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OZET

DOKTORA TEZI

IKLIMSEL KONFOR ACISINDAN BINA YONLENDIRILMESI VE BINA
BICIMLENDIRILMESININ ISITMA MALIYETINE ETKISi

U. Teoman AKSOY
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Fen Bilimleri Enstitiisi
Yap: Ressamlifi Anabilim Dali

2002, Sayfa: 192

Bu ¢aliymada; bina bigim faktori, bina kabugu fiziksel o6zellikleri, yahtim
kalinh@, saydamlik oram ve yonlendiriliy durumu vb. pasif tasanm parametreleri ile
binalanin yilik 1sitma enerjisinin hesaplanabilmesinde kullanidabilecek yeni bir metot
gelistirilmistir. Metodun amaci, yillik 1sitma enerjisi agisindan bina alternatiflerinin
pasif tasanm olarak gosterecekleri performans: degerlendirmek, dolayisiyla enerji
tasarrufu ve 1sitma ekonomisi igin projelendirme safhasinda tedbirlerin alinmasina
yardimer olmaktir.

Caligmada, aym taban alamt ve ii¢ farkli bigim faktérine sahip bina
alternatiflerindeki bina  kabugu sicakhk dagihmlan; dokuz farkh yonlendirilis



durumuna, tg farkh saydam yiizey oranina ve bes farkli bina kabugu detayina gére saat
saat (Bir y11=8760 saat) hesap edilmistir. Bina kabugunun ig yiizey sicakhklarina gore,
opak yiizeylerden ve saydam yiizeylerden gegen 1s1 miktan ve dolayisiyla binalarin
toplam 1sitma enerjileri ve bu degerlere de bagh olarak bina alternatiflerinin 1sitma
maliyetleri hesaplanmustir. Elde edilen isitma enerjisi ve maliyeti degerlerine gore en
uygun bina yonlendirilisi, yahtim kalmhgi, saydamlik oram ve bigim faktori
belirlenmigtir. Aynca isitma maliyeti degerlerine ve pasif tasarim parametrelerine gore
bina alternatiflerinin avantaj ve dezavantajlan tartigiimugtir.

Bina kabugundaki sicaklik dagilim hesaplamalan igin bir boyutlu gegici rejim
1s1 iletimi, explicit sonlu fark yaklagim kullamlarak ¢ozillmiigtiir. Calisma, bina kabuk
elemanindaki sicakhk dagilimma gére opak yiizeylerde ve saydam yiizeylerde olan 1s1
gesigini hesaplayan ve sonuglan bir yillik periyot igin toplam isitma enerjisi miktar
olarak veren FORTRAN bilgisayar program ile birlikte sunulmugtur.

Bu ¢ahgma kapsaminda, Elazig ili i¢in 6rnek bir uygulama calismas: yapilmgtir.
Uygulama ¢aliymasi sonuglanina gore; bigim faktoriiniin, saydambk orammn ve
ozellikle bina yonlendirilisinin ve bina kabugu detaymin yilhk isitma enerjisi miktanna
onemli oranda etkisinin oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuclar grafik ve tablolar
olarak gosterilmig ve en uygun yap: tasanim belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Iklimsel konfor, Enerji korunumu, Giines igimmu kazanci, Bina
bigim faktérii, Saydamlik orans, Bina yonlendiriligi, Pasif tasarim.
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In this study is to develope a new method for the calculation of annual heating
energy of the buildings depending on the passsive design parameters, such as shape
factor, physical properties of building envelope, insulation thickness, transparency ratio
and orientation. The aim of the method is to evaluate the performance of building
alternatives as passive design in terms of annual heting energy, thus help to consider the
necessary precautions during the design stage for energy saving and heating economy.

In the study, the distribution of the temperatures in the building envelope is
calculated hour by hour (a year=8760 hours) according to the nine different orientations,
three different transparency ratios and five different building envelope details for

building alternatives have three different shape factors and the same floor area. The



total heating energy amount of building alternatives are calculated with heat transfer
through opaque and transparent surfaces according to the temperature distributio in the
building envelope. The heating costs of the building alternatives are calculated
according to total heating energy amount of buildings. The optimum combination of
orientation, insulation thickness, transparency ratio and shape factor is determined
according to the calculated heating energy amount and cost. Moreover, advantage and
disadvantages of building alternatives are argued according to heating costs and passive
design parameters.

Temperature distributions in the building envelope are calculated by using
expilicit finite difference approach of transient-state one-dimensional heat conduction.
The study is presented with a computor programme of FORTRAN which is calculating
heat transfer through the opaque and transparent surfaces according to temperature
distribution in the building envelope and giving the results as total heating energy
amount for a yearly period.

In this study a sample application is done for Elazig. From the application
results; it has been understood that shape factor, transparency ratio and especially
orientation of building and detail of building envelope have important effect on the
annual heating energy amount. The obtained results are shown in graphics and tables
and suitablest building design has been determined.

Key Words : Climatic comfort, Energy saving, Solar energy gain, Shape factor of
building, Transparency ratio, Orientation of building, Passive design.
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: Cismin giines 1gimumini yutma orant
: Yutma katsayist (m™)
: Tiketilen yakit miktant (kg/yil)

: Ozgiill st (J/kg °C)

: Giines sabitini diizeltme faktorii

: Tiketilen yakita ait alt 11l deer (kcal/’kg)

: Igteki taslmm katsayis1 (W/m® °C)

: Digtaki tagimm katsayis1 (W/m’ °C)

: Egik diizieme gelen anlik tiim giines 1simm1 (W/m?)

: Yatay diizleme gelen anlik tiim giineg 1gmum (W/m?)

: Yatay diizleme gelen direk giineg igimmu (W/m?)

: Egik diizleme gelen direk giines isimmu (W/m?)

: Egik diizleme gelen yayil giines igmimi (W/m?)

: Giines sabiti (= 1353 W/m?)

: Atmosfer diginda yatay birim diizleme bir giin boyunca gelen anhk giines
g (W/m?)

: Bir anda birim yatay diizleme gelen aylik ortalama yayili igmm (W/m?)

: Egik diizleme yanstyarak gelen giines igmum1 (W/m?)

: Ist iletim katsayist (W/m°C)

: Berraklik indeksi

: Duvar kahinh@, saydam ortiiniin kalmligs (m)
: Istmmun katettifi mesafe (m)

: Istmmun dik ve yatay bilegenierinin yansitiima oram

: Yatay birim diizleme gelen tiim giines 1gimm (MJ/m’-giin)
: Atmosfer diginda yatay birim diizleme bir gtin boyunca gelen giines 1§inmu
(MJ/m’-giin)

: Yatay diizleme gelen yayih igimm (MJ/m?-giin)

: Cevrenin (yerin) yansitma oran

: Ara ylizeyin 1ginimt yansitma orant



R : Cismin giineg 1g1mimin1 yansitma orant
o : Yatay diizleme gelen anhik tim giines 1gmum: (MJ/m>-giin)
T : Cismin giines igimimm gegirme oran
Ta : Kabuk elemanin i yiizey sicakligi (°C)
T; : I¢ ortam sicaklign (°C)
Ta : Dig ortam sicakhg (°C)
t : Giineglenme siiresi
tg : Giin uzunlugu
w : Saat agist
Ws : Giineg batiy saat agist
z . Sehrin yitksekligi
o  Isil difiizyon katsayis1 (m?/s)
O4, Oly, Oya : Cismin, direk, yayili ve yansiyarak gelen 1gmimini yutma orant
Y : Yiizey azimut agist
B : Egim agis1
) : Denklinasyon agist
Nu : Verim
: Glineg gelis agis1
Og : Ara yiizeye gelen 1simimin gelig agist
Ok : Kinlma agisi
0, : Zenit agis1
p : Yogunhuk (kg/m)
T : Saydam yiizey igerisinde igimmun kat ettigi mesafe boyunca gegirilen oram

T4, Ty, Tya . Cismin, direk, yayih ve yanstyarak gelen igimmu gegirme oram
¢ : Enlem agist



1. GIRiS

Insanlann yasadigi gevredeki ozel sartlar nedeni ile korunma ihtiyac: cesithi
boyutlar kazanmug olmasmna karsin, yasam giivencesi, Uretim, iklimsel etkilerden
korunma gibi boyutlar 6nemini higbir zaman kaybetmemigtir. Kullamlan teknoloji ise
bannmak icin kapali bir gevre meydana getirilmesinde daima belirleyici bir 6ge
olmugtur. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yasayan insan topluluklarimn meydana getirmisg
olduklart bina diizenlemelerine bakildifinda, gerek bigim gerekse bina kabugu
bakimindan birbirinden oldukga farkliliklar gosterdikleri ve mekanlarin kullanim amaci
ile iklimsel sartlar arasinda vazgegilmez bir birlikteligin oldugu goze ¢arpmaktadir. Ik
¢aglardan bugiine, insanlar tarafindan kullanmlan mekanlarin belirlenmesinde iglevsel ve
iklimsel faktorlerin, 6nem siralan degismis olsa da, birlikte ele alindigim séylemek de
vazgegilmez bir gergektir. Bu birliktelik ve farhhklarin temel sebebi; insanlarm,
“iklimsel konfor” yéniinden kontrol edilmis bir i¢ gevre saglama istegidir.

Binalarda iklimsel konforu yihn her déneminde saglamak i¢in yapma enefji
kaynaklarindan yararlanmak gerekli olmaktadir. Ancak bu kaynaklann hzla tiikkenmesi,
maliyetlerinin artmast ve insan saghfim tehdit edici boyutlara ulagan hava kirliligi
karsggmiza Onemli bir problem olarak ¢ikmaktadir. 1970 °li yillardaki enerji krizi
oncelikle geligsmis tlkelerde, yeni modellerin aragtinlmasii zorlamug, bir yandan
futumlu olunurken difer yandan yeni ve yenilenebilir kaynaklara yonelinmistir. Bu
nedenle, birgok ilke toplam enerji kullammim ve yakit ithalatim azaltmak amaciyla
yapilarda tiiketilen enerji miktarimin kontro! etmek ve simirlandirmak yoluna gitmistir,

Tiiketilen enerjinin % 30-40 dolaylarindaki bolimiini kullanan yapilar, tilkelerin
ekonomi programlarimn ana hedeflerinden birini olugturmaktadir.  Bu sebeple, 1sitma
enerjisi kaynaklannin kullantmini azaltan, dolayisiyla sitmanin istendigi donemde st
kayiplarii minimize eden ve yapida enerji tasarrufu saglayan bina tasarmmu zorunlu
olmaktadir. Yapilarda enerjinin akilct kullammm ile 1s1 kayiplann ve bagl olarak hava
kirliligi azaltilabilmektedir. Bu amagla, pek gok iilkede ve iilkemizde 1s1 yahitim igin
cesitli yonetmelikler uygulamaya konulmustur. Ancak, yapilarn isitilmast igin tiketilen
enerjinin korunmasi yalmzca 1s1 kayiplarimin azaltilmas: ile degil, aym zamanda pasif
yontemler kullanilarak da saglanabilmektedir. Bina kabugu, bina bigimi ve i¢ bolme



elemanlar projelendirme asamasinda yapilabilecek diizenlemelerle giines 1gmnlarmn
yapi ile etkilesimi bir Slgiide denetlenebilmekte ve 6zellikle pasif sistemlerde 1s1 kayip
ve kazanclan ayarlanabilmektedir. Enerji tasarruflu bina tasanminda ise bina ici ve bina
dist gevrenin kontrol edilmesi 6nemli bir etkendir. Bu ¢ergeve igerisinde, bina igerisinde
insanlarin  konfor sartlanm saglayabilmek igin bina dist gevre faktorlerinden
gerektifinde  yararlamlmasi, gerektiginde korunulmasina imkan veren  bir
koordinasyondan séz etmek dogru olacaktir. Bu koordinasyonun saglanmasindaki en
onemli faktor, binanmn igerisini dig ¢evreden ayiran, saydam ve opak bilegen olarak
adlandirdigimiz  boliimlerden meydana gelen bina  kabugudur. iklimsel gevre
faktorlerinin kontroliinde, dolayisiyla yapilardaki ist enerjisi kayip ve kazanglarinin
saghkh olarak belirlenmesinde bina kabugunun gosterecedi performans onemli bir
parametredir.

Binalan dis ¢evreden aywan kabuk, siirekli olarak deBigen g¢evre sicakligt ve
giines 1simmu ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim sonucu kabufun dis yiizeyindeki
sicaklik dagiim ve bu yiizeyden transfer edilen is1 akist zamana bagh olarak siirekli
degigir. Bu degisim bina iginin sartlanm oOnemli olgiide etkiler. Bina igi sartlannmin
konfor sartlanna uygun halde tutulmasi gerektifinden, 6zellikle 1s1 depolayan opak
yiizeyler ile saydam yiizeylerden transfer edilen 1s1 akisimin ve zamammnin bilinmesi
konfor sartlarimin saglanmasinda Onemlidir. Bilindigi gibi bina 1st kayip ve
kazanglarimin hesaplanmasinda; cevre sicakhifi, giines 1t giddeti, bina i¢i sartlar,
bina kabufunu olugturan yap: malzemesinin &zellikleri, saydam yiizeylerin orani,
yahtim kalinhi$i, bina bigim faktorii, binamn yonlendiriliy a¢is1 ve riizgar 6nemli
parametrelerdir. Bu parametrelerin, 1 akisina olan etkilerinin aragtinilmasi hem saghkl,
dizenli, ekonomik bir ortam saglayacag gibi hem de gerekli pasif ve aktif 6nlemlerle
projelendirme agamasinda enerji tasarrufu saglanmig olacaktir,

Binalardaki 1s1 kayip ve kazanglann daha ¢ok bina kabugunda meydana
geldigini ve kabukta meydana gelen 1s1 gegisinin, giines iginimm agismin gosterecegi
degisime bagli oldugunu dikkate alan 1s1 gegigi problemlerinde, iklim ve zaman
degigkeni, ¢ok boyutluluk ve farkli sartlar igin kontrol edilememe gibi temel giicliklerle
kargilagilmaktadir. Bu giighikleri gidermek icin literatiirde yapilan analizler 6n kabuller
icermektedir. Her metotta farkli olan on kabullerden dolayr degisik noktalarda farkli
sonuglar alinmaktadir. Bu nedenle, yapilarda 1s1 gegisi problemlerinin ¢6ziimiinde



gercekei sonuglarin alinabilmesi igin izlenecek yolun segiminde uygulamamn niteligi
o6nem kazanmaktadir. Genel olarak yapilarda enerji analizlerinin birka¢ kademede ele
alinabilecegi gorisi yayginlik kazanmgtir (Wals ve Delsante, 1983). Bu goriige gore
birinci kademede yapmmn 1sil davramsi her yiizey igin ayrn ayrt hesaplanmakta, daha
sonra tasarlanan sistem ile iligki kurularak enerji tiikketimi hesaplanmaktadir.

Yapilan bu ¢aliymamn amaci da, bina igerisinde iklimsel konforun saglanmasi
esas almarak, yiin 365 giiniine ait saatlik olarak degisen dig ortam sicakhifi, giines
igimm giddeti ve riizgar lmzi gibi iklimsel veriler ile gegici rejim bir boyutlu 1s1 iletim
denkleminin sonlu farklarla ¢6ziilmesi sonucu bulunan kabuk i¢ yiizey sicakliklanna
gore hesaplanan yillik 1sitma enerjisine; bigim faktord, yonlendiriliy agisi, saydamhk
oram, kabuk fiziksel ozellikleri ve yaltim kahnh@ gibi pasif tasarim parametrelerinin
etkilerini tespit etmek ve gerekli tedbirlerin alinmasina yardimei olmaktir.



2. ENERJi KORUNUMLU YAPI TASARIMI

Giliniimizde insanlarin iklimsel konfor durumunda bulundurulmasimn, insan
performansi ve i verimi agisindan 6nemli oldugu anlagilmmgtir. Fakat 1sitma ve
iklimlendirme enerjisi ihtiyacinda gorilen artiga kargin isitma ve iklimlendirme de
kullamlan enerji kaynaklani (komiir, petrol v.b.) azalmaktadir. Dolayisiyla bu tir
kaynaklanin maliyetlerinin artmasi, hava kirlilifinin insan saghfim bozan diizeye
ulagmas: ve hava kirlilifini azaltici 6nlemlerin getirecegi maliyet enerji harcamalarnn
minimum diizeye indirilmesini zorunlu kimaktadir. Enerji etkin bina tasarmnm asil
gerekcesi de iklimsel konforu minimum mekanik enerji ile saglamak ve isitma
maliyetlerini diiglirmektir. Bu nedenle gevreyi kirletmeyen ve Uretim maliyeti minimum
olan dogal enerji kaynaklarmin kullanimt tercih edilerek 1s1 enerjisi saglamada, “glines
enerjisi” gibi iklimsel elemanlann etkilerinin binalar aracilifiyla optimizasyonu gerekli
olmaktadir. Dolayistyla iklimsel elemanlar pasif isitma ve iklimlendirme sistemini
aktive eden kaynaklar olarak diistiniilmelidir.

2.1. iklimsel Konfor ihtiyac:

Enerji kullammum zorunlu kilan faktorlerden baghcas: iklimsel konfor
ihtiyacidir. iklimsel konfor, belirli bir eylem gergeklestirmekte olan insamn, bedensel ve
zihinsel performansint en az enerji sarf ederek istenen diizeyde gergeklesmesi olarak
ozetlenebilir (Yildiz, 1989). Insan saghifi ve konforunda sireklilifin saglanmas: igin
iklimsel konfor sartlarimn bina igerisinde gerceklestiriimesi zorunludur. Bina iginde
konfor sartlanmn gerceklestifi durumlarda, insamn ruhsal, fiziksel ve sosyal
performans: maksimum diizeye erigir.

o Ig hava sicakhig,

- bina kabugu i¢ yiizey sicakli,

« nem ve hava hareketi
gibi i¢ iklimsel bilesenler, Insanlarn;

«» aktivite diizeyi,



« giysilerin 1s1 yalitim direnci ve

« kiginin durug sekli
gibi kisisel faktorlere bagh olarak iklimsel konfor iizerinde etkili olurlar. Dolayisiyla
iklimsel konfor sartlart;

o Binaicinde iklimsel konfor standartlarinin saptanmasina,

o Iklimsel agidan konforlu olmast ve enerji titketiminde minimizasyon
saglamas: istenen binalar ve yerlesme birimleri igin Onerilebilecek
tasarim kriterlerine,

o Binalanin ve yerlesme birimlerinin iklimsel konfor ve enerji titketimi
agilanindan degerlendirilmesinde kullanilabilecek kriterlerin
belirlenmesine

temel teskil ederler. Ozellikle giiniimiiz sartlarindan dolayr enerji korunumlu yapi

tasarim siirecinin baslangi¢ agamasin olugtururlar.

2.2. Iklimsel Konforu Saglamada Etkili Olan Tasanm Parametreleri

Iklimsel konforu saglamada ve dolayistyla enerji korunumu siirecinde etkili olan
tasanim parametreleri, dig iklim sartlan gibi fiziksel gevreye ait tasanm faktorleri ve
binaya (hacim, yerlesme birimi) ait tasanm faktorleri olarak iki ana gurupta ele
aliabilirler.

2.2.1, Fiziksel Cevreye Ait Tasarim Parametreleri

Fiziksel gevreye ait tasarim parametreleri soyle siralanabilir:

. Giineg 151 giddeti

. D1g hava sicaklig

. D1g hava nemliligi

Bir yapt yiizeyini etkileyen giines igmumu, direkt, yaygin ve yansiyan igmmm
olmak lizere ii¢ ayn bilesenden olusur. Bunlann olgtimleri meteoroloji istasyonlari
tarafindan yapilmaktadir.

TC VUKSEIO S RET Y v/
POKOMANTASYON Myt



Dig hava sicakhigi, giinesin yiikseliy agisina baglh olarak, periyodik olarak
degisen ve 24 saatlik periyotlaria tekrarlanan bir iklim elemamdir. Giin boyunca
siniizoidal bir degisim egrisi gosterdigi bilinmektedir. Birgok iilkede oldugu gibi
Turkiye’de de 24 saatlik degerler meteoroloji istasyonlarinda dlgiilmekte ve meteoroloji
bultenlerinde yaymnlanmaktadir.

Dis hava nemliligi, yeryiiziindeki ¢esitli kaynaklardan bubarlagarak havaya
kangan su miktariin bubar basinci veya oran olarak ifade edilmesidir. Tiirkiye’deki
cesitli meteoroloji istasyonlarinda giiniin belirli saatlerinde dig hava bagil nemlilik
okumalan yapiimakta ve aylik ortalama degerler olarak biiltenlerde yayinlanmaktadir.

Hava hareketi olan riizgar, iklimsel konfor agisindan kontrol edilmesi gii¢ bir
elemandir. Ancak binalanin ve vyerlesmelerin yonlendirilmesinde mutlaka dikkate
alinmasi gereklidir. Bu konuda ¢aligan aragtirmacilar riizgar,

. Yoni,

. Hiz,

. Esme adedi,

. Karakteri (serin veya sicak, kuru veya nemli)
gibi bagliklar altinda tammlamaya ¢ahsmuglardir. Tiirkiye’de de yaymlanan meteoroloji
biiltenlerinde riizgann yonlere gore esme adedi ve hiz degerleri verilmektedir (Yildiz,
1989).

2.2.2. Binaya Ait Tasarim Parametreleri

Binaya ait tasanim parametreleri agagidaki gibi siralanabilir:
. Bina yonii
. Bina bi¢imi
. Bina kabugu
- opak ve saydam bilegenlerin fiziksel 6zellikleri

. Binamn diger binalara gére konumlandinhy durumu

Giines 1gmumnin direkt bilegeni dogrusal oldugundan, farkli yonlere bakan
yiizeyleri etkileyen giines igmmim giddeti de farkli olacaktir. Bu nedenle binalann giines

igimmundan kazandi@ is1 miktan, binamn diy duvanmn baktigi yoniin bir fonksiyonudur



ve binadaki iklimsel konforu etkileyen ¢nemli bir faktoriidiir (Berkoz, 1983). Aym
sekilde rizgarmn serinletici etkisi de yone gore degiskenlik gosterir. Dolayisiyla bu iki
degiskenin etkisi iklimsel konfor ihtiyaglarma bagli olarak binanm yonii aracihiyla
optimize edilebilirler.

Binanm yatay ve diigey dogrultudaki boyutlari, binay1 ¢evreleyen kabuk
elemanin ylzey alamm belirleyen degiskenlerdir. Binanin taban alam sabit kalsa bile,
binamn geniglifinin derinlifine oram olan “bigim faktorii” farkh olabilir. Tasarim
siirecinde en uygun pasif 1sitma sisteminin segilebilmesi igin farkli bigim faktorlerine
sahip binalarin pasif isitma sistemleri olarak degerlendirilmesi gereklidir. Bina bigim
faktoril; kabuk eleman yiizey alammn degigimini, gegen ts1 miktanny, i¢ hava sicakligim
ve dolayistyla iklimsel konforu etkileyen bir bagka tasarim faktoridiir.

Pasif isitma iglevi agtsindan bina kabufunun tammlanmasi, fiziksel ozellikler
araciliftyla yapilabilir. Bina kabugu fiziksel 6zellikleri, birim alandan dis hava sicaklif
ve giines 1gmm etkileri ile kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlannin belirleyicileridir.
Bir binamin, gevresi ile yaptigi 1s1 alig veriginin hemen hemen tamam kabuk elemanian
yoluyla olmaktadir. Opak ve saydam bilegenierden olusan kabuk elemanlann 1s1 gegigini
etkileyen fiziksel 6zellikler sunlardir:

a) Saydam bilegen tiiriiniin se¢ilmesi.

b) Camn gines igumna karst yutma, yansitma ve gegirme o6zelliklerinin
hesaplanabilmesi i¢in camin kahnh@, kinlma indisi ve azaltma katsayisi
belirlenmelidir.

c) Saydamlik oram defisim alan ve arabklanmn segilmesi. Saydamhik oram,
saydam bilesen alaminin tiim cephe alanmma oramdir. Saydamlik oram
alternatifleri olugturulurken dogal aydinlatma agisindan belli bir degerin
altina diismemek yararh olmaktadir.

d) Opak bilegen tiiriinin segilmesi. Opak bilesen tiiriine ait yutma katsayisi,
yogunluk, 6zgil 11 ve 1st iletim katsayis1 gibi fiziksel 6zelliklerin ve varsa
yalitim elemant tiirli, kahnlig: ve teknik dzelliklerinin belirlenmesi gerekir.

Tum bu fiziksel 6zelliklere bagh olarak, kabugun opak ve saydam yilizeylerinden
gegen 1st miktan, i¢ hava sicakh@min defigimini etkiler. Dolayisi ile bina kabugunun
fiziksel ozellikleri iklimsel konforu etkileyen 6nemli faktoriidiir.



3. YAPILARDA ISITMA ENERJISI KORUNUMU iCiN GUNES ENERJISINDEN
YARARLANMA

3.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklanmn igerisinde en gok ilgi gbéren ve uygulama alam
bulunan giiphesiz giines enerjisidir. Bol ,temiz, titkenmeyen ve yerel uygulamalar i¢in
uygun bir kaynak olusu, diga bagimh olmayss, sistemlerin disiik igletme giderleri ile
caligmas1 gibi istiinliiklerine kargihk, yiiksek yatirim maliyetieri, kesintili ve degigken
karakteri yiiziinden yedek sistemlere bagimlilif ve disiik yogunlugu nedeni ile genis ve
serbest alanlara ihtiyag gostermesi bugiin i¢in giiney enerjisinin yaygin olarak
kullamimasim engellemekte ise de, fosil yakitlardaki fiyat artislarna bagh olarak
giinesli tasanimlarin sayis1 her gegen giin artmaktadir.

Giines igmumumn yeryiziindeki daflimi bolgelere gore buyik farkhliklar
gostermektedir. Tirkiye’nin bir boliimi de glines kusagn adi verilen bolgede
bulunmakta ve giines enerjisi miktan ve giineglenme siiresi bakimindan orta zenginlikte
oldugu kabul edilmektedir (Kihg ve Oztiirk,1983).

Ulkelerin bu enerjiden yararlanma yollanindaki oncelik sirast, giinegin o iilkedeki
giicii, mevcut bilgi birikimi, teknolojik diizey ve sektorel enerji taleplerindeki artiglar
g6z Oniine alnarak belirlenmektedir. Bu durumda gelismis ve gelismekte olan dlkelerin
giines enerjisinden beklentileri farkli olmaktadir. Gelismis tlkeler galigmalanm yiiksek
ve pahali teknoloji gerektiren,

e Yiiksek sicakiikh 1s1 gevirimli sistemlere,
e Yapilarda pasif ve aktif sistemlerin birlesik kullammna,
¢ Isintmin yetersiz oldugu donemler igin 151 enerjinin depolanmast,
e Giines enerjisini fosil yakitlarla rekabet edebilecek diizeyde verimli
ve ekonomik kilabilecek
aragtirmalara yoneltmiglerdir.

Geligmekte olan tlkeler ise giines enerjisinin disik yogunluklu ve kesintili
ozelligi ile dogal bir uyum saglayacak caligmalara agirhk vermektedirler.

Yapilarda giines enerjisinden yararlanma metotlan ti¢ gurup altinda toplanabilir:



1) Pasif sistemler
e Eperji korunumlu bina geometrisi,
e Mekanik enerjiye ihtiyag gostermeyen, yapi ile biitinlesmis toplama
ve depolama
2) Pasif ve aktif sistemlerin birlesik kullamm
e Mekanik enerjiye ihtiyag gOsteren, yap: ile biitiinlegmis toplama ve
depolama |
3) Akitif sistemler
e Mekanik enerjiye ihtiyag gOsteren ancak yapi ile biitlinleymemisg
toplama ve depolama (Elagoz, 1989).

Gines enerjisinin  diigik yogunluklu olma ozelligi, bu kaynaktan
yararlanabilmek igin genis ve serbest alanlara ihtiyag gostermekte, buna karsihk
niifusun yogun oldugu bilyiikk gehirlerde bu alanlar kolayca bulunamamaktadir. Aynca
giines enerjisinin kesintili ve deisken olusu, yapilarn isitilmasi gibi enerjiye ihtiyag
duyulan mevsimler ve saatlerde en az olmasi, enerji depolamay: ve alisiimg bir sistemin
her zaman yedekte bulundurulmasim zorunlu kilmaktadir. Bu ise aktif sistemlerin
yatinm maliyetlerini arttirmakta, geri doniigiim siiresini uzatmakta ve aktif sistemlerin
yapi ile bitiinlesmesini gii¢lestirmektedir. Bu nedenlerle yapinin biitiiniiniin toplayic1 ve
depolayict olarak tasarlandify pasif sistem uygulamalan, ozellikle gelismekte olan
iilkelerdeki toplu konut uygulamalaninda giderek 6nem kazanmaktadur.

3.1.1. Pasif Isitma

Pasif sistemlerle ilgili olarak gegerli olan kavramlar Olgyay ve Olgyay (1963)
ve Anderson (1977) tarafindan sunulmug ve bir¢ok arastirmac tarafindan da ginimiize
taginmigtir, Pasif isitmaya olan ihtiyag iklim ozelliklerinin yam swa, kullamcilar,
makine-techizat v.b. i¢c kaynaklarin Girettii 1stya bagh olarak belirlenmektedir. Iklim
ozellikleri ile ilgili konular Bolim 2 ’de agiklanmugti. Pasif i1sitmamn giineye bakan
camh yiizeylerle saglanmasi, manzara ve dogal aydinlik igin de gerekli olan cam yuzey
alaninin 1s11 ve gorsel konfor sartlarim  saglamasi, iklimsel konfor agisindan olmast
istenendir (Balcomb ve Jones, 1988).



10

Dogrudan kazangh pasif 1sitma sistemlerinde, cam yiizeyler toplayict gibi
davranmakta ve giiney goren déseme ve duvar elemanlar bir élgiide 151 depolamaktadir.
Giines igsmmumn istenmedigi durumlar igin sagaklar, yatay ve diisey giines kiranlar gibi
engeller kullamlmakta, buna kargihk giiney 1gmumumn istendigi soguk aylarda cam
yiizeylerde olan 151 kagis1 yahitim elemanlan ile nlenmektedir.

Pasif 1sitma ihtiyacina bagh cam yiizey alam 151l ve ekonomik kriterlere gore
tayin edilmekte ve hesaplamalar sonucunda bulunan cam yiizeyi alammin simr degerleri
agmas: halinde ise i¢ konfor sartlarinin saglanmasi i¢in dolayh pasif isitma sistemleri
kullamlmaktadir. Bu amagla limonluklar, ¢akil yataklan ve 1s1 depolama oOzelligi
yitksek olan Trombe-Michel duvar: kullamlmaktadir (Duffie ve Beckman, 1980).

3.2. Yatay ve Egimli Yiizeylere Gelen Giines Enerjisi Bilesenlerinin

Hesaplanmasi

Yeryiiziindeki bir yiizeye gelen giines enerjisi miktan, yiizeyin bulundugu
yoreye, konuma ve giinegin gelis acgisina bagh olarak degisir. Bu degigimlerin
incelenmesi farkh yontemlerle mimkiin olmaktadir. Bu yontemlerden biri yiizey
iizerine diigen giines enerjisi miktanm hesaplamalarla tespit etmek olup, diger bir
yontem ise Olgiim cihazlanmn kullanilmasidir. Bu ¢aligmada, yiizeye gelen giines
1gimimu igin hesap yontemi kullamlms ve asagidaki bagintilardan faydalamimugtir.

3.2.1. Giines Acilan
Herhangi bir yonlendirilig durumundaki yiizeye gore giinesin anhk durumu pek

cok agt ile tammlanmaktadir (Duffie ve Beckman, 1980). Bu agilar Sekil 3.1 ’de
goOsterilmigtir.
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Sekil 3.1. Giines Iyimmu Gelis Agilart

Giines gelis acis1 (0):

S6z konusu dizlemin yani egik diizlemin normali ile direkt giines
igmm  arasindaki  agidir.  Bilindigi  giines 1gmlan yerkiirenin
yiizeyine, biri dogrudan digeri dolayl olmak tizere iki degisik yoldan
gelir. Eger giines 1gmnlan atmosfer iginde higbir sapmaya ugramadan
yeryiiziine gelirlerse buna direkt giines 1gmim denir. Eger giines
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iginlan atmosfer iginden gegerken yonlerini ya yansima ya da sagilma
nedeni ile degistirerek yeryiiziine ulagirlarsa buna da yayih 15mmm
denir. verilen herhangi bir zamanda, yeryiiziinde herhangi bir yerde,
verilen yatay ile egimi herhangi bir deger alan ve herhangi bir yone
bakan egik bir diizleme gelen direkt giines imim agagidaki Benford
ve Boch’e gore verilen bagint: ile hesaplamr (Atagiindiiz, 1989).

cosO = sind sind cosP - sind cosd sinf cosy + cosd cosp cosP cosw +

cosd sind sinf cosy cosw + cosd sinf siny sinw 3.1

Denklinasyon agis1 (5):

Bu agi dinyanin dénme ekseninin yériinge diizlemine normali ile
yaptigh agidir. Bir bagka deyisle, giines iginlarinin ekvator diizlemi ile
yaptifi agidir ve —23.45 ve +23.45 arasinda degigen deerler alir.
Denklinasyon agilan astronomlar tarafindan olgiiliir ve bu olgiilen
degerlere en yakin degerler veren bagint1 agagida verilen Cooper’in
amprik denklemidir. n, 1 Ocaktan itibaren giin sayis1 olmak iizere;

284+n

8 =23.45° sin(360
365

) (3.2

Saat agis1 (w):

Diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniigiiniin saatte 15° lik bir agy1
karglladigt hesabi ile, giinesin yatay izdiisimiiniin, izerinde
bu]unhfaln meridyenden agisal uzaklifim ifade eden bu ag1, 6gleden
evvel negatif (-), 0gleden sonra pozitif (+) olarak almr. Giineg
oglesinde w = 0° dir.

w = 15(GS-12) (3.3)

Burada GS giineg saatidir.
Giiney dogus ve batig saat agist,
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COSW; = - m= - tand tamb (34)

seklinde tammlamr. Giin uzunlugu (jeosw,| < 1 oldugundan 15° saat

acis1 1 saat zamana esit),
to(saat) = 2/15wy(drc) = 2/15 arc cos(-tand tand) (3.5)
bagintisi ile hesaplamr.

Zenit agis1 (6,):

Direkt giineg igimimlannin yatay diizlemin normali ile yaptif1 agidir.
Diger bir deyisle gines ipmmmlannin yatay diizleme gelis agisidir.
Yatay diizleme giines igtmum dik geldigi zaman 0, = 0° dir. Giinesin
dogusunda ve batiginda 6, = 90° olur. Yiizey egim aqisinm p = 0°
oldugu yatay dizlemlerde gelis agist () zenit acisina
esitlenebilmekte ve 3.1 esitligi,

cos0, = cosd cos cosws + sind sind (3.6)
seklini almaktadir.

Yiizey azimut agis1 (y):

S6z konusu ylizeyin dikeyinin, yerel boylamdan sapma derecesidir.
Dolayisiyla efik diizlemin yatay diizlem i¢inde konumunu verir.
Giineye bakan bir egik diizlem igin y = 0° dir. Giineyden dojuya
dogru, kuzeye kadar negatif (-) ve gineyden batiya dogru, kuzeye
kadar pozitif (+) alnir. Yani -180° <y < +180° degerlerini alir.

T.C. YOKSEK OCRETIN KUEULS
DOKDOMANTASYON MERETZH
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e Eplem agis1 (§):
Cografi enlem dairesidir. Bulunan noktada yerkiireye teget olan bir
dizlem alinirsa ve bu diizleme bulunan noktadan dik olan bir dogru

dogtinildiginde bu dogrunun ekvator dizlemi ile yaptifi agt, o
noktanm enlem dairesidir.

3.2.2. Atmosfer Disindaki Diizlemlere Gelen Giines Isinim

Diinyanin etrafinda bir atmosfer tabakasi olmasaydi, yeryiiziinde giines iginlarina
dik olan bir yiizeye ortalama 1353 W/m® *lik giines enerjisi gelecekti. Eger Sekil 3.2 *de
gosterildidi gibi atmosfer tabakas: diginda, giines 1sinlanna dik, zahiri yatay bir diizlem
digtuniliirse, bu diizleme gelen ortalama giines enerjisi de aym degere sahiptir. Bilindigi
gibi 500 km yiiksekligindeki atmosferin exosfer tabakast yavas yavag uzay bosluguna
gecisi saglar. Boylece atmosferin bittifi yerde giiney 1ginlanna atmosfer olaylanmn
etkisi olmaz. Ancak yerkiirenin giinese olan uzakliginin degismesinin etkisi olur, bu da
Sekil 3.3 *de gosterilmigtir (Atagiindiiz, 1989).

Sekil 3.2. Giineg Isimimu ve Yerkire

Sekil 3.3 *de giines 1ginlarim yilin aylan {izerine taginmugtir. Diinyanin giinege en
yakin oldugu Aralk ve Ocak aylannda giiney 1simmu en yilkksek ve en uzak oldugu
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haziran aymnda en diiiikk degerini almaktadir. Literatiirde giine 1gimmu igin sabit bir
deger olan 1353 W/m? alinmaktadir (Thekackara, 1977).

% 1380 | N\\ ///’
g 1340 \\ /)/

£ Nl

3 1300

Sekil 3.3. Y1l Boyunca Giineg Ismiminin Degigimi

Yeryluzune gelen giines igimmimn hesabinda da daha ¢ok atmosfer diginda
yatay diizleme gelen iggmmdan yararlaniir. Atmosfer disinda yatay birim diizleme bir
anda gelen giineg isimm hesabinda;

Io = Iy fcosb, 3.7

esitligi kullanlir. Burada I (= 1353 W/m®) giines sabiti, f giine§ sabitini diizeltme
faktori,

n
f=1+0.033 cos(360 — 3.8
cos(360 —-) (.8)

ve 0, zenit agisidir. Atmosfer digindaki yatay birim diizZleme dt zaman aralifinda
gelen giines 151mmy,

dQo = I f cosd, dt (3.9)
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esitligi ile hesaplamir. Literatiirde giines glesi, t =12 saat ve bu vakitte saat agist w=0°
olarak tammlanmmgtir. Bu tammdan yola ¢ikarak, giines zamam t ile saat agist w

arasinda,

t=(12/I1) w (3.10)
bagintis1 yazilabilir. Egitlik (3.10)’dan yararlanarak,

dQo = (12/x) I f cosB, dw 3.1
yazilabilir. Esitlik (3.11)’de zenit agisinin degeri yerine konarak giin dogusu ve batist

arasinda integre edilirse, atmosfer diginda yatay birim diizleme bir giin boyunca gelen
glneg 15,

Q= 22 1, f (cosd cosh sinw, + Zows sind sin) (3.12)
T
esitligi ile hesaplanir.

3.2.3. Yatay Diizleme Gelen Giinliik Tiim Giines Isinim

Yatay diizleme gelen giinliik tiim giines 1gmumnm, bulutsuz bir giinde aylk
ortalama giinlik tiim giines igimmna oranmnin izafi giineglenme siiresinin (giineslenme
siiresinin giin uzunluguna oram, t/tp ) bir fonksiyonu olarak lineer degistigi ilk defa 1924
yilinda Angstrom tarafindan aragtinlmigtir. Page (1964) tarafindan, bulutsuz bir giinde
gelen giines 1stimu yerine atmosfer diginda yatay diizleme gelen giines igmmim esas
alinmigtir. Yatay birim diizleme gelen tim glines 1simum Q, atmosfer disinda yatay
diizleme gelen giines 1sgtmm Qo, giineglenme siiresi t ve giin uzunlugu to olmak iizere
yeniden diizenlenmis Angstrém denklemi,

5Q-=a+b—— (3.13)
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seklindedir. Cesitli kaynaklarda, tim giines 1gmuminin hesaplanabilecegi ¢ok sayida
ampirik bagint1 ile kargilagilabilir. Ancak (3.13) esitligi, pratik olarak Tiirkiye igin daha
kullanighdir. Esitlik (3.13)’'de a ve b katsayilan tim giines 1gimum ve giineglenme
stiresi verilerine bagh olarak istatistik metotlarla tayin edilmektedir, a ve b katsayilan
icin,

a=0.103 +0.000017 z+ 0.198 cos(¢-5) (3.14)
b=0.533 - 0.165 cos(¢-d) (3.15)
esitlikleri kullanilabilir.

3.2.4. Yatay Diizileme Gelen Anhk Tiim Giines Isinim1

Yatay diizleme gelen anhk tim giines 1gmmm, giiniiik toplam tim giines 151mm
hesabma bagh olarak hesaplanabilir. Anlik tiim giines 1gmmmmmn  (I,), gunlik toplam
tim gines isitmmina (Q) oram (r; = I/Q), anhk tiim giines 1smminin giin boyunca
degisimi, exponansiyel ve siniisoidal degisimler birlikte goz 6m"1he ahnarak,

¥ = exp {_4(1_|_w_|)2} (3.16)
wS
L7180y 2
L= 0 4to{cos( 5 Ws)+\/—7;(l l//)} (3.17)

esitlikieri ile hesaplamr.



18

3.2.5. Yatay Diizleme Gelen Giinliik Direkt ve Yayih Giiney Isinim

Giinlik direkt ve yayill giiney 1gimmum, yatay diizleme gelen tim giiney
igmiminin  bir fonksiyonu olarak hesaplayan ¢ok sayida ampirik baginti gesitli
kaynaklarda sunulmustur.

Ampirik bagmtilarin gelismesinde temel ahnan ilk genis ¢aliyma Liu ve Jordan
tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada, yayth 1gmim oram (yatay diizleme gelen yayih
igimmun tlim glines 1giImmuna oram),

K,=Qy/Q (3.18)

berraklik indeksinin (yatay dizleme gelen tiim giines igmmmumn atmosfer digindaki
diizlemlere gelen giines 1gtmimina oram),

Ki=Q/Qo (3.19)
veya izafi giineglenme siiresinin (t/tp) fonksiyonu olarak gosterilmis ve yayih ijmm
oramnin berrakhk indeksi ile degigimi bir diyagramla verilmistir (Liu ve Jordan, 1961).

Berraklik indeksi degerlerine bagh olarak yayih iggmm orammn, Liu ve Jordan
diyagramina gore hesap yoluyla bulunabilmesi igin Klein

Ky = 1.390 - 4.027 K, + 5.531 K - 3.108 K¢ (3.20)
tiglincii dereceden polinomu Snermistir (Klein, 1977).

3.2.6. Yatay Diizleme Gelen Anlik Direkt ve Yayih Giineg Ismum

Uzun willar ortalamasinda, bir an da birim yatay diizleme gelen ayhk ortalama
yayth igimmn (I;) gonlik toplam yayih igimma (Qy) oram (ry), genellikle atmosfer
diginda yatay diizleme bir anda gelen ismumin (I,) atmosfer diginda bir giin boyunca
gelen igimma  (Qo) oramna egit alinmaktadir. Buna gore,
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ol I
Qy QO
ry,= 7 COS W —COS W, (3.21)
24 .
sinw, -—w_ cosw,
18
esitligi elde edilir.

Anlik direkt glineg 151mm: ise anlik tiim ve yayili giines 1ginimlar ile
Li=1-Iy=rQ - ,Qy (3.22)
hesaplanabilir.
3.2.7. Yeryiiziinde Egik Diizleme Gelen Anhk Direkt Giines Ismmmm
Yerkire tizerinde herhangi bir yerde, herhangi bir zamanda ve herhangi bir

konumda bulunan egik bir diizleme ve aym yer aym zamanda yatay bir diizleme gelen
anlik direkt giines 1inum bilegenleri Sekil 3.4 *de gosterildigi gibidir.

Yatay diizlem ESik dlizlem

Sekil 3.4. Egik ve Yatay Duizleme Gelen Direk Giines Ismmm
Burada, giines 1gimtmuna dik birim diizleme gelen giineg 1gmmm,

L=I,f (3.23)
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glnes 1gmmmmn egik diizleme gelen gelis agist @ ve zenit agist 0, olmak iizere, egik
diizleme gelen direkt giines 1ginim,

Ies = I, cosO (3.24)
ve yatay diizleme gelen direkt giines tgimmu,

I3 =I5 cosd, (3.25)
esitlikleri ile hesaplamir. Esitlik (3.24) ve (3.25) iin birbirlerine oram ile

_ I, cos@
Re I, cos@,

(3.26)

yazilabilir.
Giines 1gmmumimn, herhangi bir yiizeye gelis agist i¢in (3.1) ve zenit agis1 igin
(3.6) esitlikleri goz 6niine almirsa, giiney- kuzey dogrultusuna doniik (y = 0%) igin,

_ cos(p— B)cosd cosw +sin(g— B)sin &

Re COS$CcosS cosw + sin gsin & 3.27)
dik yiizeyler igin (8 = 90°),
Ry= cosd sin ¢ cosy cosw + cosd sin 7.sin w.— sin 6 cosgcosy (3.28)
cos@Pcosd cosw + sin gsin &
elde edilir.

3.2.8. Yeryiiziinde Egik Diizleme Gelen Anhk Toplam Giines Isinimi

Yeryiiziinde egik diizlem iizerine gelen toplam giines igimmu, direkt ve yayih
giines 1stmmlan ile yansiyarak gelen giines isiumimin toplamina esittir. Yatay diizleme
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bir anda gelen yayih giiney ismmu I, ve diizlemin egimi f olmak tzere yerytziinde
egik diizleme gelen yayil 1simmm,

1+cosf
2

Iy=1 (3.29)

eyitligi ile hesaplanir. Yerin (¢evrenin) yansitma oram P, yatay dizleme gelen anlik
tim giines 1iiumu I, olmak lzere yeryiiziinde efik diizleme yansiyarak gelen giines
1§,

1-cosf

Iya=PIa 2

(3.30)

esitligi ile hesaplanir. Yerin (gevrenin) yansitma oram P; bitki ortiisiine, topografik
yapiya ve kar durumuna bagh olarak degigir. Yerde kar olmayan biitiin aylarda yerin
yansitma orammn ortalama degeri olarak 0.2 sabiti kabul edilmektedir. Zaman zaman
karla kapl olan Kasim — Nisan donemi arasinda yerin yansitma oran,

P=0.2(1-c) +0.7¢c (3.31)

esitlifinden faydalamlir. Burada c; bir ay boyunca yerdeki kar kalinlifinin 2.54
cm’den fazla oldugu zaman yiizdesidir. Genel olarak kar kalinligimn 2.54 cm’den fazla
oldugu durumlarda P = 0.7 olarak kabul edilir ( Elagoz, 1989).

Bu caliymada P degeri olarak 0.2 sabiti kabul edilmigtir.

Yeryiizinde egik diizlem {izerine gelen toplan giines g ise bu diizlem
tizerine  direkt, yayith ve yansiyarak gelen giines ismmumlarimn toplammna esit
oldugundan,

I=latLyt+1pa (3.32)

seklinde yazilir. (3.26), (3.29), (3.30) esitliklerinden faydalanarak,

I1+cosp I-cosf

I=Rala+]y +I,P (3.33)
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esitlifi yazlabilir. Diizlemin e§imi arttik¢a diizleme gelen yayih giines igimmu miktart
azalmakta, fakat yansiyarak gelen giines igtmmi miktan artmaktadir.

3.3. Saydam Yiizeyler

Saydam cisimler, giline igimmum yansitir, yutar ve gegirirler. Bina kabugunun
saydam bileseninin ana malzemesi, yapiya girdiginden bu yana cam olmustur. Camun,
gines 1ymmna kargt yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticihk katsayilan, birim alandan
glines igiumu ile kazamlan 181 miktarim etkilemektedir (Yilmaz, 1983).

Saydam bir yiizeyden elde edilen gilines ijimm kazanglan Sekil 3.5 ’de (The
American Architectural Foundation, 1996) gosterildigi gibidir.

Isi Cam Normal Pencere Cami

Kazang
%87.5

Sekil 3.5. Saydam Yiizeylere Gelen Giiney Ismmm

Belirli bir dalga boyunda gelen giines 11 i¢in cismin yansitma (R), gegirme
(T) ve yutma (Ay) oranlarimn toplam 1’dir.

R+T+Ay =1 (3.34)
Bu bagmt: belli bir dalga boyu arahg igin gegerlidir. Yeryiiziinii etkileyen

isimm iki farkh tiirdedir. Kisa dalga giines 1simmi, 290 nm ile 3500 nm arasindaki dalga
boylaninda degisen 1simumdir. Uzun dalga 1stmm, dalga boyu 3500 nm’den biiyiik olan
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wgmmdir. Kisa dalga boylu igmmma gére daha az enerji igermektedir. Maksimum
igmmin olustugu dalga boyu sicaklik ile degigir, sicaklik arttk¢a dalga boyu
kisalmaktadir. Bu nedenle dalga boyunun sicaklik ile defigimi onemlidir ve giines
wgintmindan  verimli olarak faydalanabilmek igin toplam enerjinin dalga boyuna gore
dagiliminin bilinmesi gereklidir (Tavil, 1995).

3.3.1. Ara Yiizeyin Isymumi Yansitma Oram

Istmim, kirma indisi n; olan ortamdan kirma indisi n; olan ortama gegerken
iki ortam arasindaki ara yiizeyde, bir kismu diger tarafa geger, diger kismu gelis agisina
bagh olarak yansitilir. Ara yiizeye gelen igpmmun gelis agis1 (8,;) ve ara yiizeyden gegip
diger ortama ulasan igimmin kirilma agist  (8y) olmak tizere polarize olan igimumn dik
(My) veyatay (My) bilesenlerinin yansitiima oranlari,

- Sin2(9g _0k) (3 35)
sin®(6, +6,) '
tan’(@, -0
= _anz_(g__,,) (3.36)
tan”(6, +6,)
seklinde yazlabilir,

Istmmin, dik ve yatay yansitilma oranlanmn birbirine oram ise ara ylizeyin
isinim yansitma oramm verir ve buda Fresnel esitligine (Robert ve John, 1980) gore

(.37

1 sinz(Bg—Hk)+tan2(93—9k)
2(sin*(@,+6,) tan’(@,+6,)

seklindedir.
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Isinimun gelig agist (B;) ve kirima agist (Ox) arasinda,

n, _sin 0g

n, siné,

(3.38)

iligki vardir ve bu  Shell kirma kanunudur (Robert ve John, 1980).

Gilines i, saydam bir yiizeyden gegerken yansiyacak ve kirilacaktir.
Saydam yiizeyin kahnh@ L, kinlma agst 6x olmak lizere saydam yiizey icerisinde
1giumin kat ettii mesafe,

L; = L/cosBy (3.39)

kadar olacaktir (Robert ve John, 1980). Saydam yiizey icerisinde 1gimnmun, kat ettigi
mesafe boyunca gegirilen oram,

1 = exp(-a; L/cosBy) (3.40)
ile hesaplanir. Burada a;, yutma katsayisidir ve 1g1um dalga boyunun bir fonksiyonudur
(Robert ve John, 1980). Cesitli saydam elemanlara ait kirma indisi (n) ve yutma

katsayis1 (a1) Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Bazi Saydam Maddelerin Kirma Indisleri ve Yutma Katsayilan

Cam Tipi n a; (m™)
Pencere cam 1.50-1.53 | 15-30
Su-beyazi cam (Water white) 1.50 4
Teflon (Ftuorinated ethliene popylene, FEP) 1.34 59
Tedlar (Polyvinly floride, PVF) 1.45 140
Mylar (Polyethliene terephthalate, PET) 1.64 205
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3.3.2. Saydam Yiizeyin Ismum Yansitma, Ge¢irme ve Yutma Oram

Giines 1gtum |, bir saydam yiizeyden gegisi Sekil 3.6 da (Robert ve John, 1980)
gosterildigi gibidir. Saydam yiizey iizerine gelen giines isgimmimn ara yiizeyi gegen
kismu saydam yiizey igerisinde azalarak ilerler ve alt ylizeyde bir kismt yeniden
yansitilir, bir kism gegirilir.

1 pQ1 - P)zf 2 p3(1 - p)z.,.4

N < //ﬁ |
N

(- o1 - o

Sekil 3.6. Giines Isimimmin Saydam Yiizeyden Gegisi

Bir tabaka saydam yiizey igcin Sekil 3.6 dan igmmmm izleme metodu ile
polarizasyonun bir bilegeni i¢in saydam yiizeyin iymim yansitma, gegirme ve yutma

oranlary,
R=p[l1+(1-p?T?Q+pP+p"t+..)]l=p —%E; (3.41)
T=t(l-pP[1+p**+p't*+..]= %i% (-3.42)
Ay=1-R—T=1-p-(l‘-P—)23 (3.43)

l-pt

seklinde yazihir (Robert ve John, 1980).
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Birden fazla saydam yiizeyin igmimi, yansitma, gegirme ve yutma oranlan bir
tabaka saydam ylizey i¢in hesaplanan ozelliklerden faydalamlarak bulunabilmektedir.
Aym 6zellikteki m ve n tabakalarindan meydana gelmig bir saydam yiizey sisteminin
1§immi yansitma, gecirme ve yutma oranlari,

2
Rm=Rmm.,Tm2(1+Rmm+Rm2m2+...)=&+E—Pil"—}ﬂﬁ— (3.44)
2 2 TT
Ton=TuTa (1 +(1+RuRa+ R’ Ry +..) = —2-2 (3.45)
1-R_R,
Ayms =1 - R = Trin (3.46)

seklinde ifade edilir (Robert ve John, 1980).
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4. ENERJI ETKIiN BiINA TASARIMINA YONELIK MEVCUT CALISMALAR

Bina yonlendirilis agist ve bigim faktérii konusunda birgok aragtirmaci cegith
¢aliymalar yapmustir. Bu caligmalarda binalar bir biitiin olarak, binanin igerisindeki bir
mekan veya yap: elemami boyutunda ele alinmg ve i¢ sicakliklar, 1st kayip ve
kazanglan, bina dig yizeyinde gergeklesen gines igmum giddeti gibi iklimsel

parametreler ve pasif tasanim parametreleri incelenmigtir.

4.1. Mevcut Calismalarin Tartisiimas:

o V. Olgyay’in Calismasi

Bu caligmada, bina bigim faktoriiniin belirlenmesinde, bina dig yiizeyinden
isitmanin istendifi donemde kaybedilen ve isitmamn istenmedigi donemde
kazamlan giinliik 11 miktarlanmn optimizasyonu en Onemli amagtir. Yap
kabugu fiziksel ozellikleri degerleri, yonlendirilis durumu ve ¢ati tirii gibi
parametrelerin farkh degerlerinin tarumlandifi alternatifler degerlendirilerek
bigim  faktorii i¢in  optimum  degerin  belirlenmesine  gidilmigtir,
Degerlendirmede, “bina dig yiizeyinden 21 Ocak’ta minimum 1s1 kaybeden ve 21
Temmuz’da minimum 1st kazanan y6n ve bigim faktdrii optimumdur” kriteri
esas alinmmgtir.

o E. Berkéz’iin Calismast
Bu caligmada, binanin yonlendiriliy durumu, bigimi, ¢ati tirli, yapt kabugu
fiziksel ozellikleri gibi pasif sistem 6gelerinin, giinlitk kaybedilen ve kazanilan
is1 miktarlarina bagh olarak degerlendirilmesi dikkate almmgtir, Hesaplanan
degerler, pasif sistem 6gelerine bagh olarak degisim grafikleri haline getirilir.
Bu grafiklerde “optimum 1s1 kayip ve kazancim veren kombinezon, optimum

performans gosteren yapiy tanimlar” kriteri esastr.
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o M. S. Kiiciikkdogunun Caligmast

Bu ¢ahigmada, giin 1igigindan maksimym yararlanma amaciyla hacim derinliinin
belirlenmesine c¢aligtlmigtir. Bu amagla farkhi pencere sistemleri segilmis ve bu
sistemlere % 10 ile % 80 arasinda onar onar degisen saydamhk oram verilmigtir.
Her saydamlik oranmna goére pencere sistemlerinin genislik ve derinlife gore
degisen gin 1sif bagil artis degerleri elde edilmis sonuglar grafiklerle
gosterilmigtir. Maksimum bagl artig degerinin gergeklestizi derinlik optimum
kabul edilmigtir.

o M. Buldurur’un Cahismas
Kent planlamada, giines enerjisinden optimum yararlanabilmek igin dikkat

edilmesi gereken ilkeler ortaya konulmustur. Bu amagla, belirlenen bir giin igin
halihazir binalarm golge durumlan incelenmis, imar durumuna goére binalarm
kat adetleri, boyutlan ve bina araliklan degistirilerek en iyi gilineslenmeyi
saglayan diizenleme bulunmaya galigiimgtir.

o Z. Yimazin Calismasi
Bu calismada, bina hacimlerinin sisal agidan konfor saglamasi esas alinmig ve
binalarin performans: birim konforlu alan basina harcanan 1s1 enerjisi miktarina
gore degerlendirilmigtir. Segilen dizayn giinlerinde hesaplanan birim konforlu
alan bagina harcanan 1s1 enerjisi degerleri grafikler haline getirilerek birbirleriyle

kargilagtinlmugtir.

o G. Koglar’in Calismasi
Bu caligmada, bina hacimlerinin pasif 1sitma sistemi olarak degerlendirilmesi
esas almarak, hacim igersinde gerceklesen i¢ hava sicakhg degerlerinin yillik
degisimine gore hacimlerin 1sitma siireleri belirlenmistir. Isitma stireleri grafikler
haline getirilmigtir. Grafikler “minimum 1sitma siresini veren hacim

kombinezonu optimumdur” kriterine gore degerlendirilmigtir.
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o E. Yildiz’in Calismasi

Bu c¢aliymada, bina igi mekanlann organizasyonunda, iklimsel konfor, enerji
tasarrufu esas alinarak, mekanlann iglevine gére kullamlma siireleri belirlenmis,
gesitli bina kabufu kombinezonlan tretilmig ve kabuk kombinezonlarnmn ig
yizey sicakliklan hesaplanmgtir. Hesaplanan i¢ yiizey sicakliklan ve kullamilma
sireleri tablolar haline getirilmigtir. Tablolar, &nceden belirlenen “iklimsel
konfor sartlanmin hangi yonlerde saglandifimin belirlenmesi” kriterine gore
degerlendirilmigtir.

o A. Elagéz’iin Caligmasi
Bu ¢aliymada, binanin kabuk elemamnda meydana gelen 1s1 gegisi ele alinmadan
kabuk diigey yiizeylerinde dogrudan giineg 1ginimmna bagh giineglenme yiizdeleri
ve 151l etkilerin degisimini, yer, bigim ve yon gibi pasif tasanm parametreleriyle
inceleme amaglanmgtir. Cesitli bina alternatiflerinin dig  ylizeylerindeki
gineglenme degerleri bir bilgisayar programu yardimu ile hesaplannmug, sonuglar
kargilagtinimugtar.

o F. Ak’in Calismasi
Bu ¢aligmada, binalardaki enerji harcamalanm minimuma indirebilmek igin
binalarin ve yerlesme birimlerinin miimkiin oldugunca pasif sistemler olarak
tasarlanmasim gergeklestirme amaglanmuigtir. Yapma ¢evreye iligkin tasanm
degigkenleri bu ama¢ dogrultusunda incelenerek uygun bina kombinezonlar
belirlenmigtir. Bina kombinezonlanmin gergeklestirdigi degerler arasinda
kargilagtirmalar yapilmigtir.

o M. Ozel’in Caligmasi
Bu ¢aligmada, duvar elemanlarda meydana gelen 1st gegigi yon ve riizgara bagh
olarak incelenmigtir. Caligma belirli bir giin i¢in yapilm§ ve hesaplanan 1s1 akist
degerleri birbirleri ile kargilagtinilarak duvar elemanlar icin optimum yon tespit
edilmeye cahsilmigtir. Hesaplamalar, bir boyutlu gegici rejim 1s1 iletimi
denkleminin sonlu fark yaklagimu ile ¢oziilmesiyle yapilmgtir.
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LY. Kazu’ nun Calismasi .

Bu ¢aligmada, pasif tasanm parametreleri ve binalarin pasif tasanm sistemleri
olarak dizenlenmesi Omneklerle aciklanmigtir. Kabuk elemam farkh
malzemelerden meydana gelen binalann farkh iklim bolgelerine gore yillik
1sitma enerjileri hesaplanmustr.

R.T. Ogulata, T. Yilmaz ve HR. Begaki’nin Caligmasi
Bu c¢ahsmada, farkh yonlere bakan cesitli bina kabuk kombinezonlan ele

alinmug ve her bir yon ve o yone ait kabuk kombinezonunun 1s1 kazanci ve ig

ortam sicakhklan hesaplanmigtir. Hesaplanan 1s1 kazanci ve i¢ ortam
sicakliklannin, yon ve kabuk malzemesi ile iligkisi incelenmigtir.

T. Yidmaz ve R.T. Ogulata’mn Cahsmasi
Bu g¢aligmada, yapilarin opak elemanlarindan gegen 1s1 kazanciun hesaplanmasi
esas almarak, 1s1 kazancina etki eden parametreleri dikkate alan bir bilgisayar

programu yapims ve ceysitli sehirler ve farkh yap: elemanlan i¢in 1s1 kazanci
hesaplamalaninda kullamlacak basit ¢izelgeler diizenlenmistir.

I. Durgun ve T. Derbentli’nin Calismast

Bu caligmada da, yap: elemanlanindaki 1st kazancmnin hesaplamas: esas alnmg
ve gesitli yap1 elemanlarinda gegici rejimde 1s1 transfer miktanm hesaplayan bir
yontem geligtirilerek, Tiirkiye’nin degisik bolgelerindeki yapilara ait duvar ve

catilardan olan 1s1 kazanglan hesaplanmugtir.

N. Bouchlaghem’in Calismasi

Caligma, yaz mevsimi sartlannda bina iginde iklimsel konforu saglamak
amactyla, giines igimimunin bina igerisine girebilmesinde 6nemli rol oynayan
kabuk ve dolayistyla pencere elemanlar iizerinde yapilmugtir. Bir bilgisayar
programt kullamlarak, giines acilan ve giines enerjisi kazanc ile kabuk ve
pencere boyutlar arasinda optimizasyon yapimstir.
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o J. Onishi, H. Soeda ve M. Mizuno’nun Calismasi

Bina i¢i konfor gartlarim saglamak amaciyla, bir test odas: ele alinmug bu odanin,
giney cephesi trombe duvar ve yalitimh kabuk eleman diger cephe yiizeyleri
sabit detayh olacak gekilde alternatifleri digiiniilmistiir. Her bir alternatife ait
oda sicakhigi tespit edilerek trombe duvar ve yahtim malzemesi arasinda
kargilagirma  yapilmustir.  Béylece yapilann  pasif sistemler olarak da
disiiniilebilecegi ispat edilmeye caligilmgtir.

o K. A Antonopoulos ve S. P. Valsamakis’in Calismasi

Cahigmada, degisik yonlere yonlendirilmis duvar elemanlar tizerinde sonlu fark
yaklagtmu kullamlarak bir boyutlu gegici rejim st iletim denkleminin ¢&ziimi
yapilmustir. Hesaplamalarda, i¢c ve dis 1sil tagium katsayilan ve yapi elemamnt
yutma katsayisinin isil sistem tasarimina etkisi aragtidmugtir. Caliyma, yaz ve
kig mevsimi boyunca segilen belirli giinler i¢in yapilmustir.

o J. Kindangen, G. Krauss ve P. Depecker’in Calismasi
Bu galigmada, segilen bir yapt modelinin iizeri, farkh yiiksekliklere sahip gesitli
catt elemanlarla ortiildiigii kabul edilmigtir. Her cat tipi igin bina igerisindeki
hava hareketleri ve hz incelenmigtir. Cat: tipleri ile hakim riizgar yOnii
arasinda, bina i¢i hava hareketleri agisindan iligki kurulmaya ¢ahgilogtir.

o K. Peippo, P. D. Lund ve E. Vartiainen’in Calismasi

Bu ¢ahgmada, giines enerjisinden aktif olarak yararlanma prensibi esas
abnmgtir. Cesitli bigim faktoriine sahip binalann, farkli detayh ve pencere
oranh kabuk elemanlardan meydana geldii ve her alternatifin gatisinda giines
kollektorleri oldugu diistintilmiigtiir. Bina alternatifleri, y6n-pencere iliskisi,
pencere alani, 19ik alma, kabuk detayr ve yalhtim, gesitli i¢ iklimsel veriler ve
toplam maliyet agisindan birbirleri ile karsilagtinlmiglardir.
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o A. Malama ve S. Sharples’in Calismasi

Bu caligmada, tropikal iilkelerdeki geleneksel yapilar ile modern yapilarin i¢
konfor gartlarin saglanmasinda gosterdikleri performansi incelenmistir.
Geleneksel ve modern yapilarda sicak bir yaz ay1 esnasinda , hava sicakh ve
hizi, nispi nem gibi i¢ iklimsel veriler aletlerle 6lgilerek karsilagtirma
yapilmugtir.

4.2. Onerilen Calismanma Literatiirdeki Yeri ve Onemi

Bu ¢aligmada konutlarin isitma enerjisinde etkin olan ¢ok sayida pasif 1sitma

parametreleri saysal bir analizle arastinlmigtir. Bu amagla:

» Saat saat dinamik bir analiz yapumugstir. Literatiirde, genelde secilen
kritik giinler icin 11 kayip ve kazang hesaplamalan yapilmstir.

« Cok sayida parametrenin, 1sitma enerjisine olan etkisi sayisal
degerler olarak incelenmistir. Dolayisiyla tilkemizin enerji ekonomisine
getirilebilecek katkilar sunulmaya ¢aligilmistir.

« Isitma enemisi hesaplamalan, incelenen binalarin tim alanlan igin
yapilmugtir. Literatiirde 11 kayip ve kazanci hesaplamalari, genelde bir
yapi elemam veya binann bir mekam igin yapilmigtir.

o Pasif 1sitma sisteminin iilke enerji ekonomisi agisindan Onemi
vurgulanmaya caligilmgtir.

« Standart ile mukayese yapiimaya galigilmstir.

Caliyma, konu ile ilgilenenlerin anlayabilecegi teori ve uygulama boliimler,
kolayhikla kullamlabilecekleri bilgisayar programu ile birlikte sunulmustur.
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5. IKLIMSEL KONFOR ACISINDAN BiNA YONLENDIRILMESI VE BINA
BICIMLENDIRILMESININ ISITMA  MALIYETINE  ETKIiSININ
INCELENMESI iCiN ONERILEN MODEL

Bir yapmun tiim  kabufundan kaybedilen toplam is1 miktan, bina kabugunu
meydana getiren elemanlanin (duvar, ¢ati vb.) fiziksel ve giines igimmina iligkin
ozelliklerine, hacmin yénlendirilis durumuna, bina bigimine ve kabuk eleman alanina
bagh olarak degisim gosterir ( Berkoz, 1983). Yapilarda, isitmamn istendii donem
icerisinde diy cevreye dogru olan 1s1 kayb1 azaldikga, iklimsel konfor sartlannin
saglanmas: icin gerekli olan 1sitma yikii de azalir. Dolayisiyla , “isitmanmn istendigi
donemde, toplam ist kaybim ve isitma ihtiyactm minimuma indiren hacim, optimum
pasif 1sitma gerceklestirmigtir” kriterine gore yapilarin pasif 1sitma sistemleri olarak
tasarlanmasi ve degerlendirilmesi miimkiindiir (Kocaaslan, 1991).

Bu caligmada, yukandaki kriterler g6z Oniine alinarak, bina kabugundaki
sicakliklara baglh olarak hesaplanan 1s1 kaybi ve yillik 1sitma enerjisi maliyetinin, bina
kabugunun fiziksel ve yalitim 6zellifine, kabufun saydam yiizey oranina, bina bigimine
ve bina yoOnlendiriliy agisina baSlt olarak incelenmesi amaglanmgtir. Bu amact
gergeklegtirmek i¢in calismamn bu boliminde, kullamlan sayisal metottan sdz
edilmigtir.

5.1. Sayisal Analiz
5.1.1. Gegici Rejimde Is1 fletiminin Sonlu Farklarla ifadesi

Istma doneminde, yapi igerisinde iklimsel konforun saglanmas: i¢in yapidan
kaybedilen 1s1 miktarinin ve bina i¢ ist kazanglanmn bilinmesi gerekir. Bir yapidan
kaybedilen 1s1 miktarmin bilinmesi ise 1s1 kazanci hesaplari ile miimkiin olmaktadir.

Isitma enerjisi hesaplamalarinda, en 6nemli parametreler olan dig hava sicakhg
ve giiney 1gimimi siddeti zamana bagh olarak anhk degisebilmektedir. Dolayisiyla bu
caligmada  kullanacafimiz bina alternatiflerini, oda tasanm sicakhiginda sabit
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tutabilmek i¢in binadan dig ortama olan anhk 1s1 kayiplanimn hesap edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, binay1 olugturan, farkh fiziksel ozelliklere sahip kabukta
anhk sicaklik dagihmian hesap edilmig ve bu sicakliklar kullamlarak anhk is1 akilan
belirlenmigtir. Analizde; i¢ ve dis yiizeylerde tagimm ile 1s1 transferi ve simr sartlan
kullamlmugtir. Ayrica anlik giines 1gmimu siddetinin etkisi de hesaplara dahil edilmigtir.

Bu ¢aligmada incelenecek olan bina kabugunda, gegici rejimde bir boyutlu 1s1
iletiminin gerceklestigi kabul edilmis ve problemin ¢dziimiinde sonlu fark yaklagim
kultamimigtir (Cengel, 1998). Sekil 5.1 de kat1 bir cismin farkh i¢ diglimlerindeki
sicakhklanmn zamana bagh olarak hesaplanabilmesinde kullamlacak sonlu fark af:
gosterilmektedir.

1A
Tt T [T oy
i+1
. IAt Tin_l Tim T;ﬂ+l
i
1
55
0 —
1 m-l1 m mtl X

Sekil 5.1. Zamana Bagh Sicaklik Problemleri I¢in Sonlu Fark Formiilasyonu

Kat1 bir cismin farkh diigimlerindeki sicaklklarnnin zamana bagh olarak
degisimi probleminin ¢bziimii, istenen siirenin sonuna kadar segilen zaman arahfmnm
(At) her biri i¢in hesaplamalarin tekrarlanmas: ile gergeklestirilir. Ornegin, zaman
aralify At =5 dakika segilen bir cismin, t =3 saatlik bir siire sonunda her diigtimi
igin hesaplamalar, 3*60/5 = 36 defa tekrarlanacaktir. Zaman adm i ve ;= iAt
olmak tiizere,

i=1, t;=1At=35 dakika

i=2, t;=2At=10 dakika

1=36 t;=236At =180 dakika



35

seklinde cisim, zaman adimlarina boliinerek diiimlerindeki zamana bagh sicakhk
degigimi incelenir. Cismin segilen bir par¢asi (hacim eleman) iizerinde ahnacak zaman
admlan T!  geklinde genel bir terimle ifade edilir. T,, m - digiminin
i - zamanindaki sicakhgiimn ifadesidir (Cengel, 1998).

Bir cismin herhangi bir diigiimiindeki 1s1 kazanci enerji balansi metodu ile ifade
edilir. Secilen zaman arahi1 (At) esnasinda bir cismin izerindeki enerji balanst,

-~ ~N ~ . ~ /‘ ~
At - esnasinda At — esnasinda At - esnasinda
hacim elemana + hacim eleman = |hacim eleman ig
tiim yiizeylerden igerisinde enerjisindeki
Lg;ren 181 nnktan/ Lgretﬂen 151 mxktan/ El.egxsxm mﬂctan/
ya da,
At * ZQuum ytzegter + At * Gotaguan = AEq (5.1)
seklinde tammlamr.
AE gemen = MCAt = p Vi CAT (5:2)

olmak iizere (5.1) esitliginin her iki tarafi At ile sadelestirilirse, bir ortamdaki
herhangi bir m - diigiimi icin enerji balanst denkleminin sonlu farklarla ifadesi

!
2:Qt:llm yazeyler + Gelemnn = pveleman CT (53)

seklinde yazihr. Burada T'

m?

m - digiminde  t =iAt zamanmdaki sicakhk, T%',
m - digiimiinde  ti = (i+1)At  zamamindaki sicakhiktir.
(5.3) esitliginin sol tarafindaki terimler igin i veya i+l  zaman adim

kullamlmasina gore sonlu fark yaklagimu igin iki metottan s6z etmek gerekir:
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e Explicit metot (ileri sonlu farklarla ifade),

i i Tri: - T:n
ZQ timyQzeyler + Geleman = pVeXeman CT (54)
seklinde ifade edilir.
e Implicit metot (geri sonlu farklaria ifade)
. . i+l _ i
2Q L ymaer + G s = P Vot 22 (5.5)
seklinde ifade edilir.
Bu c¢aligmada, binamin kabuk elemamndaki anhk sicakhk dagihmmin tespitinde

explicit metot kullamimugtir (Cengel, 1998). Bu metodun dezavantajlanmn yan: sira
bazi avantajlan da vardir. Bu metotda bir yakinsama kriterinin mevcudiyeti en onemli
dezavantajdir. Bu yiizden miisaade edilebilir bir zaman adim zorunlulufu vardir. Bu
zorunluluk zaman adim ile diigiimler arasinda belirli bir iliskinin kurulmas: ile giderilir.
Cogu zaman ¢ok diigiik zaman adimlar ile islem yapmayr gerektirir. Ancak g¢aligmada
dinamik bir analiz yapidigindan, sonuglarin hassasiyeti ve sayisal analizlerde
kargilagilan kesme hatasimn kontrolii, miimkiin oldufunca ¢ok sayida zaman (At) ve
koordinat (Ax) arahifi kullanlarak saglanabilecegi goz Onine alinmig ve explicit sonlu
fark yaklagimmn da buna imkan veren bir ¢6ziim sagladifindan ¢aligmada bu metot
kullamimgtir.

5.1.2. Diizlem Duvarda Gegici Rejimde Is1 iletiminin Sonlu Farklarla Céziimii
o Isiiletim denklemi
Kalinhg: L olan bir yapt elemamnda Sekil 5.2 ’de gosterildigi gibi gegici

refimde bir boyutlu st iletimi; eleman detayr, zaman (t), st iletim katsayisi (k),
koordinat aralign (Ax) ve digimlere (0,1,2,......,M) bagh olarak degisir.
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cleman gm| P Hacim
Eleman

Qu =& Qu

0 1 2 m-1} m | m+1 L

%

Sekil 5.2. Bir Duvar Elemanda Gegici Rejimde Bir Boyutlu Isi Iletiminin Sonlu Fark

Formiilasyonu

Sekil 5.2 ’"de  hacim elemamna her iki kenardan 1s1 iletimi olmakta ve hacim
eleman igerisinde gn 1s1 iiretimi gergeklesmektedir. Elemanin hacmi, eleman yizey
alam A olmak Gzere Vemm = AAx ’dir. Burada Ax =L/(M-1) dir. Esitlik (5.3) esas
alinarak, duvar elemanin bir i¢ diigiimii i¢in gegici rejimde sonlu fark formilasyonunu,

T - Ti+l _ T‘;

m-1 m Tm+l —Tm - m

kA AR g AAX= pAAC—E— (5.6)

seklinde yazabiliriz. Esitlik (5.6), Ax/(kA) ile sadelestirilirse,
g A" AX? (0 o
Taet ~ 2T + Tipr1 + =5 =—I\T, -T, 57
1 m m+1 i aAt ( ) ( )

elde edilir. Bu esitlikte; o (m*/s) bina kabuk elemammn 1s1l difiizyon katsayist olup,

a =k/(pC) (5.8)

seklinde tammlamr. Burada, k (W/mK) malzemenin 1s1 iletim katsayisi, p (kg/m*)
malzemenin yoguntugu, C (J/kgK) malzemenin 6zgiil 1sisidir. Hitcre Fourier sayisi,
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aAt
T= ™ (5.9)

olmak iizere Egitlik (5.7) yeniden diizenlenirse,

gatX’ TS -T,

Tm-l - 2Tm + Tm+l + (510)
k T
elde edilir. Esitlik (5.10), explicit sonlu fark formiilasyonu olarak,
i i i gAx> TN -T,
T, 2T, +T .+ = (5.11)
T

seklinde yazilir. Buradan, isil sistem igerisinde 11 iiretiminin olmadigi varsayilirsa
(gm=0), bina kabuk elemammn tiim i¢ diigimlerinde (m=1,2,3,....M-1) yeni sicaklik
(TX") hesaplamalar igin

Txi;l =T(T1in—l +T;1+1)+(1-2‘:)I'; (5.12)

esitligi elde edilir.

e  Sumr sartlan

Bina kabuk elemanma ait i¢ digumler igin gegerli sonlu farklar ifadeleri
yukarida elde edilmigtir. Problemin formiilasyonunun tamamlanabilmesi i¢in kabuk
eleman smur diigiimleri igin explicit sonlu fark formulasyonunu kurmamiz gerekir. Siur
sartlan igin kabuk elemanmn her iki tarafinda da tagimmla meydana gelen 11 gegisi soz
konusudur. Simir diigiimlerindeki 1st gegisinin sonlu fark modellemesinde; Sekil 5.3 *de

gosterilen hacim elemamindan yararlamlmgtir.
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Qsot e Quz
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Ig | g5 Hacim D1y
eleman
o |1 2 L
M x
A Ax
»>¢—>

Sekil 5.3. Bir Duvar Elemanda Sinir $artlanmn Sonlu Fark Formiilasyonu

Bina kabuk elemanimn smir diiiimii (0) igin explicit sonlu fark formilasyonu,

) T-T . Ax Ax _ T —Ti
. ~T:Y+ 1 0 i B8 ey 0 0
hA(T,, -T,) +kA e +ghA 5 pA 2 C————At (5.13)
seklinde tammlamr. Esitlik (5.13), Ax/(kA) ile sadelestirilirse,
Tg+‘=(1—2r-21hifx)'rg +2rT{+2rh‘]fx T, +rg°kAx (5.149)

elde edilir. Aym sekilde kabuk elemanm smur digiimi (M) icin explicit sonlu fark
formiilasyonu, Esitlik (5.14) dikkate alinarak,

: : . , ! ines AX
T';;:(l-zz-zt hdkAx)T;A +2tT, +21:h°‘kAx T} +z—mﬂ;——— (5.15)
seklinde ifade edilir (Cengel,1998). Burada, hs digtaki 1s1 tagium katsaysi, hi  icteki
151 tagimm katsayis;, T; oda tasanm sicakligs, Tq dig ortam sicaklifs, «  ylizeyin
giines 1simmmm yutma katsayisi (¢aligmada, agik renkli duvar igin = 0.5 almmgtir.) ve
Qaines €81k yiizeye gelen toplam giines 1gmnimdir.
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e Ortak yiizey sinir sart1

A ve B gibi iki farkli malzemeden meydana gelen bina kabugundaki 1s1 gegisi
analizinde Sekil 5.4 *de gosterilen hacim elemant kullanirmgtir.

A cleman -

Ea ol B cleman

-» Ara yiizey

1
My

1,
v el 1%
T
1K

2

Sekil 5.4. Iki Farkh Malzemeden Meydana Gelen Bir Duvar Elemanda Ortak Yiizey
Smir Sartimn Sonlu Fark Formilasyonu

Kabuk elemamn iki farkh malzemesinin ara yizeyindeki m - dugimi igin
explicit sonlu fark formmilasyonu,

Ti _ Ti Ti - Ti Ax Ax
m-] m m+1 m — — =
kAA—--—————-+kBA-—————-——+gA,MA " +8gMA 5

PA‘;PB A Ax A2 BTmAtTm (5.16)

seklinde ifade edilir. Esitlik (5.16), % ile sadelestirilir ve gerekli esitlikler

A™B

kurulursa,

. T T , T. T
kB kA A2 kA kB
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esitligi elde edilir.

Explicit sonlu fark formiilasyonu ile gergeklestirilen denklemlerin ¢dziimiinde
kullanilacak zaman adium (At) ’nin se¢imi 6nemlidir. Sistem kompozit bir yapidan
meydana gelmig ise segilecek olan zaman adum (At) degeri, sistemdeki en kiigiik zaman
adim almmalidir. Aynica explicit sonlu fark formiilasyonunda, zaman adim (At) degeri
ne kadar kiigiik ise ¢oziimiinde o kadar hassas olacaf ve sayisal ¢oziimlerde kargilagilan
kesme hatasimn, miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida zaman (At) ve koordinat (Ax) arah
kullamlarak azaltilabilecefi  unutulmamahdir. Bu nedenle bir boyutlu explicit sonlu
fark formiilasyonunda zaman adimi (At) degeri se¢iminde,

<— (5.18)

esitligi, kati bir cismin i¢ digiimleri igin yakinsama kriteri olarak kullamlmaktadur.
5.1.3. Bina Kabugu Alternatiflerinin Explicit Sonlu Fark Formiilasyonu
Mevcut ¢aliymada incelenen; yalitimsiz, 2.5 cm yalhtimly, 5 cm yaltimh, 10

cm yalitimh ve 15 ¢m yahtimhi beg farkh bina kabufu kesiti igin enerji bilangosu
kullanilarak elde edilen formiilasyon asagida verilmigtir:
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o Yalhtimsiz bina kabugu (Sekil 5.5):

L~ I~
1 1 )/
\L @ (4
of 1 2 34 56 7 809 101 12 [i3)a
> i
Ax=0.025
b Ti ¢= = h;, Tq
" 35cm

v

Sekil 5.5. Yalitimsiz Bina Kabugunun Sonlu Fark Formiilasyonu

0 diigimii : T};*‘:(l—zz—zr hiﬁx)'rg +2tTi +22 h‘fx T, +1 gi’kAx (5.14)
1,13 digamleri T = (1—3‘1— =t )T,’; + AB(T:“-‘ +I:uj (5.17)
. kB A kA kB
2,..,12 dogimlerdi : T3 =o(T. , +T.,)+(1-27)T, +t-g—m%x—2 (5.12)
14 diigiimii (Tt = (1—21:—21: h“kA")Tg’,I +2tTE, +2t h“kA" T} +t-'9£"—“ﬁéx- (5.15)

@ nolu yapt malzemesi (i¢ ve dig stva; k=1.4 W/m°C, a=6.66*10"7, L=2.5 cm) igin
L

Ax=—"—, M=2, Ax=0025m ve At Logen  At=469sm
M-1 Ax 2
@ nolu yapt malzemesi (delikli tugla; k=0.7 W/m"C, a=4.63*10", L=30 cm) i¢in
=_1\7IL_1’ M=13, Ax=0.025m ve oAt < 1 'den  At;=675sn

Ax? 2
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Ati< Aty oldugundan ve ¢oziimiin hassasiyeti diigtinilerek,
At=360sn  segilmigtir.

e 2.5 cm yalitimh bina kabugu (Sekil 5.6):

1
—1
of 1] 234 56 7 81l Lol
>
Ax=0.025
b, T; :lbhd,Td

27.5cm

V'S
v

Sekil 5.6. 2.5 cm Yalitimh Bina Kabugunun Sonlu Fark Formiilasyonu

i

JT}, +2tT} +2¢ hikAx Ti+t 801:31‘

0 diigimii :Té“‘=(1—2-c—2: hiﬁx

. T T . Ti Ti
1,9 ve 10 diigimleri : T =|1--22 A2 |7 g | =l md
N ( ky k)" Mlky kg

2

‘ . . . Ax
2,..8 dogamler : T = o(T., +T., )+ (1-20)T. +7 2222
T

, . , h, AX . ! nes AX
11 dogimi ITﬁl=(l—2'c—2‘thdkAxJT1:,{+2‘[T:n+1+21: dk T§+tmgm:"

(5.14)

(5.17)

(5.12)

(5.15)



e 5 cm valitimh bina kabugu (Sekil 5.7):

O © Ol

o 11 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 |11 {12

> 1
Ax=0.025
h, Ti ¢ % hp, Tp
>

30cm

»

Sekil 5.7. 5 cm Yalittmh Bina Kabugunun Sonlu Fark Formiilasyonu

0 diigimi T%,*‘:(l—zr—zt h*kA")'rg +2tT) +21 hikA" T, +:g°kAx
. : T T : T! T!
1,9ve 1l digimleri : T =|1--22— 22 T 4g, | ot 4 mel
B kA kA kB

2

) . . . Ax
2,.., 8 ve 10 diigimleri : T = o(Ti_, +T° )+ (1-20)T" +¢ 8222
gu m m-1 T

m+1

i
hd Ax T:i 1 gines
k k

11 dugima : Ti= 1-2:—211"‘A"Ti +2eTL +21
gum M X M -

(5.14)

(5.17)

(5.12)

(5.15)
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e 10 cm yahtimh bina kabugu (Sekil 5.8):

Y0 | OG-

ol 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 }3 [14

<
Ax = 0.025
hi, Ti hy, Ta

35cm >

F' N

Sekil 5,8. 10 cm Yalitimh Bina Kabugunun Sonlu Fark Formiilasyonu

0 diigimi :Tg’l=(l—21—2rhi]fx)Té+2'ch +21:h—i$iTi+t§9—1—(A-x— (5.14)
. T . i i
1,9 ve 13 dugimleri : T, = _fap AR iy, Tpa  Jon (5.17)
kB kA kA k13
s . i+l i i i gmsz
2,.,8ve 10, 11, 12 digamleri : T, = (T 4T, ) +(1-20)T, +7 . (5.12)

. . h . i AX
hdkAx)T;d +2tTi g +2t dkAx T, +1 Kq“““k" (5.15)

14 diugimi :T§’=(l—21:—2‘c
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e 15 cm yaltimh bina kabugu (Sekil 5.9):

! @ ® (?)‘ﬁm

12345678L910111213l41516

+“—»r
Ax =0.025
hi, T o= hg, Ta

40 cm

4
v

Sekil 5.9. 15 cm Yaltimh Bina Kabugunun Sonlu Fark Formiilasyonu

0 digimi Tf,“=(l—2’c—21hikAx)Té+21:T1i+21hiAxTi+t—gikA—x (5.19)
\ T ) i i
1,9ve 15 digimleri : T =[1-TaB_Ta8 T +T,5 Tt | Tos (5.17)
kB kA kA kB
2,..,8ve10,.., 14 digimieri : T =«(T. , + T )+ (1-27)T} +7=22— (5.12)
m m-1 m+1 m T
16 digimi : Ti}l:(l—h—hhdk&)ﬁ,[+2rT;+1+21:hdAxTé+1:&wf—A—x- (5.15)

(1) nolu yap: malzemesi (i ve dis siva; k=1.4 Win'C, a=6.66*10", L=2.5 cm) igin

=L M=, Ax=0025m ve A Logen At =469sn
M-1 Ax® 2
@ nolu yapt malzemesi (delikli tugla; k=0.7 W/m°C, 0=4.63*107, L=30 cm) i¢in

Ax=—z"—~, M=13, Ax=0025m ve Eé;—s-l- den At;=675sn
M-1 Ax* 2
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(3) nolu yap: malzemesi (EPS-Strafor, k=00.4 W/nC, a=1.33*10%, L~15 cm) i¢in

Ax=—, M7, Ax=002%m ve 2<ligen An=234s
M-1 Ax? 2
Atz< Ati< Aty

oldugundan, ¢oziimiin hassasiyeti ve saysal ¢oziimdeki kesme hatasimn azaltilmasi da
dugiinilerek, At=15sn  secilmigtir.

Bitiin i¢ ve siur digamleri igin gegerli explicit sonlu fark formiilasyonu sonucu
olusan cebrik denklemlerin ¢oziimiinde once biitlin diifimlerde baglangigta sabit bir

sicaklik oldugiu (T_=20 °C) varsaylmstir. Bu sabit degrere gore bitin dagimlerin bir

sonraki zaman admmndaki yeni sicakliklan (T*') hesaplanmgtir. Sonraki adimlarda en

son hesaplanan sicaklik degerleri, baglangi¢ sicakliklann alinarak hesaplamalar tiim yil
boyunca tekrar edilmistir. Boylece biitiin zaman adimlannda, yap: elemam igerisindeki
sicaklik dagihmilan hesaplanmugtir. Bina kabugu boyunca aym dis sicaklik degisiminin
ard arda uygulanmasi sonucu birinci 8760 saatlik siire sonunda sicakhk dagilim
periyodik hale gelmigtir. Baglangic sicakhfimn farkhh degerleri icin aym sicaklik
dagihm elde edilmigtir. Bu sicakiik degerleri, sonraki béliimlerde gdsterilen 1s1 kazanci
ve 151 kayb1 hesaplamalarninda kullanilmigtir.

5.2. Isi Kayb: Hesab:

Binalarda genel olarak 1sitma periyodu siiresince ihtiyag duyulan isitma
enerjisinin bir kism i¢ kaynaklardan ve glines enerjisinden saglamrken, kalan miktarn
ise 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir. I¢ ortamu belli bir sicaklikta
tutmak ve 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama veriimesi gereken 1sitma enerjisi miktarm
belirlemek igin yapilan 1s1 kaybi hesaplani, giin uzunludu boyunca sirekli degistiginden
olduk¢a karmagiktir. Projelerde bu hesaplar gergeklestirilirken maksimum 1s1 kayb
dikkate alimr. Bu da 6nemli oranda enerji kaybina neden olur.

Bir yapinm 1sitma periyodu siiresince toplam 1s1 kayip ve kazanci genel olarak
su kisimlarda meydana gelmektedir;
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» Duvar ve gatida olan 1s1 kayip ve kazanc,
« Saydam yiizeylerde olan 1s1 kayip ve kazanci,
o I¢ mekanlar, tavan ve dogemelerde olan 1s1 kayip ve kazanci,
« Ig ortamm kullanan insanlardan olan 1s1 kayip ve kazanci,
« Aydimnlatma ve diger elektrikli cihazlardan olan 1s1 kayip ve kazanci,
Calismanin “On kabuller ve smrhiliklar” bélimiinde, yukanda siralanan 1st
kayip ve kazancina sebep olan kisimlar ile ilgili varsayimlar yapilmigtir.
Bilindigi gibi giin boyunca giines 1stmum ve ¢evre sicakhifimn yapi tizerindeki
etkisi stirekli farkliik gostermektedir. Bu nedenle yapmin kabuk elemammn opak ve
saydam kisimlarinda olan 1s1 gegisi zamana bagh olarak anhk degismektedir.

5.2.1. Opak Elemandan Olan Is1 Kaybmm Hesabi

Ist kayip ve kazanglan igin halen uygulanmakta olan yontemde, iklim gartlarina,
yoreye ve mevsime gore segilen, dolayisi ile sabit olarak kabul edilen ¢evre ve i¢ ortam
sicakhklari ve toplam 1st tagimm katsayisi esas alinarak;

Q = UAAT (5.19)

esitligi ile 1s1 yitkleri bulunmaktadir. Egitlik (5.18)’de, U toplam 1s1 transfer katsayisim
(W/m?®), A yapt bilegeninin alanm (m®), AT ig-dig ortam sicaklik farklanm (C%)
gostermektedir. Toplam 1s1 transfer katsayisi U;

U= ! (5.20)

1 -« L, 1
—_— —_———
h, Z k; hy

i =1 i

seklinde ifade edilmektedir.

Bu yontemde, segilen siire boyunca 1s1 akisi sabit kabul edildiinden, gergek
cahgma sartlan igin gegerli olan zamana gore de@isimleri tespit etmek mimkin
olmamaktadir. Bu ¢aligmada ise zamana gore degisen dig ortam sicakhklar, giines
wgium iddeti, riizgar iz vb. faktorlerin etkisini dikkate alan bir hesap yontemi
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kullamlmigtir. Bu hesap yoOnteminde 6zellikle bina yonlendirilis acisimn etkisi
aragtinlmug ve en uygun bina yonlendirilig acisi tespit edilmigtir.

I¢ ortama tagmmla transfer edilen anlik 1s1, (5.11), (5.14), (5.15) ve (5.17)
esitliklerinden faydalamlarak bina kabugu kesitlerine gore kurulan denklem
takimlarinin ¢6ziimi ile bulunan bina kabugu i¢ yiizey sicakhiginin;

q = by (Tg-Ti) (5.21)

esitliginde yerine konulmas: ile tespit edilmistir. Giines igiumumn farkli yonlerdeki
duvarlarda farkh degerler almasindan dolayr 1s1 kayip ve kazanci her duvarda farkh
degerler almaktadir.

I¢ (hy) ve dig (hy) ortamn tagmim katsayilan ise

h; = hg+h, (5.22)
hg = hyut+ het hy (5.23)
hy = 2.8+3V (5.24)

seklinde ifade edilmektedir (Duffie ve Beckman, 1980). hy (W/m’K)dig ortama bakan
duvar yiizeyi ile bu ortam arasindaki zorlanmg tagimmla olan 1s1 tagimum katsayisi, he
(W/m’K) dogal tasmmmla olan 1s1 transfer katsayist, by (W/m’K) igmmmla olan is1 transfer
katsay1s1,V (m/s) anhk riizgar hizi degeridir.

I¢ ortam tagmm katsayis1 (h) literatiirde  5-7 W/m’K arasinda verilmigtir. Bu
calismada ise h;= 6 W/m?K olarak sabit bir deger almmg ve by ise riizgar hizina bagh
olarak (5.23) ve (5.24) egitlikleri ile hesaplanmgtr.

5.2.2. Saydam Yiizeyden Olan Is1 Kaybi ve Kazancinin Hesab:
Yapiarin saydam yiizeylerinden zamana bagh olarak 1st gegisi iki kisimdan

meydana gelmektedir. Birincisi, glinesten gelen iggmmn saydam yiizeyden gegerek i
ortami 1sitmasi, ikincisi ise i¢-dig ortam arasinda tagimmia meydana gelen 1s1 kaybidir.
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Ancak saydam yiizeylerin 151 depolama kabiliyeti ihmal edildiinden, 1s1 kazanci siirekli
rejimdeki 1s1 transferi gibi hesaplanabilmektedir (Threlkeld, 1970).
Herhangi bir saydam yiizeyde olan 1s1 kayb,

(Foayly +oa,i, +ay,ly,)

1+ [E‘—)
h;

esitligi ile bulunur. Bu egitlikte F; golgeleme faktérii olup 1 olarak alinmgtir. U ise

i = (Fstala + Tyly + Tyalya) + +UT, ~T) (5.25)

=1
(1/h;)+(1/bg)

(5.26)
esitligi ile hesaplanmgtir.

Bu ¢ahgmada, bina kabugu alternatiflerinden elde edilen isitma enerjileri; kabuk
elemanin sicaklik dagilimma, egik diizleme gelen direk, yayih ve yansiyan giines
igtmm dederlerine ve giines gelis agilanna bagh olarak bilgisayarda sayisal olarak
hesaplanmugtir.

5.3. Isitma Enerjisi Maliyet Hesabi

Herhangi bir yapida, 1sitma sistemi vasitasi ile elde edilmesi gereken 1sitma
enerjisi maliyeti, 1sitma sisteminde kullamlan yillik yakit miktan ile iligkili olarak
bulunur. Buna gore, yillik gerekli yakit miktan (By (kg/yl));

QZ7Z
B, =— 87 52
" Hn, G20
esitligi ile hesaplamir (Ozcan ve Vural, 1982). Bu esitlikte, Qi saatlik 1s1 kaybt (kcal/h),
Zg giinliik 1sinma siiresi (saat), Zy yihk ismma zaman (gin), Hy yakitin alt 11l degeri
(kcal/kg) ve m, verimdir (%).
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Bu g¢aligmada, bina alternatiflerinin willik 1sitma enerjisi, saatlik olarak
hesaplandig i¢in (5.27) esitligi,

_Q
B, o (5.28)

seklinde kullanitmigtir.

Isitma periyodu boyunca sarfedilen yakit miktanmn hesab: i¢in kalorifer yakiti
fiyat1 587.000 TL/kg olarak alinmug ve Esitlik (5.28)’de hesaplanan yakit miktan (By)
degerleri de dikkate alinarak bina alternatiflerinin yilhk 1sitma enerjisi maliyetleri
hesaplanmigtir. Bina alternatiflerinin kendilerini amorti etme stirelerinin hesabi, gelecek
yllarda ydlik enflasyon oramnin %35 sabit bir de§erle bir sonraki yila tagmacagt
senaryosu Uzerinde yapilmustir. Hesaplamalar bilgisayar ortaminda (Excel),

Km=( MYl- Mys)- MY (5.29)

esitligi kullanilarak yapiimugtir. Her defasinda Ky= My olmak iizere esitlifin sag
tarafindaki degerler %35 oraninda arttindarak bir sonraki yila taginmmg ve sonug, negatif
(-) deger ¢ikincaya kadar islemlere devam edilmigtir. Esitlik (5.29)’da My, yalitimh
bina 1sitma enerjisi maliyeti (TL), My; yalitimsiz bina 1sitma enerjisi maliyeti (TL), My
binanin yalitim maliyeti (TL) ve K, kazang miktandir (TL).

Hesaplamalara bu sekilde, her bina alternatifinin dokuz farkli yonlendiriliy durumu
icin  yalitim maliyeti degerinin sifirlanmasina kadar devam edilmigtir. Negatif (-)
degerin elde edildigi yil, binanm kendini amorti etme stiresi (yil), elde edilen deger (TL)
ise kazang miktan olarak kabul edilmigtir.

5.4. Metodun Adimlan

Metodun uygulanmas: i¢in izlenecek yol asagidaki gibidir:

1. Yeryiiziinde egik bir diizleme gelen saatlik direk, yayili, yanstyan ve toplam
giines 1stmmlan ile giines gelig agisinm hesaplanmas::
Egik diizlem, dogudan batiya dogru bir eksen etrafinda 90°’ye kadar 10”lik

farkli azimut acilan ile zemine oturtulmugtur. Her bir konum igin binamn
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dort ayn yone bakan bina kabugu iizerine gelen direk, yayih, yansiyan ve
toplam gines igmmlan (MJ/m®) ile giines geliy agilan saatlik olarak
hesaplanir.

. Bina kabugu, i¢ ylizey sicakliklarinin hesaplanmasi:

Isttma enerjisi hesaplarinda temel alinacak bina kabufu i¢ yiizey sicaklify; -
her bir kabuk alternatifi igin explicit sonlu fark formiilasyonu ile kurulan
denklem takimlan ile bir onceki adimda hesaplanan egik diizleme gelen
saatlik toplam giineg 1giumu degerleri ve Meteoroloji Bélge Miidiirligi’nden
ahnan Elazig ili i¢in saatlik dig sicakhk ve riizgar iz verileri kullamlarak
hesaplanur.

. Bina kabuBunun opak kismu i¢in yilhik 1sitma enerjisinin hesaplanmast:

Bir onceki adimda zamana bagh olarak hesaplanan bina kabugunun ig
yiizey sicakligy degerlerinin saatlik aritmetik ortalamasi ve yiizeyin, saydam
yiizey ¢ikartilarak hesaplanan alami gegici rejim ist kazanci denkleminde
yerine konulmas ile farkli yonlere bakan opak elemanda meydana gelen 1s1
kazanci hesaplanir. Saatlik olarak hesaplanan isitma enerjisi degerleri, yihn
oniki ayina ait toplam saatlik degerler olarak diizenlenir.

. Saydam yiizeylerden gegen 151 miktarinin hesaplanmast:
Birinci adimda hesaplanan direk,yayili ve yansiyan giines igmum degerleri
ve gilines gelis agilan, Meteoroloji Genel Midiirligiinden alnan Elazig ili
igin saatlik dig sicaklik ve riizgar tuz1 verileri ve kullanilan cam elemana ait
fiziksel ozelliklerle birlikte saydam yiizeyden gegen 151 miktan saatlik olarak
hesaplanir,

. Saydam yiizeyler i¢in yillik 1sitma enerjisinin hesaplanmasi:

Bir onceki adimda hesaplanan, saydam yiizeye ait saatlik 1s1 kayb1 degerleri,
saydam yiizeyin alam da hesaba katilarak, farkh: yonlere bakan saydam
elemanda meydana gelen saatlik 1sitma enerjisi her yon igin yeniden
hesaplamir. Yil boyunca saat saat hesaplanan 1sitma enerjisi degerleri, yilin
oniki aymna ait toplam saatlik degerler olarak diizenlenir.

. Bina kabugunun willik toplam 1sitma enerjisinin hesaplanmast:

Ugiincii ve beginci adimlarda hesaplanan, binanin dort farkhi yone bakan,

opak ve saydam kisimlarinda meydana gelen aylk-saatlik 1sitma enerjileri
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bu adimda, aym ay ve saatler olarak toplamr. Sonugta binanmn, dort farkh
yone bakan kabugunda meydana gelen 1sitma enerjileri yilin oniki aymna ait
toplam aylik- saatlik veriler olarak diizenlenir.

Yukanda anlatilan metot adimlari, FORTRAN programlama dilinde yazilmug bir
bilgisayar program: ile Pentium-2 (300 MHz) bilgisayannda gérpeklesﬁrilmistir, Bina
kabugu konfigiirasyonuna bagh olarak 2-20 dakikalik bir igletim siiresi (her
yonlendirilis durumu igin) s6z konusudur.

5.5. Onkabuller ve Metodun Smirlihklar

Onerilen metodun geligtiriimesinde dikkate alnan o6nkabul ve simirhiliklar,
onceki boliimlerde ve yeri geldikge agiklanmig olmakla beraber, §oyle 6zetlenebilir:

e Uygulama caligmasi, Elazig iline ait 1999 yih iklimsel verileri ile bir
yillik zaman periyodu (365*24=8760 saat) igin yapimstr. Elazig
iline ait 1999 yii dis ortam sicakligy, giiney i, riizgar hiz,
gineglenme siiresi  vb. iklimsel veriler Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden temin edilmigtir.

e Calismada 1s1 kaynaklarindan (insan ve elekirikli cihazlardan), tavan
ve dogemeden olacak 1s1 kayip ve kazanci ihmal edilmigtir.

e Calismada yap bilesenlerinin i¢ yiizeylerinde, yogusmamn olmadif
varsayilmugtir.

e Elazig ili enlem agist ¢ =38.4°, yitkseklik z= 1105 m almmustir.

o I¢ ortam tasanm sicakliin 20 °C ve egik diizlemler igin § = 90°
alinmugtir.

¢ Yerin yansitma oram P =0.2 ve bina kabufunun gines 1gmmint
yutma katsayisi «=0.5 varsaydmstir.

e Bina altemnatifleri, 1/1, 2/1, 1/2 olmak tzere G¢ farkli bigim
faktoriine (BF) ve cephe yiizey alammin %15, %20, %25 olmak
tizere i¢ farkh saydamlik orammna (S1, S2, S3) sahip oldugu

varsayilmugtir.
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e Bina aiternatifleri, aymt taban alanina, her yondeki bina kabugu
tizerinde aym oranda saydam ylizey alamna sahip oldugu
varsayilmustir.

e Saydam yiizeylerde; dogramasiz, kalmhg 0.003 m, kuma indisi
n = 1.5 ve azaltma faktori K = 15 m™ olan tek kath cam elemam
kullamlmigtir. Dolayisiyla hava sizintist vb. yollarla 1s1 kaybimn
olmadig varsayilmstir.

¢ Bina alternatiflerine kendisinin ve digardan herhangi bir yapr veya
elemanin golgesinin diigmedigi ve sagaksiz, balkon vb. girinti ve
cikintilardan yoksun, kat yiikseklifi 3 m olan kare ve dikdortgen
kiitlelerden meydana gelmis ara katlar oldugu varsayilmagtir.

o Bina alternatifleri, 90° ‘ye kadar 10° ’lik farklara sahip yiizey azimut
agilan ile zemine oturtuldugu varsayilmigtir.

5.6. Metodun Uygulanmas:

Teorik yapist agiklanan sistemde, parametrelerin etkilerinin goriilebilmesi
amactyla bir dizi uygulama gergeklegtirilmigtir. Uygulama i¢in segilen bina alternatifleri
ile ilgili bilgiler ve 6zellikler ¢alismanin bu bélimiinde sunulmustur.

5.6.1. Bicim Faktorii (BF)

Uygulama ¢aligmasinda ele alnan tiim bina alternatiflerinin ara katlarda yer aldif
varsayimgtir.

BF: 1/1

Taban alami = 11.0*¥11.0 = 121 m?
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BF: 2/1

15.6

&4
N

v

Taban alani = 15.6*7.8 = 121.6 m’

BF: 1/2

¢ 7.8 )

Taban alam = 7.8*15.6 = 121.6 m*

5.6.2. Saydamhk Orani (S), Saydam ve Opak Yiizey Alam

S1(%15), BF 1/1 igin saydam ve opak ylizey alam,
Tim yonlerde ......... (11.0%3.0)*0.15 = 4.95 m’ (saydam)
Tiim yonlerde ......... (11.0%3.0)-4.95 = 28,05 m*(opak)

BF 2/1 igin saydam ve opak yiizey alan,

Kuzey, giiney ............ (15.6*3.0)*0.15 = 7.02 m” (saydam)
Kuzey, giiney ............. (15.6*3.0)-7.02 = 39.78m” (opak)
Dogu, batr ........... (7.8*3.0)*0.15 = 3.51 m* (saydam)
Dogu, bati .............. (7.8*3.0)-3.51 = 19,89 m? (opak)

Kuzeydogu, giineybati ....... (15.6*3.0)*0.15 = 7.02 m’(saydam)
Kuzeydogu, gineybat: ,...... (15.6%3.0)-7.02 = 39.78 m? (opak)
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Giineydogu, kuzeybati ........ (7.8*3.0)*0.15 = 3.51 m’ (saydam)
Giineydogu, kuzeybati ........ (7.8%3.0)-3.51 = 19.89 m® (opak)

BF 1/2 i¢in saydam ve opak yiizey alany,

Kuzey, giiney ............. (7.8*3.0)*0.15 = 3.51 m® (saydam)
Kuzey, giiney ............ (7.8*3.0)-3.51 = 19.89 m® (opak)
Dogu, batt .............. (15.6*3.0)*0.15 = 7.02 m* (saydam)
Dogu, bati .............. (15.6*3.0)-7.02 = 39.78m” (opak)

Kuzeydogu, gineybatt ....... (7.8%3.0*0.15 = 3.51 m” (saydam)
Kuzeydogu, giineybati ....... (7.8%3.0)-3.51 = 19,89 m? (opak)
Giineydogu, kuzeybati ......... (15.6*3.0)*0.15 = 7.02m’(saydam)
Giineydogu, kuzeybats ......... (15.6%3.0)-7.02 = 39.78 m’ (opak)

BF 1/1 igin saydam ve opak yiizey alam,
Tiim yonlerde ......... (11.0*3.0)*0.20 = 6.6 m” (saydam)
Tim yonlerde ......... (11.0%3.0)-6.6 = 26.4 m*(opak)

BF 2/1 igin saydam ve opak yiizey alam,

Kuzey, giney ............. (15.6*3.0)*0.20 = 9,36 m” (saydam)
Kuzey, giney ............. (15.6*3.0)-9.36 = 37.44 m’ (opak)
Dogu, bati .............. (7.8*3.0)*0.20 = 4.68 m” (saydam)
Dogu, batt .............. (7.8*3.0)-4.68 = 18.72 m” (opak)

Kuzeydogu, gimeybatt ....... (15.6*3.0)¥0.20 = 9.36 m*(saydam)
Kuzeydogu, giineybatz ....... (15.6*3.0)-9.36 = 37.44 m* (opak)
Gineydogu, kuzeybati ........ (7.8%3.0)*0.20 = 4.68 m” (saydam)
Giineydogu, kuzeybati ........ (7.8*3.0)-4.68 = 18.72 m” (opak)

BF 1/2 igin saydam ve opak yiizey alam,

Kuzey, giiney ............. (7.8%3.0)%0.20 = 4.68 m® (saydam)
Kuzey, giiney ............. (7.8*3.0)-4.68 = 18,72 m® (opak)
Dogu, bati ............ (15.6*3.0)*0.20 = 9.36 m” (saydam)

Dogu, batt .............. (15.6*3.0)-9.36 = 37.44 m” (opak)
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Kuzeydogu, giineybati ....... (7.8*3.0)*0.20 = 4.68 m? (saydam)
Kuzeydogu, giineybat ....... (7.8*3.0)-4.68 = 18,72 m* (opak
Giineydogu, kuzeybati ......... (15.6*3.0)*0.15 =7.02m*(saydam)
Giineydogu, kuzeybati ......... (15.6*3.0)-7.02 = 39.78 m’ (opak)

BF 1/1 i¢in saydam ve opak ylizey alam,
Tam yonlerde ........ (11.0%3.0)*0.25 = 8.25 m’ (saydam)
Tiim yonlerde ......... (11.0*3.0)-8.25 = 24.75 m*(opak)

BF 2/1 igin saydam ve opak yiizey alany,

Kuzey, giiney ............. (15.6*3.0)*0.25 = 11.7 m’ (saydam)
Kuzey, giiney ............ (15.6*3.0)-11.7 =35.1 m* (opak)
Dogu, bati ............. (7.8*3.0)*0.25 = 5.85 m’ (saydam)
Dogu, bati ............. (7.8*3.0)-5.85 = 17.55 m* (opak)

Kuzeydogu, giineybats ...... (15.6%3.0)*0.25 = 11.7 m” (saydam)
Kuzeydogu, giineybats ........ (15.6*3.0)-11.7 = 35.1 m* (opak)

Giineydogu, kuzeybat ........ (7.8%3.0)*0.25 = 5.85 m” (saydam)
Giineydogu, kuzeybati .......... (7.8*3.0)-5.85 = 17.55 m? (opak)

BF 1/2 i¢in saydam ve opak yiizey alam,

Kuzey, giiney ............. (7.8*3.0)*0.25 = 5.85 m’ (saydam)
Kuzey, giney ............. (7.8*3.0)-5.85 = 17.55 m* (opak)

Dogu, bati ............ (15.6*3.0)%0.25 = 11.7 m* (saydam)

Dogu, bati ............. (15.6*3.0)-11.7 = 35.1 m® (opak)
Kuzeydogu, gineybati ....... (7.8*3.0)*0.25 = 5.85 m* (saydam)
Kuzeydogu, giineybat .......... (7.8*3.0)-5.85 = 17.55 m* (opak)

Giineydogu, kuzeybati ......... (15.6%3.0)*0.25 =11.7m’(saydam)
Giineydogu, kuzeybati ......... (15.6*3.0)-11.7 = 35.1 m” (opak)
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5.6.3. Bina Kabugu Alternatifleri

Calismada bes farkh detaya sahip bina kabugu (Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12,
Sekil 5.13, $ekil 5.14) incelenmigtir. Bina kabuguna ait detaylar asafida verilmigtir:

N -
L L I T LT I Y T T ILYTTIT

3 20 cm 10 2.5

Sekil 5.12. 5 cm Yaltimhi Bina Kabugu Kesiti
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Sekil 5.14. 15 cm Yalitimh Bina Kabugu Kesiti

Yukandaki bina kabugu kesitlerinde numaralandinlmg olan yap: malzemeleri
ve malzemelere ait fiziksel dzellikler Tablo 5.1 ’de verilmistir.

Tablo 5.1. Caligmada Kullamian Bina Kabugu Malzemeleri ve Fiziksel Ozellikleri

. Is1 [letim Katsayist (k) | Yogunluk (p) | Ozgil Is1 (C)
;ZS‘T Malzemeler W /mOC) (kg/ ms) (J/kgOC)
A

1 |Cimento sva 1.4 2000 1050
2 | Delikli tugla 0.7 1800 840
3 |EPS-strafor 0.04 20 1500

5.6.4. Bina Alternatiflerinin Yonlendirilis Durumu

Bina alternatifleri batidan doguya dogru 90° 'ye kadar 10° ’lik farkh
azimut agilan ile yonlendirilmiglerdir. Bina alternatiflerinin yonlendiriliy durumlan
Sekil 5.15(a)-(b), Sekil 5.16(a)-(b) ve $ekil 5.17(a)-(b) ’de verilmigtir.
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Y1
| BF
/1 | Kuzey (y =-180" | Kuzeydogu (y =-170")
............. et Dogu (v =-90% —~——} Gineydogu (y = -80°)
Giiney (y = 0% Giineybat: (y= 10%
Bati (y=90°% Kuzeybatt (y = 100"
Y3 Y4

&
g

/ Kuzeydogu (y = -150°)
Giineydogu (y = -60°)
Giineybat1 (y=30%
Kuzeybat1 (y= 1200)

} Kuzeydogu (y = -160%)
' Giineydogu (y = -70°%)
Giineybat1 (y= 20%
Kuzeybati (y= 110%

Y5 Y6

# Kuzeydogu (y = -130°)
Giineydogu (y = -40°)
Giineybatt (y = 50"
Kuzeybatt (y = 140°)

/ Kuzeydogu (y = -140°)
4" Giineydogu (y = -50°%)
Giineybat1 (y = 40°)
Kuzeybati (y= 130"

Sekil 5.15(a). Bigim Faktori 1/1 Olan Bina Alternatifinin Yonlendirili Durumu
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Y7 Y8

\ Kuzeydogu (y = -110%)
Giineydogu (y = -30%) ~ Giineydogu (y = -20%)
Giineybat: (y = 60°) Giineybat1 (y =70%
Kuzeybati (y = 150" Kuzeybat1 (y= 160"

» Kuzeydogu (y = -120%)

Y9

Kuzeydogu (y = -100°%)
Gineydogu (y = -10%
Giineybat: (y = 80%)
Kuzeybati (y= 170"

Sekil 5.15(b). Bigim Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatifinin Yo6nlendirilis Durumu
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Y1 Y2

BF 2/1

Kuzey (y =-180%
Dogu (y=-90°)
Giiney (y =0°)
Batt (y=90%

| Kuzeydogu (y = -170°%)
-+ Gineydogu (y = -80%)
Giineybat1 (y=10%
Kuzeybat1 (y=100%

Y3 Y4

£ Kuzeydogu (y = -160°%)

F Giineydogu (y = -70°%)
Giineybat1 (y = 20%

Kuzeybat: (y= 110%

# Kuzeydogu (y = -150%)
Giineydogu (y = -60°)

Giineybat1 (y=30%

Kuzeybatt (y=120%

Y5

> Kuzeydogu (y = -140°%)
" Giineydogu (y = -50%)
Giineybat1 (y = 40%)
Kuzeybat1 (y= 130°)

Kuzeydogu (y = -130°%)
Gimneydogu (y = -40%)
Giineybati (y = 50°%)
Kuzeybati (y = 140°)

Sekil 5.16(a). Bigim Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatifinin Yonlendiriliy Durumu



63

Y8

Kuzeydogu (y = -120°%)
Giineydogu (y = -30°) Giineydogu (y = -20°)
Giineybat1 (y = 60% e Giineybat: (y =70%)

Kuzeybat1 (y =150 Kuzeybat: (y=160%

Kuzeydogu (y = -110°%)

Kuzeydogu (y = -100°%)
Giineydogu (y =-10%
Giineybat1 (y = 80°%)
Kuzeybat: (y = 170"

Sekil 5.16(b). Bigim Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatifinin Yénlendirilis Durumu



64

Y1 Y2

BF 172

Kuzey (y = -180% Kuzeydogu (y =-170%

Dogu (y=-90% Giineydogu (y = -80%)
Giiney (y = 0% T Giineybat: (y = 10%
Bati (y=90% Kuzeybat: (y =100

Y4

Kuzeydogu (y = -160%
Giineydogu (y = -70°%)
Giineybat: (y = 20%
Kuzeybati (y=110°%

Kuzeydogu (y = -150%
Giineydogu (y = -60°)
Giineybat1 (y = 30%
Kuzeybati (y = 120°)

Y6

Kuzeydogu (v = -140°%)
Giineydogu (y = -50%) Giineydogu (y = -40%)
Giineybati (y = 40°%) Giineybat1 (y = 50°%)

Kuzeybati (y=130% Kuzeybati (y= 140"

Kuzeydogu (y = -130°%)

Sekil 5.17(a). Bigim Fakt6rii 1/2 Olan Bina Alternatifinin Yé6nlendirilis Durumu
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Y3

Kuzeydogu (y = -120% " Kuzeydogu (y =-110%
Giineydogu (y = -30%) Giineydogu (y = -20°)
Giineybat1 (y = 60°%) Giineybat1 (y=70%
Kuzeybati (y = 150%) Kuzeybatt (y=160%

Y9

k Kuzeydogu (y =-100%
Giineydogu (y = -10%
Giineybat: (y=80°%
Kuzeybatt (y = 170"

Sekil 5.17(b). Bigim Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatifinin Yonlendirili Durumu

5.6.5. Bina Kabugunun Yalitim Maliyeti

Caligmada 2.5 cm, 5 ¢cm, 10 cm ve 15 cm yalitim kalinh@ina sahip dort
farkh bina  kabuBu  incelenmigtir. Yalitim malzemesi olarak  EPS-Styropor
(genlestirilmis polistiren) kullanilmis ve bu malzeme ile ilgili malivet degerleri Tablo
5.2 *de gosterilmigtir (Yalitim malzemesine ait birim fiyatlar, Izocam A.S., Terraco A.S.
ve BTM A.S. iretici firmalarmin 2001 Aralik donemi satig fiyatlandir). Caligmada ele
alman bina alternatiflerinin yiizey alanlarina bagh olarak hesaplanan toplam yalitim
maliyetleri ise Tablo 5.3 ’de gosterilmistir.
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Tablo 5.2. Cahymada Kullamlan Yahtim Malzemesi Maliyet Degerleri

Maliyet
Malzeme Malzeme |Yapistrict+ | Sivafilesi | Plastik ditbel | Iscilik | Miitahitlik kan (%10)
(TL/m?) |Swva (TL/m?) | (TL/m?) (TL/m?) (TL/m%) |+ TopLaM (TL/m?)
EPS-Styropor
(2.5¢cm) 2.902.500 [4.755.000  |1.200.000 |300.000 1.500.000 11.723.250
EPS-Styropor
(5 cm) 5.805.000 |4.755.000 |1.200.000 |300.000 1.500.000 14.916.000
EPS-Styropor
(10 cm) 11.610.000 {4.755.000 | 1.200.000 |300.000 1.500.000 21.301.500
EPS-Styropor
(15 cm) 17.415.000 |4.755.000 | 1.200.000 |300.000 1.500.000 27.687.000

Tablo 5.3, Caliymada Ele Ahnan Bina Alternatiflerine Gore Hesaplanmg Toplam
Yalitun Malzemesi Maliyeti Degerleri

o Toplam Yalitim Maliyeti (TL)
k5 Saydam Saydam Saydam
" | Bina Kabugu Yiizey Oram | Yitzey Oram | Yiizey Oram
:§ %15(S1)  |%20(S2) | %25(S3)

2.5 cm Yahtumh 1.315.348.650 | 1.237.975.200 | 1.160.601.750
= |5 om Yalitmi 1.673.575.200 | 1.575.129.600 | 1.476.684.000
& [10 cm Yaliumh 2.390.028.300 | 2.249.438.400 | 2.108.848.500

15 cm Yaltumh 3.106.481.400 | 2.923.747.200 | 2.741.013.000

2.5 cm Yalitrmh 1.399.052.655 | 1.316.755.440 | 1.234.458.225
= |5 cm Yaliumh 1.780.075.440 | 1.675.365.120 | 1.570.654.800
g 10 cm Yaliimlr 2.542.121.010 | 2.392.584.480 | 2.243.047.950

15 cm Yaltumks 3.304.166.580 | 3.109.803.840 | 2.915.441.100

2.5 cm Yahumlt 1.399.052.655 | 1.316.755.440 | 1.234.458.225
« |5 cm Yalituh 1.780.075.440 | 1.675.365.120 | 1.570.654.800
B |10 cm Yahumh 2.542.121.010 | 2.392.584.480 | 2.243.047.950

15 cm Yalitumls 3.304.166.580 | 3.109.803.840 | 2.915.441.100
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Onceki bolimde agiklanan hesaplama metodu ve varsayilan kabullere ve
simrhliklara dayanarak bina alternatiflerinin yillik toplam 1sitma enerjisi ve maliyetleri;
bina yonlendiriliy agisi, bina bigimi, saydamlik oram, bina kabugu detayr ve yalitim
kalinh@ gibi parametrelere bagh olarak hesaplanmugtir. Sonuglar agafidaki gibi
derlenmigtir:

-I-

A) Bigim faktéri (BF) 1/1 olan bina alternatifinin dokuz farkli yonlendirilig
durumunda, saydamlik orant %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) icin beg farklt bina
kabugu detayma gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi sonuglann  Sekil 6.1-6.3
’de verilmistir.

B) Bigim faktorii (BF) 2/1 olan bina alternatifinin dokuz farkh yonlendirilig
durumunda, saydamhk orani %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) icin beg farkh bina
kabugu detayina gore elde edilen yilhk 1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.4-6.6
’da verilmigtir.

C) Bicim faktérii (BF) 1/2 olan bina alternatifinin dokuz farkli yonlendirilig
durumunda, saydamhk oran1 %15 (S1), %20 (52), %25 (S3) icin beg farkh bina
kabugu detayma gore elde edilen yilhik 1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.7-6.9
*da verilmigtir.
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z ~o—Yahtimsi2.51
%‘ ~&—2 5cmYalit.S1
% —&— ScmYaiit.S1

bt ~—3¢— 10cmvYaiit. S1
% —¥—15cmYaht.S1

2000 4+ ; ——
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Bina Ydnlendirilis Agisi, dre

Sekil 6.1. Bi¢im Fakt6rii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Farkli Kabuk Eleman ve Saydamlik
Oram % 15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

z —&— Yahtimsiz.§2
§, ~8—25cmYaiit.52
% —A—>5cmYait.52
S ~—y&—10cmiYalit.82
g ~3—15cmYaht, 82
@

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bina Yanlendirilis Acist, dre

Sekil 6.2. Bigim Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Farkh Kabuk Eleman ve Saydamhik
Orant % 20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri ‘
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g —e— Yalitimsiz.53
= —f@— 2 5cmYalit.S3
% —A—SemYalt.S3
b —3¢—10cmYalt.S3
g —N—15cmYaiit.S3
[] .

0 10 20 30 40 §0 60 70 8o
Bina Yénlendirilig Agisi, dre

Sekil 6.3. Bigim Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Farkli Kabuk Eleman ve
Saydamiik Orani % 25 (S3)’e Gore Yallik Isitma Enerjisi Degerleri

E L L L 3 3} o i 4

E 6000 —o—Yahtimsiz.S1
= —f— 2 5cmYalit.S1
B

= 5000 —A—ScmYalit.51
i —y—10cmYalit.S1
g —3— 15cmYalit.S1
o

0 10 20 30 40 50 €0 70 80
Bina Yénlendirilis Agist, drc

Sekil 6.4. Bigim Faktori 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Farkli Kabuk Eleman ve
Saydamlik Oramt % 15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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g ——Yalitimsiz.§2
E —~&—2.5cmYalit.§2
2 —A—ScmYalt. 82
& ——10cmYait. 82
g =¥~ 15cmYaiit.§2
[
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Bina Yénlendirilig Agisl, dre

Sekil 6.5, Bigim Faktorii 2/ Olan Bina Alternatiflerinin Farkl Kabuk Eleman ve
Saydamiik Oram % 20 (S82)’e Gore Yilhk Isitma Enerjisi Degerleri

<7000 4o e LU IO 4, ..............
= i D —&—Yalitims12.53
g 3 —E&—25cmyYalt.s3
5 BO00 - :;. ............. ::-, _.........u..g....“.....‘...;:v. ............. g....,...."...;', ............ ; ............. A 50mYaht.S3
§ H —3—10cmYalt.s3
é;‘ 5000 Ayt ——— R A -~ —%—15cmYalit 53
3 i i H ¢ H H ;

~4000 Mermrmr I £ N P e S N fermennnerants

-3000

Bina Yonlendirilig Agis), dro

Sekil 6.6. Bigim Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Farkl Kabuk Eleman ve Saydamlik
Oram % 25 ( S3)’e Gore Yillk Isttma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.7. Bigim Faktérii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Farkh Kabuk Eleman ve
Saydamlik Oram % 15 (S1)’e  Goére Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

= —~—Yaltimsi2.82

-6000 ~—2 SomYalt. 52
, : ~A—ScmYalt.S2

~36~ 10cmYaiit.62

S000 frcssommssoppmamsfp s T T T e 15omYait 82

lsitma Enetiisi ((WWh)

-3000 4 — £ ; B
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bina Ydnlendirilis Agist, drc

Sekil 6.8. Bicim Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Farklh Kabuk Eleman ve
Saydamiik Orant % 20 (S2)’e  Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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'g —e—Yalitimsiz.S3
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Sekil 6.9. Bi¢im Fakt6érii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Farkh Kabuk Eleman ve
Saydamhk Oram % 25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

Sekil 6.1-6.9 degerlendirildiginde, bigim faktéri 1/1, 2/1 wve 1/2 olan bina
alternatiflerinin saydam yiizey oramna gére dokuz farkl: yonlendirilis durumunda yillik
1sitma enerjisi degerlerinin,

%15 (S1) < %20(82) < %25(S3)
ve bina kabugu detayina gore,
15 cm Yahtimh < 10 cm Yalitimli < 5 cm Yalitimh < 2.5 cm Yahtiml < Yalitimsiz

seklinde oldugu tespit edilmigtir. Caligmada ele alinan ii¢ farkh saydam yiizey oranma
ve beg farkhi bina kabugu detaymna gore minimum yihk istma enerjisi, bigim
faktoriine bagh olarak Y1, Y8 ve Y9 yonlendiriliy durumunda, maksimum yilhk isitma
enerjisi ise yalitim kalinhigma bagh olarak farkhh yonlendiriliy durumlannda elde
edilmigtir. Minimum ve maksimum yillik 1sitma enerjisinin gerceklestigi yonlendirilig
durumian Tablo 6.1 *de gdsterilmigtir.

o Y e HERETI KUk
POoROMANTASYOHN MERKEZ:
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Tablo 6.1. Bina Alternatiflerinde Minimum ve Maksimum Yuhk Isitma Enerjisinin

Gergeklestigi Yonlendiriliy Durumlan

2 S.0. %15 (S1) S.0. %20 (S2) S.0. %25 (S3)
§ Bina Kabugu Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
E Y.IE (W) |Y.IE. (W) |YLE (W) |Y.ILE. (W) | Y.LE.(W)|Y.LE. (W)
EE Dunumu | Durumu Durumu Durumu Durumu | Durumu
Yalitumstz Y1 Y8 Y1 Y9 Y1 Y9
_ |25 cm Yahitumh Y1 YS Y1 Y9 Y1 Y5
i 5 cm Yalttunh Y1 Y9 Y1 Y6 Y1 Y6
A 110 cm Yahtimh Y1 Y6 Y1 Y6 Y1 Y6
15 cm Yahtiml Y1 Y6 Y1 Y6 Y1 Y6
Yalitimsiz Y1 Y9 Y1 Y9 Y1 Y9
_, [23 cm Yaltumh Y1 Y9 Y1 Y9 Y1 Y9
i 5 om Yahtimh Y1 Yo 11 Y7 Y1 Y6
A [10 cm Yahtimh Y1 Y6 Y1 Y6 Y1 Y6
15 cm Yalitumh Y1 Y6 Y1 Y6 Y1 Y6
Yaltumsiz Y8 Y1 Y9 Y1 Y9 Yi
o 2.5 cm Yaltimh Y9 Y1 Y9 Y1 Y9 Y1
= 5 cm Yalitimh Y9 Y1 Y9 Y1 Y9 Y5
M 110 cm Yalitmh Y9 Y5 Y9 Y5 Y9 Y5
15 cm Yalitimh Y9 Y3 Y9 Y5 Y9 Y5
-II-

A) 1.Yahtimsiz bina kabuu detaymna sahip bigim faktorii (BF) 1/1 olan bina
alternatifinin, dokuz
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.10 da verilmigtir.

farkli yonlendiriliy durumunda, saydamhk oram

2. 2.5 cm yalitmh bina kabugu detayna sahip bi¢im faktori (BF) 1/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkli yonlendirliy durumunda, saydambk oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonugclan Sekil 6.11 *de verilmigtir.
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3. 5 cm yahtimh bina kabugu detayma sahip bigim fakt6ri (BF) 1/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkh yonlendirilis durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enejisi
sonuglan Sekil 6.12 *de verilmigtir.

4. 10 cm yalitimh bina kabugu detayma sahip bigim faktorii (BF) 1/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkhh yonlendiriliy durumunda, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik tsitma enerjisi
sonuclan Sekil 6.13 de verilmigtir.

5. 15 cm yalitimh bina kabugu detayma sahip bicim faktori (BF) 1/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkh yonlendirili durumunda, saydamik oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yilhik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.14 *de verilmigtir.

1.Yaltimsiz bina kabugu detaymna sahip bigim faktéri (BF) 2/1 olan bina
alternatifinin, dokuz farkh yonlendirili durumunda, saydamlik oram %15
(S1), %20 (S2) ve %25 (S3)e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.15 ’de verilmistir.

2. 2.5 cm yalitimh bina kabugu detayma sahip bigim faktori (BF) 2/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkhi yonlendirilis durumunda, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.16 *da verilmistir.

3. 5 cm yahtimh bina kabugu detaymna sahip bigim faktorii (BF) 2/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkh yonlendiriliy durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.17 *de verilmistir.

4. 10 cm yahtimh bina kabugu detayma sahip bi¢im faktorii (BF) 2/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkli yonlendiriliy durumunda, saydamltk oram
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%15 (S1), %20 (52) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.18 *de verilmigtir.

5. 15 cm yabtimh bina kabugu detayina sahip bi¢im faktori (BF) 2/1 olan
bina alternatifinin, dokuz farkli yonlendiriliy durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S82) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.19 *da verilmistir.

1.Yalitumsiz bina kabugu detayma sahip bigim faktorii (BF) 1/2 olan bina
alternatifinin, dokuz farkh yonlendiriliy durumunda, saydamlik oram %15
(S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yilhk isitma enerjisi
sonuglar Sekil 6.20 *de verilmistir.

2. 2.5 cm yahtimh bina kabugu detayma sahip bi¢im faktéri (BF) 1/2 olan
bina alternatifinin, dokuz farkh yonlendiriliy durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen wllik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.21 ’de verilmigtir.

3. 5 cm yalitimh bina kabugu detayina sahip bi¢im faktorii (BF) 1/2 olan
bina alternatifinin, dokuz farklh yonlendiriliy durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yllik 1sitma enetjisi
sonuglart Sekil 6.22 ’de verilmigtir.

4. 10 cm yahtimh bina kabugu detayina sahip bigim faktérii (BF) 1/2 olan
bina alternatifinin, dokuz farkli yénlendiriliy durumunda, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (8§2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma enerjisi
sonuglan Sekil 6.23 *de verilmigtir.

5. 15 cm yahtimh bina kabufu detayina sahip bi¢im faktorii (BF) 1/2 olan
bina alternatifinin, dokuz farkh yonlendirili§ durumunda, saydambik
oramt %15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3)’e gore elde edilen yitlik 1sitma

enerjisi sonuglan Sekil 6.24 *de verilmistir.
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Sekil 6.10. Bigim Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin  Yalitimsiz Kabuk Elemana
ve Farkh Saydamlik Oranina Gore Yilhik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.11. Big¢im Faktorii 1/1 Olan ve 2.5 cm Yalitimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillk Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.12. Bigim Faktorii 1/1 Olan ve S cm Yalitimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Y1llik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.13. Bigim Faktorii 1/1 Olan ve 10 cm Yaltimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.14. Bigim Faktori 1/1 Olan ve 15 cm Yalitimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yilhk Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.15. Bigim Fakt6érii 2/1 Olan ve Yaltimsiz Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.16. Bigim Faktorii 2/1 Olan ve 2.5 cm Yahtimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yilhik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.17. Bigim Faktorii 2/1 Olan ve 5 cm Yalitimhi Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.18. Bigim Faktérii 2/1 Olan ve 10 cm Yaltunh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yilik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.19. Bicim Faktérii 2/1 Olan ve 15 cm Yahtimli Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri



81

-8000

g 7750

:_; —&— Yalitimsiz.51
5 —E£—Yaliimsi2.S2
E —A— Yaltimsiz.§3
& -7500

~7250

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bina y8nlendirilig Agisi, dre

Sekil 6.20. Bigim Faktorii 1/2 Olan ve Yahtimsiz Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yilik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.21. Bigim Faktori 1/2 Olan ve 2.5 cm Yaltimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yilhk Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.22. Bigim Faktorii 1/2 Olan ve 5 cm Yalitimli Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.23. Bigim Faktorii 1/2 Olan ve 10 cm Yalitimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isttma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.24. Bicim Faktéri 1/2 Olan ve 15 cm Yalitimh Kabuk Elemana Sahip Bina
Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

Sekil 6.10-6.24 degerlendirildiginde, bina yo6nlendiriliy durumlanmn yithk
isitma enetjisi agisindan birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlan sayisal degerler
olarak acik bir sekilde gorilmiistiir. Bu degerlere gore bigim faktorii 1/1, 2/1 ve 1/2 olan
bina alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi agisindan yénlendiriliy durumlanmn tercih
sirast Tablo 6.2 "de gosterilmigtir.
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Tablo 6.2. Yillik Isitma Enerjisi A¢isindan Bina Yénlendirilig Durumu Tercih Siras

S.0.%15 (S1)

S.0. %20 (S2)

S.0. %25 (S3)

=
g|BaKaboim g g o o g g g g g g g ¢
: N L L
& SESEC S EC 8|5 8|5 8|5 8|S g5 g5 4 8
Yalitimsiz L2 | 3.4 | 57 | &9 | 1,2 3 47 | 89 | 1,2 | 3.4 | 53 9
B 2.5 cm Yaltumls 1,2 | 35 | 67 189 | 1.2 | 35 | 6,7 | 89 | 1,2 | 3,41 79 | 5,6
= 1'5 cm Yalitomh L2 | 35 | 67 | 89 ] 12 3 89 | &7 | L2 | 3,4 | 89 | 46
E 10 cm Yaliiml 13 | 9 | 48 | 57 | 12 3 |4,8,9] 57 | L2 | 3 1489 | 57
15 cm Yaliiml 13| 9 | 48 | 57 | 13 | 89 4 57 | 13 | 8,9 | 4 | 57
Yahitmsiz L2 | 3,4 | 57 | 89 | 12 | 3,4 | 58 5 12 35 [ 63 | 3
_, |25 cm Yatitimis 1,2 | 3,4 | 58| 9 | 12 | 35 | &8 9 | L,2| 3 | 47 | 89
Q |5 om Yalitimh L2 | 35 | 67 | 89 | 12 3 45 | 69 | ,2 | 3,4 | 89 | 57
E 10 cm Yahittmh 1,2 | 3,4 | 89 57 1,2 3,4 8,9 57 1,2} 3,4 | 89 5-7
15 cm Yahittmh 1,2 § 3,4 | 89 57 1,2 3,4 8,9 57 1,2 | 3,4 89 5-7
Yalitimsiz 9 8 5-7 1-4 7,8 46 1-3 9 8 47 13
2.5 cm Yahtimh 9 | 68 | 35 | 1,2 68 | 35 | 1,2 | O 8 | 37 | 12
i 5 cm Yaliimh 2,9 | 57 | 34 | 1,2 ) 76 | 15 | 9 | 7,8 | 13 | 46
R 0 om Yalnmis 9 [ 7.8 12 | 36 7,8 | 13 | 46 | 9 | 7.8 | 13 | 46
15 cm Yalihml 9 | 7,8 | 13 | 46| 9 | 7.8 1 13 | 46 | 9 | 7.8 | 13 | 45
-I-

A) Bigim faktérii (BF) 1/1 olan bina alternatifinin, bes farkli yonlendirilig
durumunda, bina kabugu yahitim kalinligina ve saydamhk orami %15 (S1),
%20 (S2) ve %25 (S3)’e gore yillik 1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.25-6.27
’de verilmigtir.

B) Bi¢im faktérii (BF) 2/1 olan bina alternatifinin, bes
durumunda, bina kabugu yalitim kalinhgma ve saydamhk oram %15 (S1),
%20 (S2) ve %25 (S3)’e gore yillik 1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.28-6.30
’da verilmigtir.

C) Bigim faktorii (BF) 1/2 olan bina alternatifinin, bes farkhh yonlendirilig
durumunda, bina kabugu yalitim kalinligina ve saydambik oram %15 (S1),
%20 (S2) ve %25 (S3)’e gore yilhk 1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.31-6.33
’de verilmigtir.

farkh yonlendirilig
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Sekil 6.25-6.27 ’de bigim faktérii 1/1 olan binamn Y1, Y3, Y5, Y7 ve Y9
yonlendirili durumundaki alternatifleri, yalitim kahnh@ina gore yillik 1sitma enerjisi
agisindan birbirleri ile kargilagtinldiginda, saydamhk oramt %15 (S1), %20 (S2) ve %25
(S3) igin 2.5 cm ile 10 cm arasindaki yalitim kahnhfimnda, Y1 ve Y3 yonlendirilig
durumu yerlerini korurken Y9 konumu, Y5 ve Y7 ’ye gore avantaji duruma geldi.
Soyle ki 2.5 cm yalitimh durumda,

YI<Y3<Y5<Y7<Y9
iken 15 cm yalitimh durumda,
YI<Y3<Yo<Y5<Y7

sartmin saglandif tespit edilmigtir.

Sekil 6.28-6.30 degerlendirildiginde, bigim faktorii 2/1 olan binanin Y1, Y3, Y5,
Y7 ve Y9 yonlendirilis durumundaki alternatifleri, yalitim kahnhgina gore wilik 1sitma
enerjisi acisindan Dbirbirleri ile kargilagtinldifinda; saydamhk oram  %15(S1) ve
%20(S2) i¢in 5 cm ile 10 ¢m arasinda, saydamlik oram %25(83) i¢in ise 2.5 cm ile 10
cm arasindaki yahtim kalinhfinda, Y1 ve Y3 yonlendirilis durumu yerlerini korurken
Y9 konumu, Y5 ve Y7 ’ye gore avantajh duruma geldi. Soyle ki 2.5 cm yalitimh
durumda,

YI<Y3<Y5<Y7<Y9
iken 15 cm yalitimh durumda,
YI<Y3<Yo<Y5<Y7
sarttmin saglandigi tespit edilmigtir.
Sekil 6.31-6.33 degerlendirildiginde, bigim faktori 1/2 olan binamn Y1, Y3, Y5,

Y7 ve Y9 yonlendirilis durumundaki alternatifleri, yalitim kalmhgina gore yihik 1sitma
enerjisi agismndan birbirleri ile kargilagtinldiginda; saydamhk oram  %15(S1) ve
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%20(S2) i¢in 5 cm ile 10 cm arasinda, saydamlik oram %25(83) icin ise 2.5 cm ile 10
cm arasindaki yalittm kalinhginda, Y9 ve Y7 yonlendirilis durumu yerlerini korurken
Y1 konumu, Y3 ve Y5 ’ye gore Y3 ise Y5 ’e gore daha avantajli duruma geldi. Soyle
ki 2.5 cm yahtimh durumda,

YO<YT7<Y5<Y3<Y1

iken 15 cm yalitimh durumda,

YO<YT<YI<Y3<Y5

sartin saglandif tespit edilmigtir.

IV-

A) Bigim faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina alternatiflerinin dokuz farkh
yonlendiriliy durumunda, yalitimsiz bina kabugu detayma ve saydambik
oram %15 (S1), %20 (82), %25 (S3)’e gore elde edilen yilhk isitma
enerjisi sonuglan Sekil 6.34-6.36 *da verilmistir.

B) Bicim faktori (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina alternatiflerinin dokuz farkl
yonlendirilis durumunda, 2.5 cm yalitmh bina kabufu detayma ve
saydamhk orami %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3)’e gore elde edilen yithk
1sitma enerjisi sonuglan Sekil 6.37-6.39 *da verilmigtir.

C) Bigim faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina alternatiflerinin dokuz farkh
yonlendirilis durumunda, 5 cm yahtimhi bina kabufu detaymna ve saydambik
oram %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3)’e gore elde edilen yilik 1sitma
enerjisi sonuclan Sekil 6.40-6.42 ’de verilmigtir.

D) Bigim faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina alternatiflerinin dokuz farkh
yonlendirilis durumunda, 10 cm yalitimh bina kabufu detayma ve
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saydamhk oram %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3)’e gore elde edilen yilhk
1sitma enerjisi sonuglan $ekil 6.43-6.45 ’de verilmistir.

E) Bicim faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina alternatiflerinin dokuz farkh
yonlendiriliy durumunda, 15 cm yahtimht bina kabugu detayma ve saydamiik
oram %15 (81), %20 (82), %25 (S3)’e gore elde edilen yillik 1sitma
enerjisi sonuglan Sekil 6.46-6.48 *de verilmistir.
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Bina Yénlendirilis Agisi, drc

Sekil 6.34. Farkhi Big¢im Fakt6riine Sahip Bina Alternatiflerinin Yaltimsiz Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oran1 %15 (S1)’e Goére Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.35. Farkli Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Yalitimsiz Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram1 %20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.36. Farkh Bigim Faktérine Sahip Bina Alternatiflerinin Yalitimsiz Kabuk
Elemana ve Saydamhk Oram %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.37. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yahtimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.38. Farkli Bi¢im Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yahtimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %20 (S$2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.39. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.40. Farkli Bi¢im Fakt6riine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yilhik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.41. Farkhi Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yaltimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Orami %20 (S2) e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

5400 -

5300
% 5200 —e—5cmYalit. BF1/1-S3
= —E&—ScmYaiit. BF2/1-S3
2 5100 —&—ScmYalit, BF1/2-83
8

5000 &

4900

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bina Ydénlendirilig Agts, drc

Sekil 6.42. Farkh Bigim Fakioriine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yahtimhi Kabuk
Elemana ve Saydamlik Orant %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.43. Farkh Bi¢im Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 10 cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamik Orami %15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.44. Farkli Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 10cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.45. Farkli Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 10cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamhik Oram %25 (S3)’e Gore Yulik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.46. Farkh Bicim Faktériine Sahip Bina Alternatiflerinin 15 cm Yalitimli Kabuk
Elemana ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.47. Farklh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 15 ¢cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamlik Orant %20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

—&— 15cmYalit. BF1/1-S3
. —&—15cmYalit. BF2/1-83
El —A— 15cmYalit. BF1/2-S3

isitma Enerjist (kWh)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bina Yonlendirilig A¢ist, drc

Sekil 6.48. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 15 cm Yalitimh Kabuk
Elemana ve Saydamhik Oram %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.34-6.48 degerlendirildiginde, bicim faktérii 1/1, 2/1 ve 1/2 olan bina
alternatifleri arasinda minimum 1sitma  enerjisi, bigim faktérii 1/1 olan bina
alternatiflerinde gergeklesti. Tim bina yonlendirilis durumlan igin bina alternatifleri,
yilik isitma enerjisi agisindan deerlendirildiginde; Yahtimsiz bina kabugu ve
saydamhik oram %15 (S1)’e gore,

BF 1/1 -Y1 <BF 2/1 -Y1 <BF 1/2 -Y1
BF 1/1 -Y2 <BF 2/1 -Y2 <BF 1/2-Y2
BF 1/1 -Y3 <BF 2/1 -Y3 <BF 1/2-Y3
BF 1/1 -Y4 <BF 2/1 -Y4 <BF 1/2 -Y4
BF 1/1 -Y5<BF 2/1 -Y5 <BF 1/2-Y5
BF 1/1 -Y6 <BF 1/2 -Y6 <BF 2/1 -Y6
BF 1/1-Y7 <BF 1/2 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/1 -Y8 <BF 1/2 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/1 -Y9 <BF 1/2 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sartimn gerceklestifi tespit edilmigtir.

2.5 cm yalitmh ve 5 ¢cm yalitimh bina kabugu ve saydamhk oram %15 (S1)’e
gore de, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti.

10 cm yalitimh bina kabugu ve saydamlik orami %15 (S1)’e gore de, Y8
yonlendiriliy durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti Y9
yonlendirilis durumu igin

BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart: gergeklesmigtir.

15 cm yaltumh bina kabugu ve saydambtk oram %15 (Si)’e gore de, Y7
yoOnlendirilis durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuclan gergeklesti. Y8 ve Y9
y6nlendirilis durumu igin

BF 1/2 -Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9
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sart: gerceklegmigtir.
Yaltimsiz bina kabugu ve saydamhk oram %20 (S2)’e gore,

BF 1/1 -Y1 <BF 2/1 -Y1 <BF 1/2-Y1
BF 1/1 -Y2 <BF 2/1 -Y2 <BF 1/2 -Y2
BF 1/1 -Y3 <BF 2/1 -Y3 <BF 1/2 -Y3
BF 1/1 -Y4 <BF 2/1 -Y4 <BF 1/2 -Y4
BF 1/1 -Y5 <BF 2/1 -Y5 <BF 1/2 -Y5
BF 1/1 -Y6 <BF 1/2 -Y6 <BF 2/1 -Y6
BF 1/1 -Y7 <BF 1/2 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/1 -Y8 <BF 1/2 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/1 -Y9 <BF 1/2 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sartinin gerceklestifi tespit edilmistir.

2.5 cm yalitimht bina kabugu ve saydamhk oram %20 (S2)’e gore de, yahitimsiz
kabuk eleman sonuglan gerceklesti.

5 cm yalitmh bina kabugu ve saydambk oram %20 (S2)’e gore de, Y8
yonlendirilis durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti Y9
yonlendirilis durumu igin

BF 1/2-Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart1 gerceklesmigtir.

10 cm yahtimh bina kabugu ve saydamhk oram %20 (82)’e gore de, Y7
yonlendirilis durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti. Y8 ve Y9
yonlendirilis durumu igin

BF 1/2 -Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart1 gergeklegmigtir.



106

15 cm yaltimh bina kabugu ve saydamlik oram %20 (S2)e gore de, Y6
yonlendirilis durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti. Y7, Y8 ve
Y9 yénlendirilis durumu igin

BF 1/2 -Y7 <BF 1/1 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/2-Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9
sart1 gergeklegmistir.
Yaltimsiz bina kabugu ve saydamlik oram %25 (S3)’e gore,

BF 1/1 -Y1 <BF 2/1 -Y1 <BF 1/2 -Y1
BF 1/1 -Y2 <BF 2/1 -Y2 <BF 1/2 -Y2
BF 1/1 -Y3 <BF 2/1 -Y3 <BF 1/2-Y3
BF 1/1-Y4 <BF 2/1 -Y4 <BF 1/2 -Y4
BF 1/1 -Y5 <BF 2/1 -Y5 <BF 1/2-Y5
BF 1/1 -Y6 <BF 1/2 -Y6 <BF 2/1 -Y6
BF 1/1 -Y7 <BF 1/2 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/1 -Y8 <BF 1/2 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/1 -Y9 <BF 1/2 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sartimn gerceklestigi tespit edilmigtir.

2.5 cm yalitimh bina kabugu ve saydamlik oram %25 (S3)’e gore de, yalitimsiz
kabuk eleman sonuglan gerceklesti.

5 cm yahitimh bina kabugu ve saydamhk oram %25 (S3)e goére de, Y7
yonlendirilis durumuna kadar, yahtimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti. Y8 ve Y9
yonlendirilis durumu igin

BF 1/2 -Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2-Y9 <BF /1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart1 gerceklegmigtir.
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10 cm yalitimh bina kabugu ve saydamlik oram %25 (S3)’e gore de, Y6
yonlendirilis durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gergeklesti. Y7, Y8 ve
Y9 yonlendirili durumu i¢in

BF 1/2 -Y7 <BF 1/1 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/2 -Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart1 gerceklegmistir.

15 cm yalitimh bina kabugu ve saydambik oram %25 (S3)’e gore de, Y6
yonlendiriliy durumuna kadar, yalitimsiz kabuk eleman sonuglan gerceklesti. Y7, Y8 ve
Y9 yonlendiriliy durumu igin

BF 1/2-Y7 <BF 1/1 -Y7 <BF 2/1 -Y7
BF 1/2 -Y8 <BF 1/1 -Y8 <BF 2/1 -Y8
BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9

sart1 gerceklegmigtir.

-V-

A) Bigim faktéri 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhik oran
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y1 yonlendiriliy durumu igin bina
kabugu yalitim kalnh@ma goére elde edilen yilhk 1sitma enerjisi sonuglan
Sekil 6. 49-6.51 *de verilmigtir.

B) Bigim faktorii 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y2 yonlendirili durumu igin bina
kabugu yalitim kalmhgma goére elde edilen yillik 1sitma enerjisi sonuclan
Sekil 6. 52-6.54 ’de verilmigtir.

C) Bigim faktérii 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y3 yoOnlendiriliy durumu igin bina
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kabugu yaliim kalinhgma gore elde edilen yilik 1sitma enerjisi sonuglan
Sekil 6. 55-6.57 *de verilmistir.

D) Bigim faktéri 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y4 yonlendiriliy durumu igin bina
kabugu yalitim kalinhgina gére elde edilen yillik 1isitma enerjisi sonuglan
Sekil 6. 58-6.60 ’da verilmistir.

E) Bigim faktorti 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y5 yonlendiriliy durumu igin bina
kabugu yaltim kalinhgina goére elde edilen yilhik 1sitma enerjisi sonuglan
Sekil 6. 62-6.64 ’de verilmigtir.

F) Bigim faktorii 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (82), %25 (S3) ve Y6 yonlendirilis durumu igin bina
kabugu yalitim kalinh@ina goére elde edilen yilhk 1sitma enerjisi sonuglan
Sekil 6. 65-6.67 ’de verilmistir.

G) Bigim fakt6érii 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamlik oram
%15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve Y7 yonlendiriliy durumu igin bina
kabugu yalitim kalinhgina gére elde edilen yillik 1sitma enerjisi sonuglart
Sekil 6. 68-6.70 de verilmigtir.

H) Bigim faktoria 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (81), %20 (S2), %25 (S3) ve Y8 yonlendiriliy durumu igin bina
kabugu yalitm kalinhigma gore elde edilen yillik 1sttma enerjisi sonuglan
Sekil 6.70-6.72 ’de verilmigtir.

I) Bigim faktérii 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, saydamhk oram
%15 (S1), %20 (82), %25 (S3) ve Y9 yénlendirilis durumu igin bina
kabugu yahtim kalinligina goére elde edilen yilhik isitma enerjisi sonuclan
Sekil 6. 73-6.75 *de verilmigtir.
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Sekil 6.49. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y1 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinif Farkli Kabuk Elemana ve Saydamhk Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.50. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y1 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@ Farkli Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram
%20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.51. Farkli Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y1 Yonlendirilig
Durumunda Yahtim Kalinh@ Farkli Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %25
(S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.52. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y2 Yénlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinhg: Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhk Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isitma Enegjisi Degerleri
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Sekil 6.53. Farkh Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y2 Yoénlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinlif: Farkh Kabuk Elemana ve Saydambk Orani
%20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi DeZerleri
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Sekil 6.54. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y2 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalmhg: Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram
%25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.55. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y3 Yonlendirilig
Durumunda Yahtim Kalinh@ Farklh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram
%15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.56. Farkli Bi¢im Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y3 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@: Farkh Kabuk Elemana ve Saydambk Oram
%20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.57. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y3 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@: Farklh Kabuk Elemana ve Saydambk Oramt
%25 (S3) e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.58. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y4 Yonlendirilis
Durumunda Yalittm Kalinhi§ Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhik Oram
%15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.59. Farkh Bigim Fakt6riine Sahip Bina Alternatiflerinin Y4 Yénlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@ Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram
%20 (S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.60. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y4 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinhg Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhik Oram
%25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.61. Farkli Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y5 Yonlendirilis
Durumunda Yahtim Kalinhg: Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %15
(S1)’e Gore Yilhk Isttma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.62. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin YS Yoénlendirilig
Durumunda Yahtim Kalmlyg: Farkh Kabuk Elemana ve Saydambik Orani %20
(82)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.63. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y5 Yonlendirilig
Durumunda Yaltim Kalinh§: Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhk Oram %25
(83)’ e Gore Yilhik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.64. Farkh Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y6 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@ Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.65. Farkhi Bi¢im Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y6 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kahnhg Farkli Kabuk Elemana ve Saydambk Oram %20
(82)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.66. Farkh Bic¢im Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y6 Yonlendirilig
Durumunda Yalittm Kalinhi1 Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %25
(S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.67. Farkhh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y7 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinh@ Farklh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.68. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y7 Yonlendirilig
Durumunda Yahtim Kalnhg Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %20
(S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.69. Farkli Bigim Faktériine Sahip Bina Alternatiflerinin Y7 Yonlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinhigt: Farkh Kabuk Elemana ve Saydambik Oram %25
(83)’ e Gore Yilhk Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.70. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y8 Yonlendirilig
Durumunda Yaltim Kalinh@ Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhik Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isttma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.71. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y8 Yénlendirilig
Durumunda Yahtim Kahnlig: Farkh Kabuk Elemana ve Saydamhk Oram %20
(82)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.72. Farkh Bicim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y8 Yénlendirilig
Durumunda Yalitim Kalinligs Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %25
(S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.73. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y9 Yonlendirilig
Durumunda Yalittm Kalinh@ Farkh Kabuk Elemana ve Saydambik Oram %15
(S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.74. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Y9 Yonlendirilig
Durumunda Yahtim Kalinhig Farkh Kabuk Elemana ve Saydamlik Oram %20
(S2)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri
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Sekil 6.75. Farkh Bigim Faktorine Sahip Bina Alternatiflerinin Y9 Yonlendirilig
Durumunda Yahttm Kalinhig: Farklh Kabuk Elemana ve Saydamhk Oram %25
(S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Degerleri

Sekil 6.49-6.75 ’de, bigim faktori 1/1, 2/1 vel/2 olan bina alternatifleri,
saydamhk oram %15 (S1), %20 (S2) ve %25 (S3) i¢in yalitim kahnligi ve yonlendirilig
durumuna gore yillik 1sitma enerjisi agisindan karsilagtinlacak olursa; bigim faktoéri 1/1
ve 2/1 olan bina alternatifleri, baglangi¢ olarak (2.5 cm yalitimh kabuk eleman)
birbirine daha yakin degerler gerceklestirmesine ragmen yalitim kalinh@ ve saydamhk
oram arttikga yone de bagh olarak, bu kez de bigim faktori 1/1 ve 1/2 olan bina
alternatiflerinin birbirine daha yakin degerler gergeklestirdigi tespit edildi. Hatta yahtim
kalmh® ve saydamhk oram arttikga bigim faktorii 1/2 olan bina alternatiflerinin
ozellikle Y7, Y8 ve Y9 yonlendiriliy durumunda yilhk 1sitma enerjisi agisindan daha
avantajh bina tipi oldugu tespit edilmistir.

Baslangig itibartyla (2.5 cm yalitimh kabuk eleman) tiim saydamlik oranlan igin

BF 1/1 -Y1 <BF 2/1 -Y1 <BF 1/2 -Y1
olan durum, 15 cm yalitimli kabuk eleman halinde,

BF 1/2 -Y9 <BF 1/1 -Y9 <BF 2/1 -Y9



123

seklinde degigmisgtir.

Bigim faktorii 1/2 ve 2/1 olan bina alternatiflerine ait degerler ozellikle Y5 ve
Y6 yonlendiriliy durumunda, BF 1/2 lehinde degigmistir. Bigim faktori 1/1 ve 1/2 olan
bina alternatiflerine ait degerler ise ozellikle Y7, Y8 ve Y9 yonlendirilis durumunda,
BF 1/2 lehinde degismistir. Dolayisiyla bi¢im faktorii 1/2 olan bina alternatifleri, yone
bagh olarak yalitim kalinh@ ve saydamliik oram arttikga yillik isitma enerjisi agisindan
daha avantajh degerler gergeklestirdigi tespit edilmigtir.

-VI-

A) Bicim faktorii (BF) 1/1 olan bina alternatifinin dokuz farkh yonlendirilig
durumunda, saydamlik oram %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) igin bes farkl
bina kabufu detaymma gore elde edilen wihk isitma enerjisi maliyeti
degerleri Sekil 6.76-6.78 *de verilmistir.

B) Big¢im faktorii (BF) 2/1 olan bina alternatifinin dokuz farkli yénlendirilig
durumunda, saydamhk oram %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) i¢in beg farkh
bina kabugu detayna gére elde edilen yillik 1sitma enerjisi maliyeti degerleri
Sekil 6.79-6.81 ’de verilmigtir.

C) Bigim faktorii (BF) 1/2 olan bina alternatifinin dokuz farkhi yonlendirilig
durumunda, saydambik oram %15 (S1), %20 (52), %25 (S3) igin bes farkh
bina kabugu detayna goére elde edilen yillik 1sitma enerjisi maliyeti deéerleri
Sekil 6.82-6.84 *de verilmigtir.



Isitma Enerjisi Mafiyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.76. Bigim Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin

Isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.78. Bicim Faktsri 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin  Farkl; Kabuk Eleman
Detayina ve Saydamlk Oram %25 (83)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Sekil 6.79. Bigim Faktérii 2/1 Olan Bina Altemnatiflerinin Farkli Kabuk Eleman

Detayma ve Saydambik Oram %15 (S1ye Gore Yillk Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Sekil 6.81. Bicim Fakt6riy 2/1 Olan Bing Alternatiflerinin  Fark, Kabuk Eleman

Detayina ve Saydambk Oramy %25 (83)’e Gére Yulik Isitma Enerjisi
Maliyetleri '
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Sekil 6.82. Bigim Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin  Farkh Kabuk Eleman
Detayina ve Saydambk Oram %15 (S1)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Sekil 6.83. Bigim Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Farkh Kabuk Eleman
Detaymna ve Saydamlik Oram %20 (S2)’e Gore Yilhk Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Sekil 6.84. Bigim Fakt6érii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Farkli Kabuk Eleman
Detayina ve Saydamlik Oram %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri

Sekil 6.76-6.85 degerlendirildiginde, bina alternatiflerinin yilhik isitma enerjisi
maliyeti agisindan bina kabugu detaymna bagh olarak farkhi degerler verdigi tespit
edilmigtir. Bu farklibfm daha net bir gekilde goriilebilmesi igin kabuk detayina gore
bina alternatiflerinin ortalama willik kazanglann hesaplanmg ve bu degerler Tablo 6.3
’de goOsterilmigtir.

Tablo 6.3 ’de bina alternatifleri aym kabuk detayma goére kendi aralarinda
minimum ve maksimum yillik 1sitma enerjisi maliyet farki ve yalitimh bina kabuguna
sahip bina alternatiflerinin, yaltimsiz bina kabuguna sahip bina alternatiflerine gore
elde ettigi ortalama 1sitma enerjisi maliyet farki degerleri verilmistir.



Tablo 6.3. Bina Kabugu Ozellifine Bagl Olarak Bina Alternatiflerinin Birbirlerine Gore Yillik Isitma Enerjisi (YIE)
Maliyetleri Farki
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-VII-

A) Aym bina kabugu detaymna sahip bi¢im faktéri (BF) 1/1 olan bina
alternatiflerinin, saydambik oram %15 (S1), %20 (S2), ve %25 (S3) icin
dokuz farkh yoOnlendiriliy durumunda elde edilen yilhk 1sitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.85-6.89 *da verilmistir.

B) Aym bina kabugu detayina sahip bigim faktori (BF) 2/1 olan bina
alternatiflerinin, saydambk oram %15 (S1), %20 (S2), ve %25 (S3) i¢in
dokuz farkh yonlendiriliy durumunda elde edilen yillik 1sitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.90-6.94 *de verilmigtir.

C) Aym bina kabufu detayma sahip bi¢im faktori (BF) 1/2 olan bina
alternatiflerinin, saydambik oram %15 (S1), %20 (S2), ve %25 (83) i¢in
dokuz farkh yonlendiriliy durumunda elde edilen yillik istma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.95-6.99 *da verilmistir.
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Bina Yonlendlrilig Agist, dre

Sekil 6.85. Yalitimsiz Kabuk Elemana ve Farkli Saydamiik Oramna Sahip Bigim
Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.86. 2.5 cm Yalitimli Kabuk Elemana ve Farkh Saydamlik Orammna Sahip Bigim
Faktori 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.87. 5 cm Yalitimh Kabuk Elemana ve Farkh Saydambk Oranma Sahip Bigim
Faktorii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Isitma Enerjisi maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.88. 10 cm Yaltimh Kabuk Elemana ve Farkh Saydamhk Oramna Sahip Bigim
Faktora 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isttma Enerjisi Maliyetleri
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Isitma Enerjisi mallyati (Milyon TL)
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Sekil 6.89. 15 cm Yalitimhi Kabuk Elemana ve Farkh Saydambik Oranina Sahip Bigim
Faktoérii 1/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.90. Yalitimsiz Kabuk Elemana ve Farkli Saydamlk Oranma Sahip Bigim
Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.91. 2.5 cm Yalitimh Kabuk Elemana ve Farkli Saydamlik Oranina Sahip Bigim
Faktori 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.92. 5 cm Yalitimli Kabuk Elemana ve Farkh Saydambk Orammna Sahip Bigim
Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.93. 10 cm Yalitimhi Kabuk Elemana ve Farkli Saydamhk Oramna Sahip Bigim
Faktori 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.94. 15 cm Yahtimh Kabuk Elemana ve Farkli Saydamlik Oramina Sahip Bigim
Faktorii 2/1 Olan Bina Alternatiflerinin Yilltk Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.95. Yalhtimsiz Kabuk Elemana ve Farkh Saydambk Oramma Sahip Bigim
Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.96, 2.5 cm Yalitimh Kabuk Elemana ve Farkh Saydamhik Oramna Sahip Bigim
Faktori 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Yilhik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.97. 5 cm Yalitimhi Kabuk Elemana ve Farkh Saydambk Oramna Sahip Bigim
Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri
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Isitma Enerjisi maliyet! (Milyon TL)
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Sekil 6.98. 10 cm Yalitimii Kabuk Elemana ve Farkli Saydamhk Orammna Sahip Bigim
Faktorti 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri

Isitma Enerjisi maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.99. 15 cm Yahtimh Kabuk Elemana ve Farkli Saydamhik Oranina Sahip Bigim
Faktorii 1/2 Olan Bina Alternatiflerinin Yillik Isitma Enerjisi Maliyetleri



Sekil 6.85-6.99 degerlendirildiginde, tim bina alternatiflerinde saydamlik

138

oramna bagh olarak isitma enerjisi maliyet degerlerinde,

%15 (S1) < %20 (S2) < %25 (S3)

sarttnin  sadlandi® anlagilmgtir. Bina kabufu detaymna baglt olarak saydamhk
oranlariin birbirlerine gore isitma enerjisi maliyet farki degerleri Tablo 6.4 ’de

verilmigtir.

Table 6.4. Saydamhk Oramna Bagh Olarak Bina Alternatiflerinin Birbirlerine Gore
Yillik Isitma Enerjisi (YIE) Maliyetleri Farka

2 Bitin Yon. Dur. Igin | Biitiin Y6n. Dur. Igin | Bitin Y6n. Dur. Igin

b= o o 0

é Bina Kabugu SO. %15 (S1) ve | SO. %15 (S1) ve SO. %20 (82) ve

= SO. %25 (S2) YIE. |SO. %25 (83) Y}E SO. %25 (83) Y;IE

g Malivet Facki (%) Maliyet Farla (%) |Maliyet Farki (%)
Yaliumsiz 0.9 2.5 1.6

= [2.5 cm Yaliumh 3.0 6.3 3.3

= |5 cm Yahtimh 7.1 15.3 7.6

A [10 cm Yahtimh 13.5 27.5 12.4
15 cm Yahitimh 17.5 35.4 15.3
Yaltumsiz 0.1 1.0 0.9

= [2.5 cm Yaliumh 1.8 4.9 3.1

o |5cm Yalitimh 6.1 14.0 7.0

A [10 cm Yalitimh 132 26.7 11.9
15 cm Yalitimh 16.9 34.3 14.8
Yalitimsiz 0.2 1.1 0.9

¢ [2.5 cm Yalitimh 1.9 4.9 3.0

& |5 cm Yaltumh 6.6 14.0 7.0

@ 170 cm Yahtumh 13.1 26.6 11.9
15 cm Yaliimh 17.0 34.4 14.9
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~ A) Bigim faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, dokuz farkh
yonlendirili§ durumunda, saydamlik oran1 %15 (S1), %20 (S2), %25 (83) ve
yalitimsiz bina kabugu detayma gore hesaplanan yilhk 1sitma enerisi
maliyeti degerleri Sekil 6.100-6.102 de verilmigtir.

B) Bigim faktora (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, dokuz farkh
y6nlendirili§ durumunda, saydamitk oram %15 (S1), %20 (82), %25 (S3) ve
2.5 cm yalitmh bina kabugu detaymna gore hesaplanan yilhk isitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.103-6.105 *de verilmistir.

C) Bi¢im faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, dokuz farkh
yénlendirilis durumunda, saydamlik oram %15 (S1), %20 (S82), %25 (S3) ve
5 c¢cm yalitimh bina kabugu detayina gore hesaplanan yilhk isitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.106-6.108 *de verilmistir.

D) Bigim faktori (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, dokuz farkh
yonlendirilis durumunda, saydamlik oram %15 (S1), %20 (S2), %25 (S3) ve
10 cm yalitimh bina kabugu detaymna gére hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.109-6.111 *de verilmigtir.

E) Bi¢im faktorii (BF) 1/1, 2/1 ve 1/2  olan bina alternatiflerinin, dokuz farkh
yonlendirilis durumunda, saydamlik oram %15 (S1), %20 (582), %25 (S3) ve
15 cm yalhitimh bina kabugu detaymna goére hesaplanan yilik 1sitma enerjisi
maliyeti degerleri Sekil 6.112-6.114 *de verilmigtir.
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Sekil 6.100. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Yahtimsiz Kabuk
Eleman Detaymna ve Saydambk Oram %15 (S1)’e Goére Yillik Isitma Enerjisi
Maliyetleri

520 A== Bl
E]
510 A —o— Yalittmsiz BF1/1-82
—E&— Yaltimsiz BF2/1-82
500 oh ‘ —A— Yaltimsiz BF1/2-82

isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Bina Yénlendiritis Actsi, drc

Sekil 6.101. Farkh Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Yalitimsiz Kabuk
Eleman Detayina ve Saydamlik Oramt %20 (S82)’e Gore Yillikk Isitma Enerjisi
Maliyetleri

T.C. YORSEXOCRETI KURTLTH
POKOMANTASYON BERITZ]
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tsitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)

Sekil 6.102, Farkh Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin Yahtimsiz Kabuk
Eleman Detaymna ve Saydambik Oram %25 (S3)’e Gore Yilk Isitma Enerjisi

Maliyetleri
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Sekil 6.103. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yalitimh
Kabuk Eleman Detayma ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yillik Isitma
Enerjisi Maliyetleri
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Isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.104. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yaltimh
Kabuk Eleman Detayma ve Saydambk Oram %20 (S2)’e Gore Yillik Isitma

Enerjisi Maliyetleri

isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.105. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 2.5 cm Yalitimh
Kabuk Eleman Detaymna ve Saydambk Oram %25 (S3)’e Gore Yilik Isitma

Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.106. Farkhi Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yalitimh Kabuk
Eleman Detayina ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gére Yillik Isitma Enerjisi

Maliyetleri

Isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Bina Ydnlendirilig Agisi, drc

Sekil 6.107. Farkl Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yahtimh Kabuk
Eleman Detayina ve Saydamhk Oram %20 (S2)’e Gore Yilk Isitma Enerjisi

Maliyetleri
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Sekil 6.108. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 5 cm Yalitimli Kabuk
Eleman Detayina ve Saydamiik Oram %25 (S3)’e Goére Yilhk Isitma Enerisi

Maliyetleri
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Sekil 6.109. Farkh Bigim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 10 cm Yaltimh Kabuk
Eleman Detayma ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yihk Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Sekil 6.110. Farkh Bi¢im Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 10 cm Yalhtimli Kabuk
Eleman Detayina ve Saydamlik Oram %20 (S2)’e Gore Yilhk Isitma Enerjisi

Maliyetleri
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Sekil 6.111. Farkl: Bigim Faktortine Sahip Bina Alternatiflerinin 10 cm Yalitimhi Kabuk
Eleman Detayina ve Saydambk Oram %25 (83)’e Gore Yilhik Isitma Enerjisi
Maliyetleri
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Isitma Enerjisi Maliyeti (Milyon TL)
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Sekil 6.112. Farkh Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 15 c¢cm Yalittmh
Kabuk Eleman Detayina ve Saydamlik Oram %15 (S1)’e Gore Yilhk Isitma

Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.113. Farkli Bicim Faktoriine Sahip Bina Alternatiflerinin 15 cm Yaltmh
Kabuk Eleman Detayma ve Saydamhk Oram %20 (S2)’e Goére Yillik Isitma
Enerjisi Maliyetleri
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Sekil 6.114. Farkh Bi¢im Faktoriine Sahip Bina Altemnatiflerinin 15 cm Yahtimh
Kabuk Eleman Detaymna ve Saydamlik Oram %25 (S3)’e Gore Yillik Isitma
Enerjisi Maliyetleri

Sekil 6.100-6.114 degerlendirildiginde, farkhi bigim faktériine sahip bina
alternatiflerinin farkh bina kabufu detayina ve yonlendiriliy durumuna bagh olarak
birbirlerine, yilhk isitma enerjisi maliyet farki agsindan avantaj ve dezavantaj
sagladiklant tespit edilmigtir. Farkli bigim faktoriine sahip bina alternatiflerinin
yonlendirilis durumu ve yahitim kalmhgina bagh olarak hesaplanan yilhk 1sitma enerjisi
maliyet farki degerlerinin karsilagtirmasi Tablo 6.5(a), 6.5(b) ve 6.5(c) *de verilmigtir.

Calijmada, yalitimh bina kabufuna sahip bina alternatiflerinin toplam yahtim
maliyetlerini, elde edilen yillik isitma enerjisi maliyeti farkina bagh olarak kendisini
amorti edebilmesi de diiginiilmiiy ve yapilan hesaplamalar sonucunda yalittmh bina
kabuguna sahip bina alternatiflerinin kendilerini amorti etme sireleri ve kazang
miktarlani Tablo 6.6(a), 6.6(b), 6.6(c) ve 6.6(d) *da verilmigtir.



Table 6.5(a).Y 6nlendiriliy Durumuna Bagh Olarak Bina Alternatiflerinin Birbirlerine Gore Yillik Isitma Enerjisi (YIE) Maliyetleri Farki
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Tablo 6.6(a). 2.5 cm Yalitimhi Bina Alternatiflerinin Yaliimsiz Bina Alternatiflerine

Gore Kendilerini Amorti Etme Siireleri ve Kazang Miktan

Bina Kazang Miktan (Milyar TL) (Amorti siiresi (Y11))

Yonlendirili BF 1/1 BF 2/1 BF 1/2

Durumu %15(S1) [ %20(S2) [ %25(S3) | %15(S1) | %20(S2) | %25(S3) | %15(S1) [ %20(S2) | %25(S3)
Y1 8.91(18) | 5.63 (18) | 12.6 (19) |0.7(17) |5.95 (18) | 1.82 (18) |2.32 (17) | 12.0 (18) | 9.38 (18)
Y2 9.95(18) | 5.55 (18) | 12.1(19) [0.6 (17) |6.72(18) | 1.8 (18) |2.22 (17) | 12.3 (18) | 9.27 (18)
Y3 109(18) | 1.3 (18) [12.2(19) |2.0(17) |8.7 (18)|12.5(19) |2.88 (17) |0.35 (17) | 7.39 (18)
Y4 10.3(18) |0.02 (18) | 12.3(19) |82 (17) |6.49 (18) | 6.95 (19) |5.79 (17) | 11.9 (18) |2.92 (18)
Y5 528(17) | 0.14(18) | 12.1(19) |69 (17) |0.33 (17) | 125 (20) | 6.19 (17) | 1.41 (17) | 1.35 (19)
Y6 6.38 (17) | 5.72 (18) | 12.3 (19) | 6.0 (17) |0.94 (17) | 2.98 (19) | 1.13 (16) | 0.26 (17) | 14.1 (20)
Y7 6.51(17) [3.19(17) | 2.63 (18) [5.3(17) |11.2(18) | 3.63 (18) |8.03 (17) | 6.23 (18) | 7.78 (19)
Y8 6.49(17) | 1.87 (17) | 3.18 (18) | 2.5(17) |12.5 (18) | 7.15 (18) | 1.92 (17) | 8.03 (18) | 12.9 (19)
Y9 6.39(17) | 123 (I7) | 1.01 (18) {2.1(17) |11.9(18) | 9.05 (18) [0.68(17) | 6.39 (18) | 1.73 (18)

Tablo 6.6(b). 5 cm Yaltimh Bina Alternatiflerinin Yalitimsiz Bina Alternatiflerine

Gore Kendilerini Amorti Etme Siireleri ve Kazang Miktar

Bina Kazang Miktan (Milyar TL) (Amorti siresi (Y1l))

Yonlendirilig BF 1/1 BF 2/1 BF 112

Durumu %15(S1) [ %20(S2) [ %25(S3) | %15(S1) | %20(S2) | %25(S3) | %15(S1) [ %20(S2) | %25(S3)
Y1 32.49(10) | 1.56 (10) | 0.51(10) | 0.11(9) |2.10 (10) | 1.16 (10) [0.39(9) |0.83 (9) |9.39 (10)
Y2 025 (10) | 1.53 (10) | 0.48 (10) | 0.13(9) |2.13 (10) | 1. 10(10)|0.38 (9) |0.80 (%) |2.21(10)
Y3 2.35(10) | 1.43 (10) | 0.80 (10) [0.25 (9) [2.00(10) | 0.60 (10) [0.43 (9) |2.75 (10) | 1.60 (10)
Y4 2.10(10) | 1.34 (10) | 1.01 (10) | 0.44 (9) |1.36 (10) | 0.17 (10 | 0.50(9) |2.19 (10) | 0.94 (10)
Y5 2.64 (10) | 1.33 (10) | 0.65 (10) [ 0.59 (9) | 1.22 (10) |2.37 (11) |0.61 (9) |1.59 (10 | 2.70 (11)
Y6 047(9) | 146 (10) |0.22 (10) |0.59(9) |1.62(10) | 2.8 (11) |0.58(9) |1.20(10) |2.42 (11)
Y7 0.80(9) |2.23 (10) | 047 (10) | 0.49(9) |2.23 (10) | 1.00 (10) | 0.43 (9) |1.37 (10) [0.20 (10)
Y8 0.82(9) |2.52(10) | 1.68 (10) | 0.45(9) |0.001 (9) | 1.72 (10) |0.22 (9) | 1.92 (10) | 0.67(10)
Y9 0.71(99 |0.14(9) |1.79(10) |0.38(9) |0.08(9) |2.25(10) |0.12(9) |2.11(10) | 1.12 (10)
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Tablo 6.6(c). 10 cm Yaltmh Bina Alternatiflerinin Yalitimsiz Bina Alternatiflerine

Gore Kendilerini Amorti Etme Sireleri ve Kazang Miktan

Bina Kazang Miktan (Milyar TL) (Amorti siresi (Y1l))

Yonlendirilig BF 171 BF 2/1 BF 112

Durumu %15(S1) [ %20(52) | %25(S3) | %15(S1) | %20(52) | %25(S3) | %15(S1) | %20(52) [ %25(S3)
Y1 3.48 (10) | 2.19 (10) | 0.88 (10) [ 0.29 (9) |2.61 (10) | 1.09 (10) | 0.88(3) |0.24 (9) |3.09 (10)
Y2 3.47(10) | 2.16 (10) |0.79 (10) | 0.28 (9) |2.41(10) | 0.89 (10) | 0.85(9) |0.59 (9) |2.65 (10)
Y3 3.51 (10) | 1.96 (10) |0.98 (10) | 0.16 (9) |2.33 (10) | 0.60 (10) [0.67 (9) |3.59 (10) |2.18 (10)
Y4 3.37(10) | 2.04 (10) | 1.04 (10) | 0.19(9) | 1.80(10) |0.31 (10) [0.52(9) |2.79 (10) | 1.17 (10)
Y5 3.75 (10) | 1.77 (10) | 0.94 (10) | 0.05 (9) | 1.55 (10) |4.19 (11) |0.14(9) |1.92 (10) |0.04 (10)
Y6 026 (9) | 1.77(10) |0.51 (10) | 0.17(9) |1.95(10) |0.7 (10) [0.54(9) |1.53 (10) |4.22 (11)
Y7 07 (9) |2.60 (10) [0.75 (10) | 0.54 (9) |2.84 (10) | 1.22 (10) |0.19(9) |1.82 (10) | 0.32 (10)
Y3 0.96 (9) | 3.41(10) | 1.68 (10) | 0.69(3) |3.62 (10) | 2.22 (10) [0.16 (9) |2.32 (10) | 0.62 (10)
Y9 1.05 (9) |0.84(9) [2.27(10) |0.85(9) [0.02 (9) |2.73 (10) |0.27(9) |2.46 (10) |0.90 (10)

Tablo 6.6(d). 15 cm Yalhtimh Bina Alternatiflerinin
Gore Kendilerini Amorti Etme Siireleri ve Kazang Miktan

Yalitimsiz Bina Alternatiflerine

Bina Kazang Miktar1 (Milyar TL) (Amorti siiresi (Y1l))

Yonlendirilig BF 1/1 BF 2/1 BF 12

Durumu %15(S1) | %20(S2) | %25(S3) | %15(S1) | %20(S2) | %25(S3) | %15(S1) | %20(S2) | %25(S3)
Y1 2.61(11) | 0.56 (11) [442 (12) | 3.84 (11) |0.71 (11) | 4.51 (12) | 5.89 (11) | 3.66 (11) | 1.54 (11)
Y2 332 (11) | 0.39 (11) | 420 (12) | 3.67 (11) | 0.56 (11) | 4.64 (12) | 5.47 (1) | 326 (11) | 1.46 (11)
Y3 351 (11) |0.22 (1) | 5.12 (12) | 3.67 (11) | 0.36 (11) | 4.07 (12) |5.11 (11) | 2.70 (11) [0.52 (11)
Y4 2.32 (11) [0.99 (11) |4.95(12) | 3.75 (11) | 7.18 (12) | 3.35 (12) | 451 (11) | 126 (11) |5.6 (12)
Y5 2.80(11) | 72 (12) |4.74 (12) | 344 (11) | 7.02 (12) | 2.92 (12) [ 3.63 (1) [ 1.0 (11) |342(12)
Y6 3.68 (11) | 7.28 (11) | 431 (12) | 3.7 (11) |0.15(11) | 3.54 (12) | 3.4 (11) | 6.96 (12) |2.94 (12)
Y7 466 (11) [ 1.27(11) |4.63 (12) |4.58 (11) | 1.33 (11) | 5.71 (12) | 3.74 (11) | 7.18 (12) | 3.37 (12)
Y3 535 (11) | 2.37 (11) | 6.34 (12) | 5.15 (11) | 2.75 (11) | 0.61 (11) | 3.65 (11) | 0.36 (11) |4.13 (12)
Y9 5.85 (11) [ 3.04 (11) |0.65 (11) | 5.51 (11) |3.29 (11) | 1.50 (11) |3.67 (11) | 0.56 (11) | 4.67 (12)
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7. SONUCLAR

Bina bigim faktori, bina kabugu fiziksel 6zellikleri ve yalitim, saydamlik orani
ve yonlendiriliy durumu gibi pasif tasarim parametreleri ile riizgar iz verilerine bagh
olarak wilhk 1sitma enerjisinin hesaplanabilmesinde sayisal bir metodun kullanildiga bu
¢aligmadan, gikanlan sonuglar asagida agiklanmgtir: |

» Bu caligmada, enerji tasarrufu saglayan yapi tasanmm igin projelendirme
safthasinda yararh olabilecek; mimarlik, sehircilik ve enerji mihendisligi
alanlannda kullanilabilecek bir sayisal analiz gergeklestirilmigtir.

« Cok sayida pasif yapt parametresinin 1sitma enerjisine olan etkisini
inceleyerek bir sonuca varan, ilgilenenlerin kolayca verilerini girebilecegi,
kapsaml ve pratik bir bilgisayar programi hazirlanmgtir.

o Yapt elemaminda sicakhk dagihimm igin explicit sonlu fark yaklagim
kullamlan sayisal analizle, egik yiizeylere gelen giines 1gimmu degerleri ve
kabuk elemamn ig yiizey sicakliklary, her bina alternatifinin dort farkh yondeki
kabuk elemam igin 8760 saatlik sire igerisinde, zaman adunmna bagh
periyotlar olarak hesap edilmigtir. Kabuk eleman i¢ yiizey sicakliklarna bagh
olarak hesap edilen opak elemanlardaki 1s1 kayb:t ve saydam yuzeylerdeki 1s1
kaybi ve kazanci ile birlikte bina kabugunun bagh olarak toplam yillik isitma
enerjisi degerleri de hesap edilmistir.

« Bina altematiflerinin yillik 1sitma enerjisi degerlerinin degigiminde, bina
yonlendirilis agisi, bina kabugunun eleman fiziksel ozellikleri ve yalitimin en
Onemli parametreler olduklan anlagilmugtir.

» Bina alternatifleri, bigim faktérii parametresine gore kargilagtinldiklarinda
yillik 1sitma enerjisi agisindan, bigim faktorii 1/1 olan bina alternatiflerinin en
avantajli bina tipleri oldugu anlagilmgtir. Ancak yonlendirilis durumiarna
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bagh olarak, yalitim kalnhg1 ve saydamhk oram arttik¢a 6zellikle Y7, Y8 ve
Y9 yonlendirilis durumlannda, bigim faktérii 1/2 olan bina alternatiflerinin
yillk 1sitma enerjisi agisindan daha avantajli duruma geldikleri tespit
edilmigtir. Bina bicim fakt6éri ve yonlendiriliy durumu arasinda bir iliski
kurmak istersek; bigim faktorii 1/1 olan bina alternatiflerinin genel olarak en
avantajh bina tipi oldugu, bi¢im faktérii 2/1 olan bina alternatiflerinin Y1, Y2,
Y3, Y4, Y5 yonlendiriliy durumlarinda bigim faktérii 1/2 olan bina
alternatiflerine gore daha avantaji oldugu ve bigim faktérii 1/2  bina
alternatiflerinin ise Y6, Y7, Y8, Y9 nolu yoénlendirilis durumlaninda bigim
faktorii 2/1 olan bina alternatiflerine gére daha avantajhi bina tipleri olduklan
anlagilmgtir.

Bina alternatifleri, yonlendiriliy durumu parametresine gore yilhk 1sitma
enerjisi agisindan degerlendirildiginde; bigim faktérii 1/1 ve bigim faktori 2/1
olan bina alternatiflerinde minimum yilhk 1sitma enerjisinin Y1 yonlendirilig
durumunda, bigim faktérii 1/2 olan bina alternatiflerinde ise Y9 yonlendirilig
durumunda gerceklestigi tespit edilmistir. Yillik 1sitma enerjisinin maksimum
degeri ise kabuk elemamin yalitim kalinh@ina baghi olarak farkli yonlendirilig
durumlarinda elde edilmistir. $oyle ki; yalitimsiz kabuk elemana sahip, bigim
faktori 1/1  ve bicim faktérii 2/1 olan bina altemnatiflerinde yilhk isitma
enerjisi degerleri stirekli bir yiikselis, dolayisiyla maksimum deger Y8 veya
Y9 yonlendiriliy durumunda, bigim fakt6érii 1/2 olan bina alternatiflerinde ise
yillik 1sitma enerjisi degerleri siirekli bir dislig, dolayisiyla maksimum deger
Y1 yonlendirilis durumunda elde edilmigtir. Yalittmh kabuk elemana sahip
bina alternatiflerinde ise maksimum yillik 1sitma enerjisi degerleri 6zellikle 5
cm yalitim kalinligindan itibaren Y5 veya Y6 yonlendiriliy durumlarinda elde
edilmigtir. Bina kabugunun detaymma bagh olarak minimum ve maksimum
yillik 1sitma enerjisi degerlerinin gergeklestii yonlendirilis durumlan arasinda
% 2.7 ile % 7.2 arasinda defigen oranlarda isitma enerjisi maliyet farki
saglandigt tespit edilmigtir. Ayrica her yonlendirilis durumunda, bigim faktérii
ve kabuk eleman detayina bagh olarak bina alternatifleri arasinda maksimum
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% 9, ortalama % 4.5 olmak iizere 1sitma enerjisi maliyet farki saglandig: da
tespit edilmigtir.

Bina alternatifleri, kabuk elemanm yalitim Ozelligi parametresine gére yillik
isitma enerjisi agisindan degerlendirildiginde; yalitim kalinh@ arttikga yillik
1sitma enerjisi degerlerinin diisiis gosterdidi, bu diisiiiin en fazla 2.5 cmile 10
cm arasinda yahitim kalnhgina sahip bina kabugu durumunda gergeklestigi,
10 cm’den fazla yalitim kahnh@mna sahip kabuk elemam durumunda ise
degisimim daba az oldugu anlagimistir. $oyle ki; yaltimsiz ve 2.5 cm
yalittmh kabuk elemana sahip bina alternatifleri arasinda istma enerjisi
maliyeti agisindan ortalama % 16 kazang saglamirken, bu oran, 2.5 cmile 5
cm ve 5 cm ile 10 cm yahitimh kabuk elemana sahip bina alternatifleri arasinda
ortalama % 27, 10 cm ile 15 cm yalitimh kabuk elemana sahip bina
alternatifleri arasinda ortalama % 15 olarak tespit edilmigtir. Yalitim
kalinh@ arttikga, yalitimsiz kabuk elemana sahip bina alternatiflerine gére %
13 ile % 63 arasinda defigen oranlarda isitma enerjisi maliyet fark
saglandi da anlaglmustir. Yalitim kalinhi@ arttikga, yalittm malzemesi
maliyetinin artmasina kargin bir defaya mahsus olarak yapilacak yalitim
malzemesi maliyetinin ileriki yillarda, yillik isitma enerjisinden elde edilecek
kazancla kendini amorti edecegdi de anlagjilmigtir. Bu amorti siiresinin, yalitim
malzemesi maliyetine bagh olarak, biitin yonlendiriliy durumu ve saydamhik
oram igin 9 ile 20 yil arasinda oldugu tespit edilmigtir. Bir yapimn 6mriiniin
60 ile 100 yi arasinda oldugu digtiniliirse, yapilarda yalitim yapmanm
Onemi daha iyi anlagilacaktr.

Bina alternatifleri, saydamhk oram parametresine gore yillik isitma enerjisi
agisindan degerlendirildiginde; minimum isitma enerjisi degerinin saydamhk
oramt (SO.) % 15 olan bina alternatiflerinde, sonra sirasiyla saydamlik oram
% 20 ve saydamhk oram % 25 ’de gerceklestifi anlagilmigtir. Ancak
saydambk oram arttik¢a, yalitim malzemesi maliyetinin distiigli ve binanin
tabii aydinlatma agisindan avantajh duruma geldigi de g6z ard
edilmemelidir. Saydamiik orammna gore bina alternatifleri, isitma enegjisi
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maliyet farki agisindan degerlendirildiginde, % 35’lere varan kazanglar
saglandign anlagilmugtir. S6yle ki; saydambk oramt % 15 ’e sahip bina
alternatifleri saydamlik oram % 20 ’ye sahip bina alternatiflerine gére yahitim
kalinhgina da bagh olarak % 2 ile %18 arasinda deZisen oranlarda kazang
sagladigi bu oranlarn, saydamhik oramt % 15 ’e sahip bina alternatifleri ile
saydamlik oram % 25 ’e sahip bina alternatifleri arasinda % 5 ile % 35
arasinda, saydamlik oram % 20 ’e sahip bina alternatifleri ile saydamhk oram
% 25 ’e sahip bina alternatifleri arasinda % 3 ile % 15 arasinda oldugu tespit
edilmigtir.

« Gelistirilen metodun, varsayimlar ve verilerin degistirilmesiyle her tiirlii yap:
tipine uygulanabilir olmasi nedeniyle, bu konuda yapilacak bilimsel
caligmalara, yon ve yalitim iligkisi konularinda hazirlanacak yonetmenliklere
15tk tutacag soylenebilir. Metodun, projelendirme safhasinda, yap: tasanmimn
degerlendirilmesinde kullamlabilmesi agismdan Onemi agiktir. Bu nedenle,
binalann isitilmas: igin tiikketilen yakit miktanina bagh olarak her yil giderek
artan enerji maliyetinin hem kullanict hem de ilke ekonomisi agismdan
meydana getirecegi problemleri gidererek, kullamciun iklimsel konforunun
minimum maliyetle karsilanmasi, dolayistyla projelendirme agamasinda dogru
kararlanin alinabilmesi saglanmaktadir.

Yapilan ¢ahsmada bulunan sonuglarin, yakit ekonomisi agisindan tlke
ekonomisine getirecegi katki diisiiniilerek, ¢alismamin {lkemizde her iklim balgesine
uygulanmasi ile imar yoOnetmenliklerindeki  standartlann  bilimsel tabana
oturtulabilmesine yardimci olacaktir. Daha sonraki g¢ahgmalarda, saatlik iklim
verilerinin uzun yillar ortalamasi kullamlarak, tlkemizdeki farkhi iklim bolgeleri igin
optimum bina yonlendirilis agilarinin tayini gergeklestirilebilir.
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EK-1 CALISMA KAPSAMINDA KULLANILAN BILGISAYAR PROGRAMI
VE ORNEK PROGRAM SONUCLARI

Caligmada gelistirilen bu programla, giinlikk saatlik meteorolojik veriler ve ele
alinan binay1 tammlayan pasif tasanm parametrelerine bagh olarak, binamn farkh
yonlerdeki kabuk elemanina gelen giiney 1gimmu deSerlerini, opak eleman i¢ yiizey
sicakhklann ve 1sitma enerjisi degerlerini, saydam yiizeylerdeki 1s1 kazanc: degerlerini
ve sonug olarak da, bina alternatifinin dort farkli yondeki kabuk elemaninda meydana
gelen toplam 1sitma enerjisi degerlerini aylhik olarak hesaplamak miimkiindiir.

Omek program sonuglar, bigim faktorii 1/1, 2/1 ve 1/2 olan binalarm Y1, Y5
ve Y9 yonlendirili durumu ve saydambk oram %15 (S1) igin yalitimsiz ve 5 cm
yalitimh kabuk elemam detayh alternatiflerinin, dort farkhh yondeki kabugunda
meydana gelen aylik 1sitma enerjisi degerleridir.

Sonuglarda; negatif (-) igaretli degerler, binamin isitilmasimn gerekli oldugu
aylan ve dolayisiyla gereken 1sitma enerjisi degerlerini ifade etmektedir. Ayrica,

Y1 yonlendirili§ durumu igin verilen
K (-180), D (-90), G (00) ve B (90)  kusaltmalar: ile
Kuzey (y=-180°%)
Dogu  (y=90°)
Giiney (y=0°)
Bat  (y=90%
Y5 yonlendirilis durumu igin verilen
KD (-140), GD (-50), GB (40) ve KB (130)  kisaltmalan ile
Kuzey dogu (y=-140°%)
Giiney dogu (y=-50")
Giiney bat1  (y=40%)
Kuzey bat1 (=130
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Y9 yonlendiriliy durumu igin verilen

KD (-100), GD (-10), GB (80) ve KB (170)  kisaltmalan ile

Kuzey dogu (y=-100°%)

Giiney dogu (y=-10%

Giiney bat1  (y=80°%)

Kuzey bat1 (_7=170°)
ifade edilmigtir.

FORTRAN programlama dilinde yazilan bu bilgisayar programi ve programa ait
ornek sonuglar agagida verilmistir.

PROGRAM

C BUPOGRAM DEGISIK YONLERDEKI DIiK YUZEYLERE GELEN GUNES ENERJ{SINI
C VE BU YUZEYLERE AIT ISITMA ENERJISINI HESAPLAMAK ICIN HAZIRLANMISTIR

DIMENSION HQ(40000),HQO(40000), HQD(40000), RD(40000), HQY (40000),

+RY(40000),YI(40000), TF(40000), AA(40000),P(40000), RT(40000),

+AI1(40000),DI(40000), EDI(40000), EYI(40000),D(40000), Y A1(40000),

+EI(40000),PP(40000), AKT(40000), AK Y (40000),FI(40000), AB(40000),

+B(40000)

OPEN (2, FILE='EDU1.DAT")

OPEN (3,FILE='GA9.DAT)

OPEN (4,FILE="DR9.DAT")

OPEN (5,FILE="YA9.DAT"

OPEN (6,FILE="YN9.DAT")

DATA(P(L),L=1,31)/31*.44 /

DATA(P(L),L=32,59)/28*.50 /

DATA(P(L),L~=60,90)/31*.52 /

DATA(P(L),L=91,120)/30*.63 /

DATA(P(L),L=121,151)/31*.81/

DATA(P(L),L~=152,181)/30*.82 /

DATA(P(L),1L~182,212)/31*.84 /

DATA(P(L),L=213,243)/31*.90 /

DATA(P(L),1=244,273)/30*.86 /

DATA(P(Q.),L=274,304)/31*.68 /

DATA(P(L),L=305,334)/30*.59 /

DATAP(L),L=335,365)/31*.35 /

DO 15 N=1,365

7Z=1105%3.1415/180

B1=(N*360.0/365.0)*3.1415/180.0

BB=COS(B1)

F=1+0.033*BB

E=38.4*3.1415/180

Y=N+284

CC=(Y/365)*360%3.1415/180

C=SIN(CC)

D(N)=(23.45*C)*3.1415/180

E1=COS(E)

D1=COS(D(N))

E2=SIN(E)

D2=SIN(D(N))
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=-TAN(E)*TAN(D(N))

VS=ACOS(V)
VSS=SIN(VS)
VS1=V5*180/3.1415
F1=E1*DI1*VSS
F2=(3.1415*VS1/180)*E2*D2
HQOMN)=(24/3.1415)*1.353%3.6*(F*(F1+F2))
AC=E-D(N)
AB(N)=0.103+0.000017*Z+0.198*COS(AC)
B(N)=0.533-0.165*COS(AC)
HQ(N)=HQO(N)*(AB(N)+B(N)*P(N))
AKT(Ny=HQ(NYHQO(N) |
AKY(N)=1.39-4.027* AKT(N)+5.53 1*AKT(N)**2-3. L08* AK T(N)**3
HQY(N)=AKY(N)*HQ(N)
HQDN)=HQN)-HQY(N)
DO 20 GS=1,24
A=AZ*3.1415/180
RO=0.2
$=90*3.1415/180
HA=(15*(GS-12))*3.1415/180
HA1=15%(GS-12)
RD1=(COS(D(N))*COS(E)*COS(HA)*COS(S)+COS(A)*COSD(N))*SIN(E)*
+COS(HA)*SIN(S)+SIN(A)*COS(D(N))*SIN(HA)*SIN(S)+SIN(D(N))*SIN(E)*
+COS(S)-COS(AY*SIN(D(N))*COS(E)*SIN(S))
GA=ACOS(RD1)*180/3.1415
RD2=(COS(E)*COS(DN))*COS(HA)+SIN(E)*SIN(DN)))
RD(N)=RD1/RD2
IF(RD(N).GT. 10)RD(N)=10
IFRDI.LT.0.OR RD(N).LT.0)RD(N)=0
RY(N)=3.1415/24*(COS(HA)-COS(VS))/(SIN(VS)-3.1415/180*VS1*COS(VS))
YI(N)=HQY(N)*RY(N)
TF(N)=(2*¥VS1/15)
AA(N)=-4*(1-ABS(HA1)/VS1)**2
FIN)=EXP(AA(N))
PP(N)=90*HA/VS1
RTN)=(3.1415/(4*TF(N)))*(COS(PP(N))+2*(1-FIQN))/((3. 1415)*%0.5))
AI(N)=RT(N)*HQ(N)
DI(N)=AI(N)-YI(N)
EDI(N)=RD(N)*DI(N)
EYIQN)=YIQN)*(1+COS(S))/2
YAI(N)=AI(N)*RO*(1-COS(S))/2
IF(EDI(N).LT.0)EDI(N)=0
IF(YAI(N).LT.0)YAI(N)=0
IF (EYI(N) LT.0)EYI(N)=0
EIMN)=(EDI(N)*+EYI(N*+YAI(N))
WRITE(2,100)EI(N)
WRITE(3,101)GA
WRITE(4,100)EDI(N)
WRITE(S, 100)EYI(N)
WRITE(6,100)YAI(N)
IF(AI(N).LT.0)AI(N)=0

100 FORMAT(2X,F7.5)

101 FORMAT(2X,F7.3)

20 CONTINUE

15 CONTINUE
CLOSE (2)
CALL DVI
CLOSE (10,STATUS=KEEP")
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CLOSE (20,STATUS='KEEP")
CALL DVE
CALL DVEI
GOTO 50
CALL CMI
CLOSE (10)
CLOSE (20)
CALL CME
CALL CME1
50 CALL YIE
CLOSE (36)
CLOSE (37)
CLOSE (38)
CLOSE (61)
CLOSE (62)
CLOSE (63)
STOP
END

SUBROUTINE DVI
DIMENSION T1(8500000),HD(8500000), TT(8500000), TO(8500000),
+GH(8500000),RU(8500000), GT(8500000)
OPEN (7,FILE="ISI1-9.DAT")
OPEN (10,FILE="SICAK99.DAT")
READ(10,*)(TO(I),I=1,8760)
OPEN(2,FILE='EDUL.DAT")
READ(2, *)(GH(D),]=1,35040)
OPEN (20,FILE="RUZ99.DAT")
READ(20,*)(RU(),I=1,8760)
Ni1=1.

N2=4.

N3=2.

N4=1.

KKK=0

EL=0.4

EL1=0.025

EL2=0.2

EL3=0.15

EL4=0.025

EK1=1.4

EK2=0.7

EK3=0.04

EK4=1.4

L=0

DX=0.025

HI=6.

YS=0.5

R1=2000.

R2=1200.

R3=20.

R4=2000.

CP1=1050.

CP2=920.

CP3=1500.

CP4=1050.

ALF1=EK1/(R1*CP1)
ALF2=EK2/(R2*CP2)
ALF3=EK3/(R3*CP3)
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ALF4=EK4/(R4*CP4)
ALFST=EK1*EK2)/(R1+R2/2)*(CP1+CP2/2))
ALFTY=(EK2*EK3)/(R2+R3/2)*(CP2+CP3/2))
ALFYS=(EK3*EK4)/((R3+R4/2)*(CP3+CP4/2))
DT=15.
RATIOI=(ALF1*DT)/(DX**2)
RATIO2=(ALF2*DT)/(DX**2)
RATIO3=(ALF3*DT)/(DX**2)
RATIO4=(ALF4*DT)/(DX**2)
RATIOST=(ALFST*DT)/(DX**2)
RATIOTY=(ALFTY*DT)/(DX**2)
RATIOYS=(ALFYS*DT)/(DX**2)
TI=20.
DO 4 [I=1,17
TTT=20.
4 TIQD=TTT
K23=1
123=0
IF(K23.EQ.1) GOTO 120
110 =0
DO 25 K=123+1,123+8759
I=+1
25 GH()=GH(K)
120 T23=1
DO 5 J=1,2
IF(J.EQ.1) GOTO 200
200 KKK=0
DO 7 1=1,8760
DO 9 K=1240
DO 11 KI=1,17
HD(I)=HI+2.8+3*RU(D)
GT@)=GH(I)*1000/3.6
IFKLEQ.1)GOTO 10
IF(K1.EQ.2)GOTO 20
IF(K1.EQ.3)GOTO 30
IF(KL.EQ.4)GOTO 30
IF(KL.EQ.5)GOTO 30
IF(KL.EQ.6)GOTO 30
IF(KLEQ.7)GOTO 30
IF(K1.EQ.8)GOTO 30
F(KLEQ.9)GOTO 30
IFKLEQ.10)GOTO 40
IF(KLEQ.11)GOTO 50
IF(KLEQ.12)GOTO 50
IF(KL.EQ.13)GOTO 50
IF(KLEQ.14)GOTO 50
IF(KL.EQ.15GOTO 50
C IFKLEQ.16)GOTO 50
C IF(KLEQ.I)GOTO 50
IF(K1.EQ.16)GOTO 60
IF(K1.EQ.17)GOTO 70
10 TTKID=(1-2*RATIO1-2*RATIOI *HI*DX/EK 1)*T1(KI)}+2*RATIOI*T1(KI+1)+
+2*RATIO1*HI*DX/EK 1)*T1
GOTO 300
20 TTKI)=(1-RATIOST/EK1-RATIOST/EK2)*T1(KD+RATIOST/EK2)*T1(KI-1)+
+HRATIOST/EK 1)*T1(KI+1)
GOTO 300
30 TT(KID=RATIO2*(T1(KI-1)+T1(KI+1))+(1-2*RATIOZ)*T1(KI)
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GOTO 300
40 TT(KI)=(1-RATIOTY/EK2-RATIOTY/EK3)*T1(KI)+(RATIOTY/EK3)*T1(KI-1)+
HRATIOTY/EK2)*T1(KI+1) ~
GOTO300 _
50 TTKD=RATIO3*(T1(KI-1}+T1(KI+1))+(1-2*RATIO3)*T1(KI)
GOTO 300
60 TTKD=(1-RATIOYS/EK3-RATIOYS/EK4)*T1(KIyHRATIOYS/EK4)*T1(KI-1)+
HRATIOYS/EK3)*T1(KI+1)
GOTO 300
70 TT(KI)=(1-2*RATIO4-2*RATIOA*HD(I)*DX/EK4)*T1(KI}+2*RATIO4*T1(KI-1)
+H2*RATIO4*HD(I)*DX/EK4)*TO()+2*RATIO4* YS*GT(I)*DX/EK4
300 MMMM=1
11 CONTINUE
9 CONTINUE
7 CONTINUE
5 CONTINUE
IF(123.LT.35040)GOTO 110
IF(123 EQ.35040)GOTO 100
100 KK23=0
CLOSE (7)
RETURN
END

SUBROUTINE DVE
DIMENSION TO(8500000), TE(40000),QKD(10000),QGD(10000),QGB(10000),
+QKB(10000)
OPEN(19,FILE=KD.DAT')
OPEN(21,FILE='GD.DAT')
OPEN(22,FILE='GB.DAT")
OPEN(23,FILE=KB.DAT")
OPEN (7,FILE="ISI1-9.DAT)
READ(7,¥)(TO(),I=1,8409600)
TT=20.
HI=6.
KSO=1
AKD=28.05
AGD=28.05
AGB=28.05
AKB=28.05
GOTO 14

15 OPEN (7,FILE=1SI1-9.DAT’)
READ(7,#)(TO(),I=1,8409600)
OPEN(19,FILE=KD.DAT')
OPEN(21,FILE='GD.DAT")
OPEN(22,FILE='GB.DAT)
OPEN(23 FILE=KB.DATY)
KSO=2
AKD=26.4
AGD=26.4
AGB=26.4
AKB=26.4
GOTO 14

16 OPEN (7,FILE='ISI1-9.DAT")
READ(7,*)(TO(I),I=1,8409600)
OPEN(19,FILE=KD.DAT")
OPEN(21,FILE='GD.DAT')
OPEN(22,FILE='GB.DAT")
OPEN(23,FILE=KB DAT)
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KSO=3
AKD=24.75
AGD=24.75
AGB=24.75
AKB=24.75
14 KK=0.
DO 5 L=1,8409600,240
KK=KK+1
TOP=0
TEKK)=TOP
5 CONTINUE
DO 7 1=1,35040,8760
DO 8 L=1,1+8759
IF(L.LE.8760)GOTO 10
IF(L.LE.17520)GOTO 11
IF(L.LE.26280)GOTO 12
IF(L.LE.35040)GOTO 13
10 QKD(L)=HI*AKD*(TE(L)-TT)
WRITE(19,300)QKD(L)
300 FORMAT(4X,F12.2)
GOTO 8
11 QGD(L)=HI*AGD*(TE(L)-TT)
WRITE(21,300)QGD(L)
GOTO 8
12 QGB(L)=HI*AGB*(TE(L)-TT)
WRITE(22,300)QGB(L)
GOTO 8
13 QKB(L)=HI*AKB*(TE(L)-TT)
WRITE(23,300)QKB(L)
8 CONTINUE
7 CONTINUE
CLOSE (19)
CLOSE (21)
CLOSE (22)
CLOSE (23)
CLOSE (7)
CALL SON (KSO)
CLOSE (19,STATUS="DELETE)
CLOSE (21,STATUS="DELETE")
CLOSE (22,STATUS="DELETE')
CLOSE (23,STATUS="DELETE')
IFKSO.EQ.2)GOTO 15
IF(KSO.EQ.3)GOTO 16
CLOSE (32)
CLOSE (33)
CLOSE (34)
RETURN
END

SUBROUTINE SON (KSO)

DIMENSION TE(10000), TI(10000), TO(10000), GH(10000)
OPEN (19,FILE=KD.DAT')
READ(19,*)(TE(K),K=1,8760)

OPEN (21,FILE='GD.DAT')
READ(21,*)(TI(K),K=1,8760)

OPEN (22,FILE='GB.DAT)
READ(22,*)(TO(K),K=1,8760)

OPEN (23, FILE='KB.DAT")



READ(23,*)(GH(K),K=1,8760)

DO 20 I=1,12
IF(LEQ.1)GOTO 25
IF(1EQ.2)GOTO 35
IF(LEQ.3)GOTO 45
IF(1LEQ.4)GOTO 55
IF(LEQ.5)GOTO 65
IF(LEQ.6)GOTO 75
IF(LEQ.7)GOTO 85
IF(LEQ.8)GOTO 95
IF(EQ.9)GOTO 105
IF(EQ.10)GOTO 115
IF(LEQ.11)GOTO 125
IF(LEQ.12)GOTO 135

25 TD1=0
GD1=0
GB1=0
TB1=0
DO 40 L=1,744
TD1=TDI+TE(L)
GD1=GD1+TI(L)
GB1=GBI+TO(L)

40 TBI1=TB1+GH(L)
GOTO 20

35 TD2=0
GD2=0
GB2=0
TB2=0
DO 50 L=745,1416
TD2=TD2+TE(L)
GD2=GD2+TI(L)
GB2=GB2+TO(L)

50 TB2=TB2+GH(L)
GOTO 20

45 TD3=0
GD3=0
GB3=0
TB3=0
DO 60 L=1417,2160
TD3=TD3+TE(L)
GD3=GD3+TI(L)
GB3=GB3+TO(L)

60 TB3=TB3+GH(L)
GOTO 20

55 TD4=0
GD4=0
GB4=0
TB4=0
DO 70 L=2161,2880
TD4=TD4+TE(L)
GD4=GD4+TI(L)
GB4=GB4+TO(L)

70 TB4=TB4+GH(L)
GOTO 20

65 TD5=0
GD5=0
GB5=0
TB5=0
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DO 80 L=2881,3624
TD5=TD5+TE(L)
GD5=GD5+TI(L)
GB5=GB5+TO(L)

80 TB5=TB5+GH(L)
GOTO 20

75 TD6=0
GD6=0
GB6=0
TB6=0
DO 90 L=3625,4344
TD6=TDG+TE(L)
GD6=GD6+TI(L)
GB6=GB6+TO(L)

90 TB6=TB6+GH(L)
GOTO 20

85 TD7=0
GD7=0
GB7=0
TB7=0

DO 100 L=4345,5088

TD7=TD7+TE(L)
GD7=GD7+TI(L)
GB7=GB7+TO(L)
100 TB7=TB7+GH(L)
GOTO 20
95 TD8=0
GD8=0
GB8=0
TB8=0

DO 110 L=5089,5832

TD8=TDS+TE(L)
GD8=GD8+TI(L)
GB8=GB8+TO(L)
110 TB8-=TB8+GH(L)
GOTO 20
105 TD9=0
GD9=0
GB9=0
TB9=0

DO 120 L=5833,6552

TD9=TD9+TE(L)
GD9=GD9+TI(L)
GB9=GB9+TO(L)
120 TB9=TB9+GH(L)
GOTO 20
115 TD10=0
GD10=0
GB10=0
TB10=0

DO 130 L=6553,7296

TD10=TD10+TE(L)
GD10=GD10+TI(L)
GB10=GB10+TO(L)

130 TB10=TB10+GH(L)

GOTO 20
125 TD11=0
GD11=0
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GB11=0
TB11=0
DO 140 L=7297,8016
TD11=TD1I+TE(L)
GD11=GD11+TI(L)
GB11=GB11+TO(L)
140 TB11=TB11+GH(L)
GOTO 20
135 TD12=0
GD12=0
GB12=0
TB12=0
DO 150 L=8017,8760
TD12=TD12+TE(L)
GD12=GD12+TI(L)
GB12=GB12+TO(L)
150 TB12=TB12+GH(L)
20 CONTINUE
IF(KSO.EQ.2)THEN
OPEN(32,FILE='"K15S1K0.DAT")
WRITE(32,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2, TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4, TDS,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS8,GB8, TBS, TD9,GD9,GB9,TB9,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
200 FORMAT(4X,4F12.2/4X 4F12.2/4X,4F12.2/4X AF12.2/4X 4F12.2/4X 4F12.2
+AX AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X 4F12.2/4X AF12.2/4X 4F12.2)
ELSE IF (KSO.EQ.3)THEN
OPEN(33,FILE='K1552K0.DAT")
WRITE(33,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GBS,TBS, TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GD8,GB8,TBS, TD9,GD9,GB9,TBY,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ELSE
OPEN(34,FILE="K15S3K0.DAT")
WRITE(34,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,1B5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GD8,GBS, TBS, TD9,GD9,GBY, TBY, TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ENDIF
RETURN
END

SUBROUTINE DVEI1
DIMENSION TO(8500000), TE(40000),QKD(10000),QGD(10000),QGB(10000),
+QKB(10000)
OPEN(46,FILE='KD.DAT')
OPEN(47,FILE='GD.DAT")
OPEN(48,FILE='GB.DAT")
OPEN(49,FILE='KB.DAT")
OPEN (7,FILE="ISI1-9.DAT")
READ(7,*)(TO(D),I=1,8409600)
TT=20.

HI=6.

KSO=1

AKD=19.89

AGD=39.78

AGB=19.89

AKB=39.78

g o DGEICE A kwmw
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GOTO 14

15 OPEN (7,FILE="ISI1-9.DAT')
READ(7,*)(TO(D),1=1,8409600)
OPEN(46,FILE=KD.DAT")
OPEN(47 FILE='GD.DAT")
OPEN(48 FILE='GB.DAT")
OPEN(49,FILE='KB.DAT)
KSO=2
AKD=18.72
AGD=37.44
AGB=18.72
AKB=37.44
GOTO 14

16 OPEN (7,FILE="ISI1-9.DAT")
READ(7,*)(TO(1),1=1,8409600)
OPEN(46, FILE='KD.DAT")
OPEN(47 FILE='GD.DAT’)
OPEN(48,FILE='GB.DAT")
OPEN(49,FILE=KB.DAT")
KS0=3
AKD=17.55
AGD=35.1
AGB=17.55
AKB=35.1

14 KK=0.
DO 5 L=1,8409600,240
KK=KK+1
TOP=0
TE(KK)=TOP

5 CONTINUE
DO 7 1=1,35040,8760
DO 8 L=1,1+8759
IF(L.LE.8760)GOTO 10
IF(L.LE.17520)GOTO 11
IF(L.LE.26280)GOTO 12
IF(L.LE.35040)GOTO 13

10 QKD(L)=HI*AKD*(TE(L)-TT)
WRITE(46,300)QKD(L)

300 FORMAT(4X.F12.2)
GOTO 8

11 QGD(L)=HI*AGD*(TE(L)-TT)
WRITE(47,300)QGD(L)
GOTO 8

12 QGB(L)=HI*AGB*(TE(L)-TT)
WRITE(48,300)QGB(L)
GOTO 8

13 QKB(L)=HI*AKB*(TE(L)-TT)
WRITE(49,300)QKB(L)

8 CONTINUE

7 CONTINUE
CLOSE (46)
CLOSE (47)
CLOSE (48)
CLOSE (49)
CLOSE (7)
CALL SON1 (KSO)
CLOSE (46,STATUS="DELETE))
CLOSE (47,STATUS="DELETE')
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CLOSE (48,STATUS="DELETE)
CLOSE (49,STATUS="DELETE)
IF(KSO.EQ.2)GOTO 15
IF(KSO.EQ.3)GOTO 16

CLOSE (51)

CLOSE (52)

CLOSE (53)

RETURN

END

SUBROUTINE SON1 (KSO)
DIMENSION TE(10000), TI(10000),TO(10000),GH(10000)
OPEN (46,FILE=KD.DAT')
READ(46,*)(TE(K),K~1,8760)
OPEN (47,FILE='GD.DAT")
READ(47,*)(TI(K),K=1,8760)
OPEN (48,FILE='GB.DAT")
READ(48,*)(TO(K),K=1,8760)
OPEN (49, FILE='KB.DAT")
READ(49,*)(GH(K),K=1,8760)
DO 20 I=1,12
IF(LEQ.1)GOTO 25
IF(LEQ.2)GOTO 35
IF(LEQ.3)GOTO 45
IF(LEQ.4)GOTO 55
IF(LEQ.5)GOTO 65
IF(LEQ.6)GOTO 75
IF(EQ.7)GOTO 85
IF(LEQ.8)GOTO 95
IF(.EQ.9)GOTO 105
IF(LEQ.10)GOTO 115
IF(LEQ.11)GOTO 125
IF(LEQ.12)GOTO 135

25 TD1=0
GD1=0
GB1=0
TB1=0
DO 40 L=1,744
TDI=TDI+TE(L)
GD1=GD1+TI(L)
GBI1=GB1+TO(L)

40 TBI=TB1+GH(L)
GOTO 20

35 TD2=0
GD2=0
GB2=0
TB2=0
DO 50 L=745,1416
TD2=TD2+TE(L)
GD2=GD2+TI(L)
GB2=GB2+TO(L)

50 TB2=TB2+GH(L)
GOTO 20

45 TD3=0
GD3=0
GB3=0
TB3=0
DO 60 L=1417,2160
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TD3=TD3+TE(L)
GD3=GD3+TI(L)
GB3=GB3+TO(L)
60 TB3=TB3+GH()
GOTO 20
55 TD4=0
GD4=0
GB4=0
TB4=0
DO 70 L=2161,2880
TD4=TD4+TE(L)
GD4=GD4+TI(L)
GB4=GB4+TO(L)
70 TB4=TB4+GH(L)
GOTO 20
65 TD3=0
GD5=0
GB5=0
TB5=0
DO 80 L=2881,3624
TD5=TD5+TE(L)
GD5=GDS5+TI(L)
GB5=GB5+TO(.)
80 TB5=TB5+GH(L)
GOTO 20
75 TD6=0
GD6=0
GB6=0
TB6=0
DO 90 1L=3625,4344
TD6=TD6+TE(L)
GD6=GD6+TI(L)
GB6=GB6+TO(L)
90 TB6=TB6+GH(L)
GOTO 20
85 TD7=0
GD7=0
GB7=0
TB7=0
DO 100 L=4345,5088
TD7=TD7+TE()
GD7=GD7+TI(L)
GB7=GB7+TO(L)
100 TB7=TB7+GH(L)
GOTO 20
95 TD8=0
GD8=0
GB8=0
TB8=0
DO 110 L=5089,5832
TD8=TDS8+TE(L)
GD8=GD8+TI(L)
GB8=GB8+TO(L)
110 TB8=TB8+GH(L)
GOTO 20
105 TD9=0
GD9=0
GB9=0
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TB9=0
DO 120 L=5833,6552
TD9=TD9+TE(L)
GD9=GD9+TI(L)
GB9=GB9+TO(L)
120 TB9=TB9+GH(L)
GOTO 20
115 TD10=0
GD10=0
GB10=0
TB10=0
DO 130 L=6553,7296
TD10=TD10+TE(L)
GD10=GD10+TI(L)
GB10=GB10+TO(L)
130 TB10=TBI10+GH(L)
GOTO 20
125 TD11=0
GD11=0
GB11=0
TB11=0
DO 140 L=7297,8016
TD11=TD11+TE(L)
GD11=GD11+TI(L)
GB11=GB11+TO(L)
140 TB11=TB11+GH(L)
GOTO 20
135 TD12=0
GD12=0
GB12=0
TB12=0
DO 150 L=8017,8760
TD12=TD12+TE(L)
GD12=GD12+TI(L)
GB12=GB12+TO(L)
150 TB12=TB12+GH(L)
20 CONTINUE
IF(KSO.EQ.2)THEN
OPEN(51,FILE="K1551G0.DAT")
WRITE(51,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GB8,TBS, TD9,GD9,GB9,TB9,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
200 FORMAT(4X 4F12.2/4X 4F12.2/4X 4F12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2
+/4X 4F12.2/4X AF12.2/4X 4F12.2/4X AF12.2/4X 4F12.2/4X 4F12.2)
ELSE IF (KSO.EQ.3)THEN
OPEN(52,FILE='K15S2G0.DAT")
WRITE(52,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GBS,TBS, TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GD8,GBS, TBS, TDY,GD9,GBY,TBY,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ELSE
OPEN(53,FILE='"K15S3G0.DAT")
WRITE(53,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2, TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5, TBS, TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GD8,GBS, TBS, TD9,GD9,GBY, TB9, TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ENDIF
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RETURN
END

SUBROUTINE CMI
DIMENSION TG(9),TK(9),T2(9),T3(9),HL1(9),A(9),GE(9),YU(9).R(9),
+YA(9),GDI(40000),GYI(40000), GYNI(40000), HID(40000), HIY (40000),
+HIY A(40000), GGA(40000), TO(40000),RU(40000), HD(40000)
OPEN(8,FILE='1CAM1.DAT")
C  OPEN(Y,FILE='1CAM2.DAT")
OPEN(10,FILE='SICAK99.DAT")
READ(10,*)}(TO(),1=1,8760)
OPENQ3,FILE='GA9.DAT)
READQ,*)(GGA(D),I=1,35040)
OPEN(4,FILE="DR9.DAT")
READ{,*)(GDI(I),I=1,35040)
OPEN(S,FILE="YA9.DAT)
READ(S,*)(GYI(D),I=1,35040)
OPEN(6,FILE="YN9.DAT")
READ(6,*)(GYNI(),I=1,35040)
OPEN(20,FILE="RUZ99.DAT")
READ(20,*)(RU(D),I=1,8760)
KAT=1
C KAT=2

S=90

TI=20.

HI=6.

HL=0.003

HK=15.

HN=1.5

FS=1

DO 10 I=1,35040

HID(D=GDI()*1000/3.6

HIY(Q)=GYI{@)*1000/3.6
10 HIYAM)=GYNI(1)*1000/3.6

DO 20 K=1,35040,8760

KK=0

DO 30 J=K,K+8759

KK=KK+1

HD(J)=HI+2.8+3*RUKK)

IF(J.LE.8760)GOTO 15

IF(J.LE.17520)GOTO 15

IF(J.LE.26280)GOTO 15

IF(J.LE.35040)GOTO 15
15 123=0

DO 40 I=1,3

TG(1)=GGAJ)*3.1415/180

TG(2)=(59.7-0.1388*S+0.001497*5**2)*3,1415/i80

TG(3)=(90-0.5788*5+0.002693*5**2)*3,1415/180

AC=SIN(TG(D)/HN

TK(D=ASIN(AC)

T2(D=TGI)-TK{D)

T3M=TG+TK(D)

CI=SIN(T2(1))

C2=SIN(T3(T))

C3=TAN(T2(]))

C4=TAN(T3(D))

R(D=((C1**2/C2**2)+(C3**2/C4**2))/2

HL1(I)=HL/COS(TK(D))
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A(D=EXP(-HK*HL1(T))
GE(D)=((1-RM)**2*AD)/(1-RI)**2*A(1)**2)
YU(I)=1-R(D-((1-RM)**2*AD))/(1-RI)*A(D)
YA(D=1-GE(D)-YU(l)
IF(KAT.EQ.1)THEN
GE(D=GE(I)
YU)=YUQ)
YAQ)=YAQ)
U=1/((1/H)+(1/HD(J)))
ELSEIF(KAT.EQ.2)THEN
GE(M=GE()**2/(1-YA(I)**2)
YU@D=((1-(GED+YAMDM)*GEM))/(1-YA(I)**2)
U=1/((1/HI)+(1/HD(3))+0.16)
ENDIF

40 CONTINUE
HQI=(FS*GE(1)*HID(J)+GE(2)*HIY (J)+GE(3)*HIY A(J))+ES*YU(1)*HID(J)+
+YU2)*HIY (3)+YU3)*HIY A(9))/(1-+HD)/HD))HU*(TOXKK)-TI)
WRITE(S, 100)HQI

100 FORMAT(2X,F7.2)

30 CONTINUE

20 CONTINUE
CLOSE (8)
RETURN
END

SUBROUTINE CME
DIMENSION TO(40000), TOPKD(10000), TOPGD(10000), TOPGB(10000),
+TOPKB(10000)
OPEN(26,FILE="CKD.DAT")
OPEN(27,FILE='CGD.DAT’)
OPEN(28, FILE='"CGB.DAT")
OPEN(29,FILE='"CKB.DAT)
OPEN(8,FILE='1CAM1.DAT’)
READ(8,*)(TO(),I=1,35040)
KSO=1
AKD=7.02
AGD=3.51
AGB=7.02
AKB=3.51
GOTO 17

18 OPEN(26,FILE='CKD.DAT’)
OPEN(27,FILE='CGD.DAT")
OPEN(28,FILE='CGB.DAT")
OPEN(29,FILE='CKB.DAT’)
OPEN(8,FILE='1CAM1.DAT")
READ(8,*)(TO(),I=1,35040)
KSO=2
AKD=9.36
AGD=4.68
AGB=9.36
AKB=4.68
GOTO 17

19 OPEN(26,FILE='CKD.DAT")
OPEN(27 FILE='CGD.DAT")
OPEN(28,FILE="CGB.DAT')
OPEN(29,FILE='CKB.DAT")
OPEN(8 FILE='1CAMI1.DAT')
READ(8,*)(TO(I),I=1,35040)
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KSO=3
AKD=11.7
AGD=5.85
AGB=11.7
AKB=5.85

17 123=0
DO 15 I=1,35040,8760
DO 16 L=1,1+8759
IF(L.LE.8760)GOTO 10
IF(L.LE.17520)GOTO 11
IF(L.LE.26280)GOTO 12
IF(L.LE.35040)GOTO 13

10 TOPKD(L)=TO(L)*AKD
WRITE(26,300)TOPKD(L)

300 FORMAT(4X,F12.2)
GOTO 16

11 TOPGD(L)=TO(L)*AGD
WRITE(27,300)TOPGD(L)
GOTO 16

12 TOPGB(L)=TO(L)*AGB
WRITE(28,300)TOPGB(L)
GOTO 16

13 TOPKB(L)=TO(L)*AKB
WRITE(29,300)TOPKB(L)

16 CONTINUE

15 CONTINUE
CLOSE (26)
CLOSE (27)
CLOSE (28)
CLOSE (29)
CLOSE (8)
CALL SON2 (KSO)
CLOSE (26,STATUS="DELETE")
CLOSE (27,STATUS='DELETE))
CLOSE (28,STATUS="DELETE')
CLOSE (29,STATUS='DELETE))
IF(KSO.EQ.2)GOTO 18
IF(KSO.EQ.3)GOTO 19
CLOSE (36)
CLOSE (37)
CLOSE (38)
RETURN
END

SUBROUTINE SON2 (KSO)
DIMENSION TE(10000), TI(10000), TO(10000),GH(10000)
OPEN (26,FILE='CKD.DAT")
READ(26,*)(TE(K),K=1,8760)

OPEN (27 FILE='CGD.DAT’)
READ(27,%)(TI(K),K=1,8760)

OPEN (28,FILE='CGB.DAT")
READ(28,*)(TO(K),K=1,8760)

OPEN (29,FILE='CKB.DAT")
READ(29,*)(GH(K),K=1,8760)

DO 20 I=1,12

IF(LEQ.1)GOTO 25

IF(LEQ.2)GOTO 35

IF(LEQ.3)GOTO 45



IFQ1.EQ.4)GOTO 55
IF(1LEQ.5)GOTO 65
IF(1.EQ.6)GOTO 75
IF(LEQ.7)GOTO 85
IF(1LEQ.8)GOTO 95
IF(L.EQ.9)GOTO 105
IF(1.LEQ.10)GOTO 115
IF(L.EQ.11)GOTO 125
IF1.EQ.12)GOTO 135
25 TD1=0
GD1=0
GB1=0
TB1=0
DO 40L=1,744
TD1=TDI+TE(L)
GD1=GD1+TI(L)
GB1=GB1+TO(L)
40 TB1=TB1+GH(L)
GOTO 20
35 TD2=0
GD2=0
GB2=0
TB2=0
DO 50 L=745,1416
TD2=TD2+TE(L)
GD2=GD2+TI(L)
GB2=GB2+TO(L)
50 TB2=TB2+GH(L)
GOTO 20
45 TD3=0
GD3=0
GB3=0
TB3=0
DO 60 1.~=1417,2160
TD3=TD3+TE(L)
GD3=GD3+TI(L)
GB3=GB3+TO(L)
60 TB3=TB3+GH(L)
GOTO 20
55 TD4=0
GD4=0
GB4=0
TB4=0
DO 70 1.=2161,2880
TD4=TD4+TE(L)
GD4=GD4+TI(L)
GB4=GB4+TO(L)
70 TB4=TB4+GH(L)
GOTO 20
65 TD5=0
GD5=0
GB5=0
TB5=0
DO 80 L=2881,3624
TD5=TD5+TE().
GD5=GD5+TI(L)
GB5=GB5+TO(L)
80 TB5=TB5+GH(L)
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GOTO 20
75 TD6=0
GD6=0
GB6=0
TB6=0
DO 90 L=3625,4344
TD6=TD6+TE(L)
GD6=GD6+TI(L)
GB6=GB6+TO(L)
90 TB6=TB6+GH(L)
GOTO 20
85 TD7=0
GD7=0
GB7=0
TB7=0
DO 100 L=4345,5088
TD7=TD7+TE(L)
GD7=GD7+TI(L)
GB7=GB7+TO(L)
100 TB7=TB7+GH(L)
GOTO 20
95 TD8=0
GD$=0
GB8=0
TB8=0
DO 110 L=5089,5832
TD8=TDS+TE(L)
GD8=GDS+TI(L)
GB8=GBS8+TO(L)
110 TBS=TB8+GH(L)
GOTO 20
105 TD9=0
GD9=0
GB9=0
TB9=0
DO 120 L=5833,6552
TDY=TDY+TE(L)
GD9=GD9+TI(L)
GB9=GB9+TO(L)
120 TB9=TB9+GH(L)
GOTO 20
115 TD10=0
GD10=0
GB10=0
TB10=0
DO 130 L=6553,7296
TD10=TD10+TE(L)
GD10=GD10+TI(L)
GB10=GB10+TO(L)
130 TB10=TBI0+GH(L)
GOTO 20
125 TD11=0
GD11=0
GB11=0
TB11=0
DO 140 L=7297,8016
TD11=TD11+TE(L)
GD11=GD11+TI(L)
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GB11=GBI11+TO(L)

140 TB11=TB11+GH(L)
GOTO 20

135 TD12=0
GD12=0
GB12=0
TB12=0
DO 150 L=8017,8760
TD12=TD12+TE(L)
GD12=GD12+TI(L)
GB12=GB12+TO(L)

150 TB12=TB12+GH(L)

20 CONTINUE
IF(KSO.EQ.2)THEN
OPEN(36,FILE='S1K0.DAT')
WRITE(36,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2, TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD3,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6, TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GBS, TBS, TD9,GD9,GB9, TBY, TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12

200 FORMAT(4X 4F12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X,AF12.2/4X,4F12.2
+4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2)
ELSE IF (KSO.EQ.3)THEN
OPEN(37,FILE='S2K0.DAT")
WRITE(37,200TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GDS,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GB8, TBS, TD9,GD9,GB9,TBY,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ELSE
OPEN(38 FILE='S3K0.DAT")
WRITE(38,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2, TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GB8, TBS,TD9,GDY,GBY,TBY, TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ENDIF
RETURN
END

SUBROUTINE CME1
DIMENSION TO(40000), TOPKD(10000), TOPGD(10000), TOPGB(10000),
+TOPKB(10000)
OPEN(56,FILE='CKD.DAT")
OPEN(57,FILE='"CGD.DAT')
OPEN(58,FILE="CGB.DAT')
OPEN(59,FILE='CKB.DAT")
OPEN(8,FILE='1CAM1.DAT")
READ(8,*)(TO(I),I=1,35040)
KSO=1
AKD=3.51
AGD=17.02
AGB=3.51
AKB=7.02
GOTO 17

18 OPEN(56,FILE='"CKD.DAT")
OPEN(57,FILE='CGD.DAT')
OPEN(58,FILE='CGB.DAT")
OPEN(59,FILE='CKB.DAT")
OPEN(8,FILE='1CAM1.DAT")
READ(8,*)(TO(T),I=1,35040)
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KSO=2
AKD=4.68
AGD=9.36
AGB=4.68
AKB=9.36
GOTO 17
19 OPEN(56,FILE='"CKD.DAT")
OPEN(57,FILE='"CGD.DAT")
OPEN(58,FILE='"CGB.DAT)
OPEN(59,FILE='"CKB.DATY)
OPEN(8,FILE="1CAM1.DAT")
READ(8,*)(TO(I),I=1,35040)
KSO=3
AKD=5.85
AGD=11.7
AGB=5 85
AKB=11.7
17 123=0
DO 15 1=1,35040,8760
DO 16 L=1,1+8759
IF(L.LE.8760)GOTO 10
IF(L.LE.17520)GOTO 11
IF(L.LE.26280)GOTO 12
IF(L.LE.35040)GOTO 13
10 TOPKD(L)=TO(L)*AKD
WRITE(56,300)TOPKD(L)
300 FORMAT(4X F12.2)
GOTO 16
11 TOPGD(L)=TO(L)*AGD
WRITE(57,300)TOPGD(L)
GOTO 16
12 TOPGB(L)=TO(L)*AGB
WRITE(58,300)TOPGB(L)
GOTO 16
13 TOPKB(L)=TO(L)*AKB
WRITE(59,300)TOPKB(L)
16 CONTINUE
15 CONTINUE
CLOSE (56)
CLOSE (57)
CLOSE (58)
CLOSE (59)
CLOSE (8)
CALL SON3 (KSO)
CLOSE (56,STATUS="DELETE’)
CLOSE (57,STATUS='DELETE')
CLOSE (58,STATUS=DELETE")
CLOSE (59, STATUS="DELETE))
IF(KSO.EQ.2)GOTO 18
IF(KSO.EQ.3)GOTO 19
CLOSE (61)
CLOSE (62)
CLOSE (63)
RETURN
END

SUBROUTINE SON3 (KSO)
DIMENSION TE(10000),TI(10000), TQ(10000), GH(10000)
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OPEN (56,FILE='CKD.DAT’)
READ(56,*)(TE(K),K=1,8760)
OPEN (57, FILE='CGD.DAT")
READ(57,*)(T1(K),K=1,8760)
OPEN (58,FILE='CGB.DAT")
READ(58,¥)(TO(K),K=1,8760)
OPEN (59,FILE='CKB.DAT")
READ(59,%)(GH(K),K=1,8760)
DO 201=1,12
IF(LEQ.1)GOTO 25
IF(1LEQ.2)GOTO 35
IF(LEQ.3)GOTO 45
IF(LEQ.4)GOTO 55
IF(LEQ.5)GOTO 65
IF(LEQ.6)GOTO 75
IF(LEQ.7)GOTO 85
IF(LEQ.8)GOTO 95
IF(LEQ.9)GOTO 105
IF(LEQ.10)GOTO 115
F(LEQ.11)GOTO 125
IF(LEQ.12)GOTO 135

25 TD1=0
GD1=0
GB1=0
TB1=0
DO 40 L=1,744
TD1=TDI+TE(L)
GD1=GD1+TI(L)
GBI=GBI+TO(L)

40 TBI=TB1+GH(L)

GOTO 20

35 TD2=0
GD2=0
GB2=0
TB2=0
DO 50 L=745,1416

TD2=TD2+TE(L)
GD2=GD2+TI(L)
GB2=GB2+TO(L)

50 TB2=TB2+GH(L)
GOTO 20

45 TD3=0
GD3=0
GB3=0
TB3=0
DO 60 L=1417,2160
TD3=TD3+TE(L)
GD3=GD3+TI(L)
GB3=GB3+TO(L)

60 TB3=TB3+GH(.)

GOTO 20

55 TD4=0
GD4=0
GB4=0
TB4=0
DO 70 L=2161,2880
TD4=TD4+TE(L)
GD4=GD4+TI(L)
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GB4=GB4+TO(L)
70 TB4=TB4+GH(L)
GOTO 20
65 TD5=0
GD5=0
GB5=0
TB5=0
DO 80 L=2881,3624
TD5=TD5+TE(L)
GD5=GD5+TI(L)
GB5=GB5+TO(L)
80 TB5=TB5+GH(L)
GOTO 20
75 TD6=0
GD6=0
GB6=0
TB6=0
DO 90 L=3625,4344
TD6=TD6+TE(L)
GD6=GD6+TIL)
GB6=GB6+TO(L)
90 TB6=TB6+GH(L)
GOTO 20
85 TD7=0
GD7=0
GB7=0
TB7=0
DO 100 L=4345,5088
TD7=TDT+TE(L)
GD7=GD7+TI(L)
GB7=GB7+TO(L)
100 TB7=TB7+GH(L)
GOTO 20
95 TD8=0
GD8=0
GB8=0
TB8=0
DO 110 L=5089,5832
TDS=TDS+TE(L)
GD8=GDS+TI(L)
GB8=GB8+TO(L)
110 TBS=TB8+GH(L)
GOTO 20
105 TD9=0
GD9=0
GB9=0
TB9=0
DO 120 L=5833,6552
TD9=TD9+TE(L)
GD9=GD9+TI(L)
GB9=GB9+TO(L)
120 TB9=TB9+GH(L)
GOTO 20 .
115 TD10=0
GD10=0
GB10=0
TB10=0
DO 130 L=6553,7296
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TD10=TD10+TE(L)
GD10=GD10+TI(L)
GB10=GB10+TO(L)
130 TB10=TB10+GH(L)
GOTO 20
125 TD11=0
GD11=0
GB11=0
TB11=0
DO 140 L=7297,8016
TD11=TD11+TE(L)
GD11=GD11+TI(L)
GB11=GB11+TO(L)
140 TB11=TB11+GH(L)
GOTO 20
135 TD12=0
GD12=0
GB12=0
TB12=0
DO 150 L=8017,8760
TD12=TD12+TE(L)
GD12=GD12+TI(L)
GB12=GB12+TO(L)
150 TB12=TBI12+GH(L)
20 CONTINUE
IF(KSO.EQ.2)THEN
OPEN(61,FILE='S1G0.DAT")
WRITE(61,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GB8, B8, TD9,GD9,GB9,TB9,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
200 FORMAT(4X 4F12.2/4X 4F12.2/4X,4F12.2/4X 4F12.2/4X 4F12.2/4X,4F12.2
+/4X,AF12.2/4X AF12.2/AX AF12.2/4X AF12.2/4X AF12.2/4X,4F12.2)
ELSE IF (KSO.EQ.3)THEN
OPEN(62,FILE="S2G0.DAT")
WRITE(62,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6, TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GD8,GBS8, TB8, TDY,GD9,GB9,TBY,TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ELSE ‘
OPEN(63,FILE='S3G0.DAT')
WRITE(63,200)TD1,GD1,GB1,TB1,TD2,GD2,GB2,TB2,TD3,GD3,GB3,TB3,
+TD4,GD4,GB4,TB4,TD5,GD5,GB5,TB5,TD6,GD6,GB6,TB6,TD7,GD7,GB7,TB7,
+TD8,GDS,GB8, TB8,TDY,GD9,GBY, TBY, TD10,GD10,GB10,TB10,TD11,GD11,
+GB11,TB11,TD12,GD12,GB12,TB12
ENDIF
RETURN
END

SUBROUTINE YIE

DIMENSION TE(50), TH(50), TI(50),GE(50),GH(50),GI(50),T1Q(50),
+T2Q(50), T3Q(50), TE1(50), TH1(50), T11(50),GE1(50), GH1(50),GI1(50),
+T11Q(50), T12Q(50), T13Q(50)

OPEN (41, FILE='15S1K0Q.DAT")

OPEN (42,FILE='1552K0Q.DAT’)

OPEN (43,FILE='15S3K0Q.DAT"

OPEN (66,FILE="15S1G0Q.DAT")

OPEN (67, FILE='1552G0Q.DAT")
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OPEN (68,FILE='1553GOQ.DAT")
OPEN (32,FILE="K15S1K0.DAT)
READ(32,*}(TE(),I=1,48)
OPEN (33,FILE='K 15S2K0.DAT")
READ(33,*)(TH(I),I=1,48)
OPEN (34,FILE='K 1553K0.DAT")
READ(34,*)(TI(D),I=1,48)

OPEN (36,FILE="S1K0.DAT")
READ(36,*)(GE(I),I=1,48)
OPEN (37,FILE='S2K0.DAT")
READ(37,*)(GH(I),I=1,48)
OPEN (38 FILE='S3K0.DAT")
READ(38,*)(GI(I),I=1,48)

OPEN (51,FILE='"K15S81G0.DAT")
READ(51,*}(TE1(D),I=1,48)
OPEN (52,FILE='K1552G0.DAT")
READ(52,*)(TH1(I),1=1,48)
OPEN (53,FILE='"K15S3G0.DAT’)
READ(53,*}(TI1(1),I=1,48)
OPEN (61,FILE='S1G0.DAT")
READ(61,*)(GE1(D),I=1,48)
OPEN (62,FILE='S2G0.DAT")
READ(62,*)(GH1(T),I=1,48)
OPEN (63,FILE='S3G0.DAT’)
READ(63,*)(Gl1(1),I=1,48)
WRITE (41,50)

WRITE (42,50)

WRITE (43,50)

WRITE (66,50)

WRITE (67,50)

WRITE (68,50)

50 FORMAT(4X,7HK(-180),4X,6HD(-90),6X,5HG(00),5X, SHB(90)/)
DO 10 I=1,48
T1IQM)=TE(I)+GE()
T2Q(M=TH(M)+GH(I)
T3QM=TIQ)+GI(T)
T11QM)=TEL()}+GE1(])
T12Q=THL({)+GH1(l)
T13QM=TII(D+GI1(T)

10 CONTINUE
WRITE(41,100) (T1Q(D),I=1,48)

100 FORMAT(4(F12.1))
WRITE(42,100) (T2Q(D),I=1,48)
WRITE(43,100) (T3Q(D),I=1,48)
WRITE(66,100) (T11Q(I),I=1,48)
WRITE(67,100) (T12Q(1),I=1,48)
WRITE(68,100) (T13Q(D),I=1,48)
RETURN
END



ORNEK PROGRAM SONUCLARI
BF1M K(-180) D(-20) G(00)
Yalitimsiz  Yahbmsiz ~ Yalhmsiz
Ocak 6627263 -4575845 -2483826
Subat -5596949 -3672693 -157471.8
Mart -396445.2 2141575 147379
Nisan -738306  68137.2° 184436.6
Mayis 252680.7 3375119  366986.7
Haziran 5327995 516550.8 5266382
Temmuz 7440259 697881.5 7944315
Adustos 659347.3 690869.9 9265285
Eyiai 287095.4 3771762 7717566
Ekim -36553.3  76239.8 528089.9
Kasim -410687.2 -2480708 107100.7
Aralik -653848.8 4660054 -323544.2
BF1/1 KD(-140) GD(-50) GB(40)
Yahtimsiz  Yaltimsiz  Yaltimsiz
Ocak 6617864 -3643189 -353364.5
Subat 5510316 -2870185 -246380.8
Mart -358778.9 -1490454  -48858.9
Nisan 36171.3 92577.2 260684.0
Mayis 4321979 310895.8 537176.3
Haziran 708559.7 480071.1 708289.0
Temmuz 9282344 6543842 9843757
Agustos 841670.8 695848.1 1077432.0
Eyldl 3783139 4515536  785184.7
Ekim -11972.4 1830458 4261088
Kasim -407864.2 -1363620 -21477.8
Aralik -6535725 -389281.6 -408686.3
BF1/1 KD(-100) GD(-10)  GB(80)
Yaitimsiz  Yaltimsiz  Yalitimsiz
Ocak 5022525 -285827.8 -521004.1
Subat 4552384 -2240738 -385214.1
Mart -216348.1 -122009.8 -146913.5
Nisan 2040865.1 477625 252911.1
Mayis 6187433 196048.1 639528.9
Haziran 869797.8 3267202  872889.9
Temmuz 1109231.0 5221022 1125380.0
Afustos 1070950.0 6018485  1123862.0
Eyiti 6597208.7 4513775  688896.6
Ekim 149370.1 2571546  248757.0
Kasim -3107588  -42565.2 -221361.5

Arahk

-606262.0

3242538

5494545

185

B(80)
Yahtimsiz
-458365.5
-3687715
-216822.2
63880.0
330350.4
5107521
695363.6
687684.7
3741348
74979.8
-248073.6
-466143.8

KB(130)
Yahtimsiz
-513921.6
-432910.3
-2090754.4
-20582.9
248719.1
445250.2
6178216
577662.1
252229.0
-27735.9
-322528.1
-506777.9

KB(170)
Yalitimsiz
-517883.1
-445876.5
-336912.1
-101180.7
129114.2
3290286
491828.9
4477826
174520.4
-58833.4
-330032.8
-508636.3



BF1/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Evial
Ekim
Kastm
Aralik

BF1/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eylol
Ekim
Kasim
Aralik

BF1/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylt
Ekim
Kasim
Aralik

K(-180)

5 cm Yalt.
-491405.6
-397669.0
-263628.4
-8487 4
254821.2
476245.6
635182.0
553184.7
258008.8
504.1
-201036.0
-482773.4

KD(-140)
6 com Yalit.
-480610.3
-389723.5
-228794.3
934795
424295 4
642654.3
808742.8
723783.8
342464.6
22883.7
-288600.7
-482552.5

KD(-100)
5 cm Yalit.
-426191.1
-299908.1
-85031.9
2513391
600330.1
794459.6
978831.5
938080.9
547759.8
173503.3
-198235.9
-438820.6

D(-20)
5cm Yalt.
~293625.0
-213829.4
-94959.9
113723.0
318010.1
4406065
566597.6
557065.8
3247314
97401.5
-138083.1
-300223.5

GD(-50)

5 cm Yalit.
-211268.9
-142239.4
-37293.2
134771.0
2929739
388713.3
526685.6
5605935
380419.3
191898.2
-38829.2
-232276.1

GD(-10)

5 cm Yalit.
~141478.2
-88107.9
-14520.3
92483.1
187464.8
267951.5
406949.2
474177.0
388165.2
257306.0
44988.2
-174210.1

G(00)

5 cm Yalit.
-1Q04467.7
-18802.6
92390.3
229424.3
359185.8
468677.8
680226.7
799623.8
708402.8
527625.1
1941304
-173838.6

GB(40)

5 cm Yalit.
-203224.1
1037255
61316.3
302790.4
520608.5
639523.1
859222.6
943234.8
722590.7
432312.0
72848.3
-254088.1

GB(80)

5 cm Yalit.
-359749.3
-235135.3
-30297.6
2063134
618508.0
795886.1
£03153.8
987828.3
632774.8
266316.2
-114560.9
-385800.1
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B(90)

5 cm Yaltt,
-284450.1
-215402.8
97641.0
108976.5
310092.2
433900.0
563572.3
553217.4
3211059
95976.4
-139158.3
-300397.1

KB(130)
5cm Yald,
-343315.5
-272627.2
-171651.7
33723.1
2371485
375485.3
494462.3
455235.3
2127718
4963.4
-204171.5
-336069.8

KB(170)

5 cm Yalit.
-346562.4
-283850.6
-204152.9
-37483.4
130255.0
2716163
382050.1
340434.4
144970.7
-21776.0
-210381.6
-337560.9



BF2/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eyltl
Eldm
Kasim
Aralik

BF21

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eylit
Ekim
Kasim
Aralk

BF2/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylut
Ekim
Kasim
Arahk

K(-180)
Yaltimsiz
-818725.1
-698555.0
-512725.7
-131665.9
2478749
578559.3
8371429
750213.7
310685.8
-70473.6
-514972.8
-805826.3

KD(-130)
Yalttimsiz
-811548.1
-673973.0
-441278.9
32298.2
4977921
820086.4
1092495.0
1012968.0
461665.0
-12825.1
-501339.0
-802557.6

KD(-100)
Yalitimsiz
-743384.3
-588111.8
-322346.7
161662.2
632849.9
932944.1
1221617.0
1185019.0
6394521
1271204
-408579.4
-754958.0

D(-20)
Yahtimsiz
-353769.2
-275981.2
-141682.9
968614.7
327053.3
472269.4
619179.1
610357.8
346076.3
89906.0
-181586.4
-363574.9

KD(-40)
Yalitimsiz
-244700.5
-183350.8
-71536.4
112860.6
2768723
3841448
546601.2
597739.4
420825.2
210378.4
-51107.4
-272986.7

KD(-10)
Yalitimsiz
-183939.9
-141639.2
-66921.3
76502.0
193240.8
2937126
453787.1
§25937.2
4145398
258486.7
10564.4
-231424.2

G(00)
Yahtimsiz
-380149.7
2757416
-109626.2
142599.2
370081.6
573258.1
891740.8
1034759.0
8245456
526602.3
311084
-456706.8

GB(50)
Yalitimsiz
-536047.3
-404441.6
-165646.1
2327309
595062.1
831604.8
1153400.0
1225164.0
8258909
376642.7
-156799.4
584731.4

GB(89)
Yalitimsiz
-668209.0
5161294
~250083.6
211744.4
652473.8
934504.7
1237953.0
1239908.0
735078.5
231609.3
-314837.1
-694916.2
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B(20)
Yalitimsiz
3543559
-277094.2
-143521.0
93465.5
3217715
467880.1
6172991
607980.9
3438015
88949.9
-182341.0
-363683.0

KB(140)
Yalimeiz
-408831.0
-344750.9
-236798.1
-9163.7
215057.1
378514.1
514184.8
470466 3
203366.3
-22095.1
-255903.8
-402744.6

KB(170)
Yaltimsiz
-409362.5
-349277.6
~256051.1
-81289.5
132079.2
296961.1
426611.4
3839104
167833.8
-35236.9
-257486.3
-402913.2



BF2/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Heziran
Temmuz
Agustos
Eyill
Ekim
Kasim
Aralik

BF2/1

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyiti
Ekim
Kasim
Aralik

BF2/1

Ocak
Subat

Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eyltl
Ekim
Kasim
Arahk

K(-180)

5 cm Yalit.
-289686.80
-2276386.70
-118228.80
66384.30
267862.80
427468.00
524906.50
445863.50
231654.80
44560.14
-161308.50
-280425.00

KD(~130)
5 cm Yalit.
-569590.8
~446670.6
-258461.7
109690.1
482104.0
7222169
918186.3
840069.4
4062149
33659.0
-333452.9
-560451.3

KD(-100)
5 cm Yaiit.
-507889.8
-367825.5
-150301.1
228705.1
606736.8
826101.2
1036687.0
998005.0
569197.1
161345.9
<249001.4
-517509.2

D(-90)

5 cm Yalit,
-92833.16
-45698.41
42849.89
17141360
303932.80
364556.70
428596.80
419533.30
280170.80
134036.20
-9571.35
-107610.80

GD(-40)
5 cm Yalit.
-138187.7
-82129.4
67419
143043.7
2655241
335746.6
458040.0
502867.1
376601.8
214876.9
15838.6
-163306.6

GD(-10)
5 em Yalit.
-91582.8
-43808.7
20208.6
108213.2
1871544
252040.0
3721333
435406.4
369716.7
256594.1
72647.6
-125029.6

G(00)

5 cm Yaht.
65026.05
123586.10
211557.00
286621.50
362950.70
41767550
565003.60
671176.00
646396.60
52945580
28661230
-6419.44

GB(50)
5cm Yalit.
-319125.8
-199261.0
-7514.7
201858.6
568733.4
728472.0
971797.4
1032650.0
7383844
380084.2
-18622.3
-362168.7

GB(80)

S cm Yalit,
-439520.7
301871.9
-84700.9
273296.8
622662.6
8252085
1050432.0
1046846.0
855487.7
2565126
-163175.0
-462825.5
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B(90)
5 cm Yalit.
-108293.40
61243.70
26703.96
159398.90
297077.90
362049.00
424248.90
406934.80
259308.00
11218110
2021492
-119789.90

KB(140)
5cm Yalt.
-287457 4
~230371.0
-144659.4
313439
2091554
331319.2
420180.0
386559.1
177744.2
2581.4
-1713560.1
-281478.6

KB(170)

5 cm Yalit.
-287880.5
-234386.7
-161912.7
-16122.4
132888.2
256250.6
348768.1
307790.8
136874.2
-8859.9
-172642.7
-281605.0



BF1/2

Ocak
$ubat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylal
Ekim
Kasim
Aralik

BF1/2

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyit!
Ekim
Kasim
Araltk

BF1/2

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyltl
Ekim
Kasim
Aralik

K(-180)
Yahtimsiz
-409362.5
-349277.6
-256362.8
-85832.9
1239375
289279.8
418571.0
3751071
155342.8
-35236.9
-257486.3
-402913.2

KD(-130)
Yaltimsiz
-405774.1
-336986.4
-220639.5
16149.1
2488986.2
410048.5
546247.7
506483.9
230832.5
-8412.6
-250668.5
-401279.0

KD(-100)
Yaltimsiz
-371697.3
~204058.0
-1611735
80831.0
316425.0
4664723
610808.3
592509.8
3197258
63560.1
-204289.4
-377479.1

D(-00)
Yahtimsiz
-707538.4
-651962.1
-283365.5
1932205
654106.6
944538.0
1238358.0
1220716.0
692152.5
179812.1
-363173.0
-727150.5

GD(-40)
Yahtimsiz
-489400.6
-366719.9
-143073.0
225721.3
563744.2
768288.7
1093203.0
11954790
841250.4
420757.4
-102214.5
-546973.3

GD(-10)
Yalitimsiz
-387879.6
2832785
-111842.4
153004.7
386481.6
5874243
907574.2
1051874.0
820079.9
516972.8
211282
4628482

G(00)
Yahtimsiz
-180074.9
-137870.7
-654813.3
712995
185040.6
286629.4
445870.3
5173798
4122724
263301.1
15554.5
-228353.4

GB(50)
Yaltimsiz
-268023.8
-202220.8
-82823.2
116365.6
297531.0
4158025
576699.8
612581.8
4120454
188321.5
-78398.7
-292365.7

GB(80)
Yalitimsiz
-334104.4
-258064.6
-125041.7
1058724
326236.9
467252.4
618976.5
619953.8
367539.2
115804.4
-157318.2
-347458.1
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B(S0)
Yalitimsiz
-708712.0
-554188.3
-287041.9
1868931.3
643543.1
935980.4
1234599.0
1215961.0
687602.7
177699.6
-364682.1
-727366.5

KB(140)
Yalitimsiz
-817662.5
-689502.0
-473596.1
-18307.0
4301146
757028.0
1028370.0
940931.4
4067320
-44190.0
-511807.7
-805488.8

KB(170)
Yalitimsiz
-818725.1
-698555.0
5121024
1225788
2641579
593922.1
853223.4
767620.7
315667.8
-70473.6
514972.8
-805826.3



BF1/2

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Afustos
Eylol
Ekim
Kasim
Aralik

BF1f2

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyiliil
Ekim
Kasim
Aralik

BF1/2

Ocak
$ubat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyiiil
Ekim
Kasim
Araltk

K(-180)

5 cm Yalit.
-287880.5
-234386.7
-162183.4
-20207.8
125455.3
2491779
341391.3
299828.3
1347176
-89859.9
-172642.7
-281605.0

KD(-130)
5 cm Yalt.
-284795.6
-2233355
-129731.0
54844.9
241052.0
361108.8
459093.2
420034.9
203107.5
16829.7
-166726.3
-280225.7

KD(-100)
5 ¢m Yaltt.
~253945.0
-183912.8
-75150.4
1143525
303368.4
413050.8
518343.3
499002.7
284598.6
80673.0
-124500.6
-258754.5

D(-80)

5 e¢m Yalit.
-475014.7
-334355.9
-114321.8
257878.7
626449.7
836835.2
1052174.0
1030857.0
6177763
209823.2
-207190.5
-492041.9

GD(-40)

5 cm Yalt.
-276375.5
-164258.7
13483.7
286087.7
531047.8
6714925
916080.2
1005734.0
753203.9
429754.0
31677.0
-326613.6

GD(-10)
5 cm Yalit.
-183165.5
-87617.7
40597.0
216426.8
374308.9
504079.7
744266.2
870812.2
739433.4
517187.7
145294.9
2500592

G(00)

5 cm Yalit.
-88026.0
-40321.9
211504
103199.8
179509.2
2455303
364888.9
427382.7
3673488
262971.8
77268.4
-122198.1

GB(50)

5 cm Yalt.
-159563.0
-99630.5
-3757.4
145929.3
2843668
364736.0
485898.5
516324.5
3691921
1945420
-9311.1
-181084.5

GB(80)

5 cm Yaiit.
-219760.3
-150035.9
-42350.3
136648.6
3113313
412649.9
525215.8
523422.9
3277438
128256.2
-81587.3
-231412.5
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B(20)

5 cm Yaitt.
-476250.8
-336683.8
-118305.1
250886.6
614813.3
826980.4
1047695.0
1025262.0
6123088.0
207676.9
-208802.3
-492306.9

KB(140)
5 cm Yalit.
5749148
-460742.3
-289319.3
62687.6
418311.3
662638.3
858360.2
773117.6
355487.8
5162.9
-342700.3
-562057.2

KB(170)

5 cm Yalt.
-575760.8
-468773.4
-323825.4
-32244.5
265775.9
512501.3
697536.7
615581.0
273748.5
-17919.1
-345285.8
-563210.1
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EK-2 TS 825 HESAPLAMA METODUNA VE CALISMADA ONERILEN
METODA GORE BULUNAN YILLIK ISITMA ENERJiSi VE TS 825
HESAPLAMA METODUNA GORE ONERILEN VE HESAPLANAN ISI
ILETIM KATSAYISI DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Caligmada ele alinan bina alternatiflerinin, Y1 yoénlendiriliy durumunda, TS 825
hesaplama metoduna ve onerilen metoda gore yillik 1sitma enerjisi ve 1s1 iletim katsayisi
degerleri hesaplanmigtir. Degerler, Tablo EK-2.1 ’de verilmigtir. Bu degerler
kargilagtinldiginda;, c¢aliyjmada bulunan wyillik 1sitma enerisi degerlerinin, TS 825
hesaplama metoduna gore bulunan degerlerden daha kigik. 1s1 iletim katsayist
degerlerinin, yalitimsiz ve 2.5 cm yahlitimh bina kabuguna sahip bina alternatiflerinde,
TS 825 de onerilen 1st iletim katsayis1 degerlerinden daha biiyiik, Scm yalitimh bina
kabuguna sahip bina alternatiflerinde esit, 10 ve 15 cm yalitimh bina kabuguna sahip
bina alternatiflerinde ise daha kiigiik oldugu tespit edilmigtir. Dolayistyla galiymada elde
edilen yilhk isitma enerjisi degerleri ile bina alternatiflerinin daha az yakit maliyeti ile
isitlabilecegi anlagilmstir.
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Tablo EK-2.1. Calijmada ve TS 825 Hesap Metoduna Gore Hesaplanan Bina
Alternatiflerine Ait Yillik Isitma Enerjisi ve Ist Iletim Katsayis1 Degerleri

Y1 Yénlendirilis Durumu Is1 lletim Katsayilan (U)
g Yillik Isitma Enerjisi  (kWh/m®) (W/m’K)
2 BF 1/1 BF 2/1 BF 12 BF 1/1 BF2/1 | BF112
()
é Bina Kab
R PR I (R I R
g 5|3 3 5ls 3 gl = = & =
B EEE sz |1 (2% |2/3
> o 8 S|m 2 R E- Sl |a ] ]
) wy g = ™ la 1 = 7w n w | n w | n
[72] o (S-S el o [ -I Y o gl B
SIS IEEER EREEE ERERHERHE
g S8 2lER|IE BB RS 2 |&8 |BlE |B|&
Yaltimsiz 5173 |19.42 |54.05 |2031 |54.05 |2099 |0.5 |1.146 |0.5|1.146 |05 | 1.146
~ [2.5cm Yahtimh 4341 1632 |45.16 | 1695 |45.17 |17.61 |0.5 |0.784 | 0.5 |0.784 | 0.5 | 0.784
[72]
+. |3 cm Yahumh 3749 |11.91 |3893 |12.23 |3892 |12.80 |0.5 |0.526 | 0.5 [0.526 | 0.5 | 0.526
:\2 10 cm Yaliimh 32.83 872 |3400 |872 |3400 |9.16 |0.5 |0317 [0.5 [0317 0.5 |0317
15 cm Yalimh 30.83 |7.41 |31.87 |741 |3194 [772 |05 [0.227 |05 [0.227 |0.5 |0.227
Yaliumsiz 54.46 |19.64 | 5693 |2028 |56.87 [21.16 0.5 |1.146 |05 [1.146 |0.5 | 1.146
o |25 om Yaiitumh 46.65 |16.76 |48.67 |17.23 | 4865 |18.02 |0.5 |0.784 | 0.5 [0.784 [0.5 |0.784
‘ﬁf 5 cm Yalitimi 41.19 [12.79 |42.84 |1291 |4291 |13.56 |05 |0.526 | 0.5 |0.526 | 0.5 | 0.526
N —
¢ [10cm Yalitmii 3681 |9.86 |3823 |9.85 |3823 |10.26 0.5 |0317 |0.5 0317 |05 |0317
15 cm Yahtunh 3494 (869 |3621 |867 [3630 |900 [05 |0.227 (0.5 ]0.227 |0.5 0227
Yalitiumsiz 5721 | 1991 |59.83 [20.44 |59.82 |21.41 |0.5 |1.146 [0.5 | 1.146 | 0.5 | 1.146
o [2.5 cm Yalumi 4908 | 173 |52.19 [17.63 |52.15 | 185 [0.5 |0.784 |0.5 |0.784 |0.5 | 0.784
[ 7]
~ [5cm Yaliumh 4497 [13.74 [46.74 |13.75 |46.77 (1441 [0.5 |0.526 |0.5 | 0.526 | 0.5 | 0.526
wy .
:\: 10 cm Yaliumi 4083 |11.06 |42.47 |11.03 [42.53 |11.47 |05 |0317 |05 |0.317 |05 | 0317
15 cm Yalhitumli 39.10 |10.03 |40.6 |10.01 |4069 |1037 |05 |0.227 [0.5 | 0.227 [ 0.5 | 0.227
T.C. YORSEKOCRETIM KURTT



