7/ [31.4/ 31.9/ |32/ [322/ [322/ [31.7/ [31.2/ [305/ [29.6/
21.3 [ 2141 209 [20.6 204 [202 [19.9 [20.3 [20.7 |21 214|218

X(kg/kg) | 0.0136 | 0.0123 | 0.0115 | 0.0108 0.0105 | 0.01 0.0095 | 0.01 0.0108 | 0.0115 | 0.0123 | 0.0132
V(m’kg) | 0.869 |0.874 0.877 |0.8782 0.879 |0.879 |0.8787|0.8795|0.879 |0.8785|0.877 |0.8764

Saat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KT/YT 28.3/ |27/ 26.2/ |25.3/ 24.6/ |24/ 235/ |23.2/ |23/ 22.8/ |228/ |24.1/
22.1 22.5 22.5 22.4 22.4 22.4 22.3 22.3 22.3 22 21.8 21.6

X(kg/kg) | 0.0142 | 0.0153 | 0.0157 | 0.016 0.0162 | 0.0165 | 0.0165 | 0.0166 | 0.0167 | 0.0163 | 0.016 | 0.0152

V(m®/kg) | 0.874 |0.872 0.87 0.8676 0.866 |0.8646 | 0.8632 | 0.8625 | 0.862 |0.816 |0.86 0.8632

3.2 isletme Parametreleri

Binadaki calisan sayilari ve isletme parametreleri tipik bir ofis binasina ait degerlerden secilmistir.
Binanin bes is glini slresince sabah 8:00 ve aksam 6:00 arasinda kullanildigi, hafta sonlari ise 9:00
ve 5.00 arasinda giindiz ¢galismasinda oldugu kabul edilmistir. Y1l boyunca 12 tatil glini oldugu ve bu
surelerde binanin isitma ve sogutma sistemlerinin kapali oldugu kabul edilmistir.

Binada calisan sayisi zemin alani bazinda hesaplanmis, insan yodunlugu 7 m2/ki§i ofis alanlari igin ,

2m / kisi konferans ve bekleme odalari i¢in, ve 6zel kullanim alanlari i¢in 19 m? /kisi ahinmistir.
Aydinlatma yikiu 25 W/m? ic zon icin ve 20 W/m? dis zonlar igin segilmistir. Cihazlar agisindan da 50
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W/m? ofis kullanim alanlari ve 30 W/ m? 6zel kullanim alanlari icin alinmistir[8]. insanlardan olan isi
kazanclari insanlarin aktivitelerinin seviyelerine ve i¢ ortam sicakligina bagli olarak tesbit edilmektedir.
Binanin enfiltrasyon miktari da ASHRAE de verilen metodlar kullanilarak hesaplanmistir. Butin
iklimlendirme yapilan zonlarda sogutma igin 24 °C ve gece g¢alismasi i¢cin 26 °C segilmis, Isitma igin
ise bu deg@erler sirasiyla 21 °C ve 15 °C olarak alinmistir. Park alani bittn isitma sezonu boyunca 15
°C alinmigtir.

4. BILGISAYAR PROGRAMI

Bu galismada ofis binasinin saatlik 1s1 kazanci (veya kaybi) ve bagl olarak sogutma yuklerini Transfer
Fonksiyonu Metodunu esas alarak hesaplayabilen bir bilgisayar programi gelistirilmistir.

ANA PROGRAM

DUVAR, CATI, PENCERE,
AYDINLATMA, INSANLAR,
CIHAZLARDAN OLAN IS|
KAZANCI VE SOGUTMA
YUKLERINI HESAPLAR

CIKTI DOSYASI-CATI,
PENCERE, DUVAR,

INPUT DOSYASI A_YDINLATMA, INSANLAR,
CATI, DUVAR, CIHAZLARDAN
PENCERE SAATLIK I1SI .KA;ANCI,
TANIMLAMASI SOGUTMA.YUKU
-TEMPO -TSOLAIR
TEMPO-DIS ORTAM -ASHRAE-WCL TSOLAIR-SAATLIK
SICAKLIKLARI HES. 4 -HUMAN -SCL L OLARAK GUNES-HAVA
-SOLAR -RCL SICAKLIKLARI
-ING -HUMIDITY
SOLAR
- ; WCL-DUVARDAN
GUNES YUKSEKLIK
«— OLAN ISI KAZANCI VE
VE AZIMUTH ACISI ——P SOGUTMA YUKU
ASHRAE —
| SCL-PENCEREDEN ISI
A,B,C SABITLERI KAZANCIVE
SOGUTMA YUKU
:_’;:EGS-XEE;SIQQISI — RCL-CATIDAN OLAN
- ISI KAZANCI VE
SOGUTMA YUKU
HL_!MAN-iC ORTAMA
GORE INSAN GIZLI VE HUMIDITY-ILLERE
DUYULUR ISILARININ < GORE DIS ORTAM
BULUNMASI —» NEM DEGERLERINI
ICERIR

Sekil 2. Geligtirilen Programin Akis Diyagrami

Program esas olarak iki ana iterasyon kademesine haizdir : ilk adimda 1sI kazanglari (veya kayiplari)
hesaplanmakta ve daha sonra saatlik sogutma (veya isitma ) yikleri istenilen ay ve gunler igin
bulunmaktadir. Programda, ardarda hesaplanan iki 24 saatlik sure igin, hesaplanan saatlik deger ile
bir dnceki hesaplamada ayni saat i¢in bulunan deger arasindaki fark %1 den az olana kadar iterasyon
devam etmektedir. Program, her saat icin duyulur, gizli ve toplam 1sil yikler ile sogutma (veya isitma)
yuklerini her kat ve her zon igin hesaplamaktadir. program giris veri dosyasi, sonuglar dosyasi, bazi
veri dosyalari ve ana programdan olusmaktadir [9]. Programin akis diyagrami Sekil 2 de verilmektedir.
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4.1 Programin Gegerliliginin irdelenmesi

Gelistirilen bu bilgisayar programinin ve hesaplanan sonuglarin gecerliligi ASHRAE Temele EI
kitabinda verilen sonuclar ve daha dnce yapilmig bir calisma ile karsilastirilarak gdsterilmistir [2,7]. Bu
mukayesede ayni 6rnek igin yapilan hesaplama sonuglari programdan elde edilen sonuclar ile
karsilastirilarak program vasitasiyla bulunan sonuglarin ve bagl olarak programin gecerliligi
gOsterilmistir.  Sogutma yuklerinin karsilastirimasinda programin ¢ati igin ayni sogutma yiklerini
hesaplayabildigi, duvardan olan i1si kazanglarindan kaynaklanan sogutma yukui degerlerini ise % 1.2
lik hata ile buldugu saptanmistir. (Sekil 3-4). Sekilden de gérilecegi gibi hatalarin gogu ginin erken
saatlerindeki sapmadan olmaktadir.

8000

7000 [— — -%— - Bu ¢alisma, CL

6000 [— — - - Ashrae,CL [2]

5000 — —@— Ashrae, HG [2] { a
4000 — x

3000

—¥—Bu ¢alisma, HG x

2000 |

Enerji Miktari ( W)

1000 |
0 =

-1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat (h)

Sekil 3. Isi kazanci (HG) ve sogutma yukindn (CL) 6rnek bina gatisi igin glin boyunca degisimi

500
450 | - - % - -Bu calisma,CL

- - & - - Ashrae,CL [2]

- - & - -Omar ve c¢a.ark.,CL[7]
—¥— Bu ¢alisma, HG
—— Ashrae, HG[2]

2 —&—— Omar ve ¢a.ark.,HG[7]

400 -

350 -

300 -

250 -

200

Enerji Miktan, (W)

150

100

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat, (h)

Sekil 4. GUnlik 1s1 kazanci ve sogutma yuklerinin 6rnek bir duvar igin karsilastiriimasi
Benzer mukayese 3-m? genisligindeki kuzey penceresi icin de yapilmis ve programin gerek gines

isinimi degerlerini ve gerekse sodutma yuklerini sirasiyla % 2.3 ve %0.26 hata ile hesaplayabildigi
gorulmustar (Tablo 3).
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Tablo 3.C Giines i1si Kazang Faktért (SHGF),giinesten olan i1s1 kazanci ve sodutma yiklerinin kuzeye
bakan pencere icin karsilastiriimasi

Saat SHGF, Pencerelerden olan Isi Kazanci| Giines Is1 kazanci| Sogutma Yiikii
(W/m?) (W) (W) (W)
(h)  |Bu GaligmalAshrae| Bu Galisma Ashrae [Bu GalismalAshrae|Bu GalismalAshrae
2 0 0 37,26 37 0 0 24,9 25
4 0 0 4,1 4 0 0 21,5 22
6 115 116 8,28 9 189 191 147,5 149
8 89,38 90 74,52 75 148 149 124,3 125
10 110 110 198,72 198 182 182 151,0 151
12 119,43 120 351,9 352 198 198 166,2 167
14 110 110 443 443 182 182 159,6 160
16 89,38 90 443 443 148 149 139,2 140
18 115 116 360,18 360 189 191 168,6 170
20 0 0 240,12 240 0 0 38,5 039
22 0 0 144,9 145 0 0 33,3 33
24 0 0 82,8 83 0 0 28,8 29
Toplam - - - - 0 2288 | 2277.1 2289
Mak.Hata| 0.68 % 2.58 % 0.26 % 0.52 %

5. BINA PARAMETRELERININ BiNANIN ENERJI iHTIYACINA ETKIiSiNiN INCELENMESi

Geligtirilen bilgisayar programi kullanilarak enerjinin tasarrufuna yonelik ¢esitli imkanlar arastirilabilir.
Bu calismada binanin enerji ihtiyaclarinin irdelenmesinde ¢ parametre gézéniine alinmistir: Bunlar
Pencere orani ,pencere ve cam tipi, kullanim faktéridir. Bu parametrelerden birinin degisimi,
digerleri sabit tutularak incelenmis ve sogutma yukleri Gzerindeki etkisi arastirilmigtir.

ilk iki parametre bina dis kabugu ile ilintili olup bu sayede yapilabilecek tasarruf oranlarinin tesbiti
mimkan olacaktir. Sekil 5 de yillik enerji ihtiyacinin birim m? icin farkli sehirlerdeki degisken pencere
oranlarina sahip U¢ farkli tip bina i¢in gosterilmektedir. Bu incelemede pencere oranlari %20, %40,
%60, %80 olarak alinmistir. Beklenildigi gibi pencere orani arttikga bina enerji ihtiyaci artmaktadir
ancak bu etki en fazla blylUk binada goérilmektedir. Pencere oraninin %20 den %80 e arttiriimasi,
binalarin ve sehirlerin (dis ortam sartlarinin) etkisi de artmakta ve aralarindaki fark biyimektedir. Bu
etki en fazla Antalya gibi sicak ve nemli iklimlerde ve ylksek pencere oranlarinda kendini
gOstermektedir.
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Sekil 5. Pencere oranina gore yillik eneriji ihtiyacinin degisimi
Sekil 6 da farklipencere oranlarinin gunlik sogutma yukleri UGzerindeki etkisini gostermektedir.

Goruldugl gibi hemen hemen her sehir icin sogutma yukinin bagil degisimi pek farkli olmamakla
beraber, Izmirdeki bir binanin sogutma yukinun
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Sekil 6. Bina glnlik sogutma yiikiine pencere oraninin etkisi
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Sekil 7. Cergeve tipinin yillik enerji ihtiyaci Gzerindeki etkisi

digerlerinden daha fazla pencere orani ile degistigi gozlenmektedir. Sadece %80 pencere oraninda
Izmir ve Antalya sogutma yuku degerleri yakin gikmaktadir.

Sekil 7 de yillik eneriji ihtiyaci Gzerinde farkl gergeve tiplerinin etkisi gortilmektedir. Hesaplamalarda
pencere orani %80 alinmis ve ¢ift camli gidirme cepheli bina ile aliminyum cergeveli ¢ift camli
pencerenin etkisi irdelenmistir. Gortldugu gibi giydirme cepheli binalarin enerji ihtiyaglarinin soguk
iklim bélgelerinde sicak iklim bdlgelerine nazaran daha fazla oldugu anlagiimaktadir. Giydirme cepheli
bina ile aliminyum cerceveli pencereler kullanilan binalarin sogutma yUku karisilastirildiginda,
aliminyum gergeveli pencereler kullanilan ofis binalarinda duyulur sogutma yukunin Ankara igin
%17.2, Antalya icin % 16.86, istanbul icin %18.1 ve izmir icin % 16.8 daha az oldudu
hesaplanmaktadir. Bunun nedeni cercevenin bir nevi goélgeleme elemani gibi davranmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 8. Farkli cam tiplerinin eneriji ihtiyaci Gzerindeki etkisi(pencere orani=0.4)
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Sekil 8 de farkli cam tiplerinin yillik enerji ihtiyaci Uzerindeki etkisi gorilmektedir. Bu incelemede
aliminyum gergeveli pencere kullanildiyi ve pencere orani da % 80 olarak sabit tutulmaktadir. Ug
farkl tip cam incelenmistir: a) Seffaf ¢ift cam, b) dislik nesretme katsayili film kaplanmis gift-cam c)
disik nesretme katsayili film kaplanmis Gg¢ sira cam. Camlar arasinda 6.4 mm hava boslugu oldugu
kabul edilmistir. Sogutma yuku ihtiyaci disik nesretme katsayili cam kullanimi ile giines enerijisinin
daha ylksek oranlarda yansitiimasi nedeniyle dismekte, i1sitma ylkleri ise daha dusiik toplam isi
gecis katsayisi nedeniyle azalmaktadir. Iki veya ii¢ sirali camlardaki azalma beklenilen oranlardan
daha az oldugu saptanmistir. Duisuk nesretme katsayili ¢ift cam kullaniminin seffaf ¢ift cam ile
karsilastiriimasinda Ankara igin % 15.1, Antalya igin %13.5, Istanbul igin %14.21 ve izmir igin %15.94
oraninda sogutma yuklerini azaltmak mimkuindur.

Bu incelemede bir binada kullanilacak ve o mekanin kullanilip kullaniimadidini saptayarak aydinlatma
ve iklimlendirme seviyelerini dusurecek veya kapatacak sensdrlerin bina enerji ihtiyaci Uzerindeki
etkisi arastinimistir. Binalarda ¢ogu zaman konferans odalari gibi mahaller galisma saatlerinin
cogunda kullaniimazlar ancak iklimlendiriimelerine devam edilir. Bu tarz odalarin kullaniimadiklari
zaman dilimlerinde, aydinlatma ve iklimlendirme nedeniyle enerji sarfiyatlarinin azaltiimasi insana
duyarl sensdrlerin kullanimi ile midmkinddr. Bu durum, programda kullanim faktériinin % 25, %50 ve
% 75 gibi adimlarla programa dahil edilmesi ile saglanmis ve buna bagli olarak o mekanin sicaklik
degisimi de programa dahil edilmistir. Sekil 9 da bu etki gésterilmektedir.
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Sekil 9. Bina kullanim oraninin enerji ihtiyaci Uzerindeki etkisi

Enerji kullanimindaki azalma dogrudan kullanim ile orantii olmakla beraber disik kullanim
oranlarinda sicak iklimlerde, yiksek kullanim oranlarinda ise soguk iklimlerde daha az enerji kullanimi
g6zlenmektedir. Bunun nedeni isitma yukl bina i¢ yukleri arttikga azalmakta buna mukabil sogutma
yukleri artmaktadir.

6.SONUG

Bu c¢alismada hazirlanan bilgisayar programi ile bina yillik enerji ylkleri ve sogutma yukleri binanin
blyuklagu, iklim sartlari, cam tipleri, pencere oranlari, gergeve tipleri ve kullanim faktéri gézonine
alinarak incelenmistir.
1. Simdlasyon sonuglarinin da gdésterdigi gibi pencere orani bina yillik enerji ihtiyaci ve
mevsimsel sogutma yukleri Gzerinde éenmli farklar yaratabilmektedir.Bina blyUklGgunin en
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Onemli oldudu ve pencere tipi ile dnemli enerji sarfiyatinin dnlenebilecedi sehir Antalya olarak
gOrulmektedir.

2. Giydirme cepheli binalarin enerji ihtiyaglarinin soguk iklim bélgelerinde sicak iklim boélgelerine
nazaran daha fazla oldugu anlasiimaktadir. Giydirme cepheli bina ile aliminyum cerceveli
pencereler kullanilan binalarin sogutma yuki karisilagtinldiginda, aliminyum cergeveli
pencereler kullanilan ofis binalarinda duyulur sogutma yikinin Ankara igin %17.2, antalya
icin % 16.86, istanbul igin %18.1 ve izmir icin % 16.8 daha az oldugu hesaplanmaktadir.
Bunun nedeni c¢ergevenin bir nevi goélgeleme elemani gibi davranmasindan
kaynaklanmaktadir.

3. Benzer sekilde disik nesretme katsayili cam kullanimi ile sogutma yukleri Ankara igin %15.1,
Antalya igin %13.5,Istanbul i¢in %14.21, Izmir i¢in %15.94 azaltilabilmektedir.

4. Binanin bazi mahallerinin kullaniimamasi durumunda da belirgin bir enerji tasarrufu saglamak
mimkanddr.
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indisler:

A- Yiizey alani, (m?)
bn,cn,dn- transfer fonksiyonu katsayilari, (-)

Q -birim zamandaki 1s1 enerjisi miktari (W)

T- sicaklik (°C)
w-oda transfer fonksiyonu,(-)

Alt indisler

ea-gunes-hava

n- toplama indisi

o-dis ortam

oa-dis hava

r-oda

rf-duyulur tasinim-isinim
sc-duyulur taginim
s-ylizey, duyulur
t-toplam
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