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Isitma Sisteminin Isletme Bigiminin
Bina Kabuguna Bagl Olarak Isitma Enerjisi
Ekonomisi Acisindan Belirlenmesi

Giilten MANIOGLU*

Ozet

Bu g¢alismanin amaci iklimsel konfor ve enerji ekonomisi agisindan, bina kabugunun diger yapma ¢evre
degiskenlerinin yanisira i1sitma sisteminin isletme seklinin de gbzéniinde tutularak belirlenmesini sagla -
maktir. Calismada, iklimsel konfor sartlarini istenen siirede saglayabilen en uygun bina kabugu-isletme
bigimi segeneginin belirlenmesinde kullanilabilecek bir yaklasim gelistirilmigtir. Bu amagla, kesintili ¢alig -
manin uygulandigi ve yilin, isitmanin istendigi déneminde ve gliniin belirli saatlerinde kullanilan bir ilk6g
retim okulu binasi igin farkli kabuk ve igletme bigimi alternatifleri énerilmistir. Yiizey sicakliklarinin maksi-
mum sirede minimum 1s1 kaybi ile saglandigi kombinasyon en uygun segenek olarak belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: iklimsel konfor, 1sitma sistemi igletme bigimi, enerjisi ekonomisi, bina kabugu, 1si kayip
lari

1. Girig Bina kabugu, dis ¢cevredeki iklimsel kosullarin

Birincil enerji kaynaklari bakimindan yeterli kapa etkilerini kontrol altina alarak yapma gevreye ak -

sitesi olmayan Ulkemizde, tiikettigimiz enerjinin tarilmasinda rol oynayan en énemli yapma gevre

blyUk bir bélima ithal edilmekte ve enerji baki degiskenlerinden biridir. Yapma isitma sistemi -

mindan diger ulkelere daha da bagimli hale gelin nin isletme bigiminin etkisini de, ¢esitli termofi -

mektedir. Binalarin isitiimasinda kullanilan ener ziksel 6zelliklerin etkisiyle yapma gevreye aktaran

ji miktari ise toplam tiketilen enerjinin oldukga b da yine kabuk elemanidir.

yuk bir bolimuand olusturmaktadir. Ayrica yapma

Isitma sistemlerinden kaynaklanan c¢evre Kirliligi Isitma sisteminin igletme bigiminin, yapi elema

ve bu kirliligi gidermek icin 6nerilen énlemlerin pa ninin 1s1 depolama kapasitesiyle iliskisi vardir.

haliligi da, yapma gevredeki iklimsel konforun Isitma sirasinda yapi elemani bir miktar i1siy1 de

saglanmasinda minimum enerji harcamasini ge po etmektedir. Isi depolama niteligi, malzemenin

rektirmektedir. Dolayisiyla iklimsel konforu etkile yogunlugu ile 6zgul i1sisina bagli olarak degis

yen yapma cevre degiskenlerinin ve yapma isit mektedir. Isitma sisteminde kesinti yapildigi za

ma sistemlerinin enerji ekonomisi saglayacak se man, bina kabugunun sahip oldugu isi1 gegirgen

kilde kontrol altina alinmasi gerekmektedir. lik direncine gore depolanan isidan ne kadar su
re yararlanabilecegi enerji ekonomisi agisindan
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onemlidir. Bir baska devisle dis duvar viizevin - ki etkisi dider vabpma cevre dediskenlerine ve



deki bir 1s1 dalgasinin, duvarin i¢ ylizeyine ulas
masil i¢in gereken zaman araligi olarak nitelendi
rilen zaman gecikmesinin, en iyi sonucu verecek
sekilde kabuk tasarimi sirecinde ayarlanabilme
si, buna bagli olarak da isitma sisteminin igletme
bigimlerinin segilmesi enerji korunumuna biyuk
katkida bulunacaktir. Dolayisiyla, 1sitma sistemi

ne ait enerji harcamalarini minimuma indirgemek,

Isitma sisteminin isletme bigiminin, iklimsel kon
for sartlarini minimum is1 kaybi ile saglayabilen
bina kabugu ile birlikte kontrol altina alinmasi ile
mumkuindar [1].

Bina o6lgeginde, iklimsel konfor kosullarinin mini
mum enerji harcamasi ile saglanabilmesi, dis ik
lim elemanlarinin etkilerinin, bina kabugunu
asarken ve astiktan sonra kontrol altina alinma
sinda rol oynayan tasarim parametrelerinin per
formanslarina baglidir. Bu tasarim parametreleri
asagidaki gibi siralanabilir.

* Binanin yeri,

* Binanin diger binalara gére konumu,

* Binanin boyutlari ve bigim faktord,

* Binanin yonlendiriligi,

* Bina kabugunun optik ve termofiziksel,
* Isitma sisteminin igletme bigimi.

Isitma sisteminin isletme bigimi; hacmi gevrele
yen bina kabugunun termofiziksel 6zelliklerine
bagli olarak i¢ yuzey sicakliklarinin ve dolayisiy
la hacimdeki i¢c hava sicakliginin degisimine yol
actigindan, en énemli yapma cevre degdiskenle
rinden biridir. Pasif sistemlerle tasarlanmig bir bi
na i¢ ¢cevrede istenen i¢ iklimsel kosullari sagla
yamiyorsa, kullanicinin iklimsel konfor durumun
da bulundurulabilmesi icin yapma isitmaya ihti
ya¢ duyulur. Yapma isitma sistemleri hizmet ettik

leri binanin fonksiyonuna ve gun igindeki kullanim

suresine bagli olarak zaman zaman durdurulabi
lirler veya surekli ¢aligtirilip belirli saatlerde ya
vaglatilabilirler. Sistemin farkli saatlerde galisti
riimasi, farkl fonksiyonlara sahip binalarda bina
kabugunun is1 depolama 6zelligine de bagli ola
rak farkli ek eneriji ihtiyaglarina yol agmaktadir.
Buna gore, ek bir yapma i1sitma sistemine gerek
sinim duyuldugunda, 1sitma sisteminin isletme
sekli, iklimsel konfor ve enerji tasarrufu Gzerinde
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hginin ginlik ortalamasinin isisal konfor agisin
dan izin verilebilir sinir degeri
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Ozellikle de bina kabugunun termofiziksel 6zellik
lerine bagli olarak belirlenmelidir.

2. Isitma sisteminin igletme bigciminin bina ka
buguna bagh olarak isitma enerjisi ekono
misi agisindan belirlenmesi

Onerilen yéntemin amaci; binada ek bir yapma

1Isitma sistemi oldugu kosullarda, bu sistemin ig

letme bigiminin de gézéninde tutulmasini sagla

mak ve dolayisiyla kabugun isil performansini di

ger yapma cevre degiskenlerinin yanisira isitma

sisteminin isletme sekline bagh olarak da deger
lendirmektir[2].

2.1. i¢ ve dis iklim kosullarinin belirlenmesi
Kapali bir hacimde 1sitma sisteminin igletme
seklinin sonucu olarak ortaya ¢ikan i¢ ylzey ve
i¢c hava sicakliklar iklimsel konforu etkileyen en
onemli degiskenlerdir. Bu nedenle, insanla ¢cevre
ylUzeyler arasinda radyasyon yoluyla olusan isi
transferi miktarini belirleyen cevre ylzeylerin si
cakliklarinin birlesik etkisini ifade eden ortalama
isinimsal sicaklik gunlik ortalama degeri ile i¢
hava sicakhgi arasindaki fark belirli degerleri as
tiginda insan ile i¢ ylzeyler arasindaki 1si aligve
risi rahatsiz edici boyutlara ulasacaktir. i hava
sicaklig (ti) ile ortalama 1sinimsal sicaklik ara
sindaki sinir fark degerinin (e), bu farkin ortaya
¢ikmasinda etkili olan kabuk i¢ yuzeyi ile i¢ hava
sicakhgi arasindaki farka esit olarak alinabilece
di varsayilarak; kabuk i¢ ytzeyinin iklimsel konfor
acisindan izin verilebilir sinir degeri ;

bagintisiyla hesaplanabilir.

tivo : Kabuk elemani ig ylizey sicakhgi gin
lUk ortala-

masinin iklimsel konfor agisindan izin verile
bi-

lir sinir degeri, °C
t ic hava sicakliginin (kuru termometre sicak
ligr)

konfor degeri, °C
e :x3°C
Isitmanin istendigi dénemde kabuk elemanindan
1sI akisi bina ici gevreden bina digI gcevreye
dogru olacagindan kabuk elemani i¢ ylizey sicak
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iklimsel kosullari saglayamiyorsa, kullanicinin
iklimsel konfor durumunda bulundurulabilmesi
icin yapma i1sitmaya ihtiyag duyulur. iklimsel kon
for kosullarinin olusumunda etkili olan en 6nem
li yapma cevre degiskenlerinden biri olan bina
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Isi kayiplarinin hesaplanabilmesi ve binaya ait
kabuk elemanlarinin i¢ ylzey sicakliklarinin ve
buna bagl olarak da i¢ hava sicakliklarinin isit
ma sisteminin igletme sekline baglh olarak he
saplanabilmesi igin, binanin bulundugu iklim bél
gesine ait guines isinimi, disg hava sicakligi ve
toprak sicakhigi v.b. gibi dig gevreye ait iklimsel
verilere gereksinim vardir. Ayrica bu hesaplarin
binanin fonksiyonu ve meteorolojik verilere bagli
olarak yilin, isitmanin istendigi donem ve isitma
nin istenmedigi donemlerden hangisi igin yapila
cagina da karar verilmis olmasi gerekir. Tim he
saplamalar ele alinan dénemin karakteristik gu
ndne iligskin meteorolojik veriler kullanilarak ya
piimalidir.

2.2. Bina kabugu yolu ile gercgeklesen i1si1 ka
yiplarinin kontroliinde etkili olan yapma
cevre degiskenlerinin degerlerinin belir
lenmesi

Binaya ait yapma ¢evre degiskenleri i¢ gevre ik

limsel konfor kosullarinin gergeklesmesinde

dogrudan etkili olup, bu degiskenlerin dogru de
gerlendirilmesi binanin pasif olarak optimum ¢a
ismasini ve dolayisiyla aktif sistemlere olan ge
reksinimin azalmasini, diger bir deyigle isitma
enerjisi tasarrufunu saglar. S6zkonusu binaya
iliskin, binanin yeri, diger binalara gére konumu,
boyutlari ve bigim faktord, yonlendirilis durumu
ve bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellik
leri gibi yapma c¢evre degiskenlerine ait degerler,

Isitma sisteminin de etkisiyle kabuktan gegen isi

miktarinin ve hacimde gergeklesen i¢ hava si

cakhgi ve i¢ yuzey sicakliklarinin belirlenmesin
de etkili olurlar. Bu nedenle bu degiskenlerin de
gerlerine ait dogru kararlar proje asamasinda
alinmis olmalidir.

Pasif sistemlerle tasarlanmis bir bina, eger iklim
sel konfor kosullarinin gergeklesmesini maksi

mum dlzeyde olanakli kiliyorsa, pasif isitma agi
sindan istenen performansi gésteriyor demektir.
Ancak pasif isitma sistemi i¢ gevrede istenen i¢
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va sicakliginin olusumunu da etkileyen i¢ yluzey
sicakliklari, 1si gegisi ve Is1 depolama 0Ozellikle
rine bagh oldugu kadar, bu kabugun cevreledigi
hacim igin 6nerilen yapma isitma sistemlerinin
isletme sekline de baghdir. Ozellikle 1sitma sis
teminin kesintili kullanildigi binalarda kabugun
1sil performansi degerlendirilirken, binanin kulla
nildigi sure ve buna bagl olarak i1sitma sistemi
nin isletme sekli de gézénine alinmali ve kabu

kabugunun performansi kullanilan isletme bigimi
ile dogrudan ilgilidir. Kabuktan gegen isi miktari
na bagl olarak i¢ hava sicakliginin olusumunu
da etkileyen i¢ ylzey sicakliklari, 1si gegisi ve 1si
depolama 6zelliklerine bagl oldugu kadar, bu ka
bugun cevreledigi hacim igin 6nerilen yapma isit
ma sistemlerinin igletme sekline de baglidir.
Ozellikle 1sitma sisteminin kesintili kullanildigi bi
nalarda kabugun isil performansi degerlendirilir
ken isletme sekli de gézonlne alinmali ve kabu
gun katmanlasma detayl mutlaka igletme bigimi
ne bagl olarak secilmelidir.

2.3. Sinir U degerini saglayabilen bina kabugu
alternatiflerinin belirlenmesi
Ele alinan binayi gevreleyen opak bilesene ait
toplam isI gegirme katsayisi sinir degeri; daha 6n
ce yapilan arastirmalarda elde edilmisg, yon, say
damlik orani, pencere cinsi ve ylzeylerin glines
Isinimina kargi yutuculuk katsayilari gézéninde
bulundurularak geligtirilmis grafikler kullanilarak
belirlenebilir[4].

Bilindigi gibi ayni toplam 1s1 gecirme katsayisini
saglayan ve diger termofiziksel 6zellikleri birbirin
den farkli opak kabuk segenekleri Uretmek ola
naklidir. Farkl bina kabugu alternatifleri ayni isi
gecirme katsayisi degerine sahip olsalar bile, 1si
depolama ve zaman geciktirme agisindan farkl
performans sergileyebileceklerdir. Bu durumda,
sinir U degerini saglayabilen pekgok alternatif
arasindan, 1s1 depolama kapasitesi ve zaman
geciktirme degeri, kullanilan binanin fonksiyonu
na ve kullanim slresine en uygun olan bina kabu
gu alternatifi segilebilir.

2.4. Binanin fonksiyonuna bagh olarak binaya
iliskin kullanim siiresinin ve isitma siste
minin igletme seklinin belirlenmesi

Pasif sistemlerle tasarlanmis bir binada, i¢ gcev

rede istenen i¢ iklimsel kosullar saglanamiyorsa,

kullanicinin iklimsel konfor durumunda bulundu
rulabilmesi igin yapma isitmaya ihtiyag¢ duyulur.

Kabuktan gegen i1si1 miktarina bagl olarak i¢ ha

Ek bir yapma isitma sistemi oldugu kosullarda
opak bilesenin i¢ yuzey sicakliklarinin giinlik
degisimi, yap! malzemelerinin i1s1 depolama ka
pasitelerini de hesaba katabilmek i¢cin zamana
bagli rejimde 1s1 gegisi kurallarina uygun olarak
hesaplanmalidir. Bu ¢galismada opak bilesenin
ic yuzey sicakliginin herhangi bir andaki degeri
nin, 1s1 gegisini etkileyen tim yapma ¢evre de



gun katmanlagsma detayi mutlaka isletme bigimi
ne bagli olarak secilmelidir. Bugline kadar belir
lenmis olan bazi standart igletme bigimleri, her
bina tipi ve her kabuk segeneginde farkli bir per
formans gostereceginden, her bina tipine gore en
uygun kabuk ve isletme bi¢cimi kombinasyonunu
belirlemek olanakhdir.

2.5. Binada ek bir yapma isitma sistemi oldu
gu kosullarda hacmi gevreleyen eleman
larin i¢ yiizey sicakliklarinin ve tiim bina
kabugundan kaybedilen giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlarinin hesaplanmasi

Dis hava sicakhigi ve glines i1siniminin sahip

olduklari buyukliklere bagh olarak, yilin belli d6

nemlerinde hacim igersinde iklimsel konforun
saglanabilmesi icin ek yapma enerji sistemlerine
gereksinim duyulmaktadir. Bu kosullarda, kabuk
elemanlari aracihgi ile hacmin kazandigi veya yi
tirdigi 1s1 miktarlari, harcanacak yapma eneriji
miktarini etkileyecektir. Bunun yanisira, i¢ hava
sicakligi bir yapma 1sitma sistemi ile sabit olarak
tutulsa bile, kabugun 1s1 gegcisini etkileyen 6zel
liklerine baglh olarak kabuk i¢ ylzey sicakligi de
gistigi igin, hacim igindeki ylzey sicakliklarinin
alanla agirlikh ortalamasi olarak tanimlanan orta
lama i1sinimsal sicaklik da degisim gosterecek
tir. Kabuk elemanlarindan gegen isi miktari ve bu
1s1 miktarina baglh olarak degisen kabuk i¢ ylizey
sicakhgi, hacim igersinde herhangi bir ek yapma

Isitma sistemi oldugunda, sistemin yukini ve or

talama isinimsal sicakligin degisimini, dolayi

siyla yilin her déneminde iklimsel konforu ve yilin
belli ddnemlerinde enerji harcamalarini etkileyen
en 6nemli faktorlerdir [5]. Bu nedenle kabugu
meydana getiren opak ve saydam bilesenlerin i¢
yuzey sicakliklarinin ve tim bina kabugu aracili
giyla dis gevreye dogru olan toplam i1s1 kaybinin
hesaplanmasi, kabugun performansini degerlen
dirmek agisindan énemlidir.
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Tdm bina dis kabugundan kaybedilen gunlik or
talama saatlik 1s1 miktarlari, bir 6nceki adimda
hesaplanan birim alandan kaybedilen gunlik or
talama saatlik 1s1 kayiplarinin ayni yéne bakan
tiim kabuk alani ile garpilmasi ve her bir cephe
icin bu carpimlarin yapilmasi sonucu elde edilen
Isi kaybi miktarlarinin toplanmasi sonucu elde
edilebilir.

2.6. Bina kabugu-isletme bicimi kombinas
yonlarinin i¢ ylizey sicakliklari ve toplam
is1 kayiplan acisindan degerlendirilmesi

2.5 Bélumiinde anlatilan hesaplama yontemi ile;

giskenlerine bagl olarak hesaplanmasi igin, son
lu farklar yaklagimi éngérilmustar[5],[6],[7].
Sonlu farklar yaklagimi ile opak bilesen igerisin
de ele alinan belirli araliklarla i¢ ylzey sicaklikla
rinin gunlik degisimi, bilesenin 1si gegisini
dogrudan etkileyen 6zelliklere ve zamana bagh
olarak hesaplanabilmektedir. Cam ve dograma
tdrtne bagli olarak saydam bilesenlerin i¢ ylizey
sicakliklari ise konu ile ilgili daha 6nce yapilmig
- calismalardan yararlanilarak hesaplanabilir [5].

IsI gecisinin zamana bagl incelenmesi duru
munda, gergek atmosfer kosullari igin, isitmanin
istendigi ddnemde kabuk elemaninin birim ala
- nindan kaybedilen gunlik ortalama saatlik isI
miktarlari ise, asagidaki baginti araciligiyla he
saplanabilir.
- q=ajty—tx) + ajltx — t
q : Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedi
len
- saatlik 1s1 miktarlari, W/m 2 .
- aj :lg yuzeysel iletim katsayisi, W/m_°C.
t o ic hava sicakligi konfor degeri, °C.
-ty Ele alinan saatte opak bilesenin i¢ yuzey si
- cak-
har, °C.
x : Saydamlik orani.
tsj - Saydam bilesenin ig ylizey sicakligi, °C .

@)

- Gunluk ortalama saatlik i1s1 kaybi ise 24 saatlik isi

kaybi degerlerinin aritmetik ortalamasi olup (qo)
asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

24
g

gy =—1
24
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- dir.
* Tum mekanlarda i¢ hava sicakliginin esit oldu

- gu varsaylilan binaya ait ara katlarin ve i¢ bélme

duvarlarinin timda kaldirlarak, binanin tim hac
mi 1sI kayiplari ve i¢ hava sicakligi hesaplama
larinda esas alinmigtir. Dolayisiyla binanin tek
bir hacimden olustugu kabul edilmistir.

* Cephe opak bileseninin glines 1sinimina kar

st yutuculuk katsayisia (g =0.70 olarak alina

- rak , cephe dis yuzeyinin koyu renkli oldugu
varsaylimistir.

* Mevcut ilkdgretim okulu projesindeki saydamlik

asagidaki gibidir.

(4)



"mekanin kullanim saatleri boyunca, istenen sure-

Kuzey: % 35, Dogu: % 37, Guney: % 42,

de i¢ yuzey sicakliklari konfor degderlerini minimumBati: % 37

Isi kaybi ile gergeklestiren bina kabugu-isitma
sistemi igletme bigimi seg¢enedi, iklimsel konfor ve
enerji ekonomisi agisindan en uygun segenektir"
kriteri esas alinarak degerlendirme yapmak ve en
uygun kabuk ve isletme bicimi bilesenini dnermek
olanakhdir.

3. Uygulama

Bu makalenin dayandirildigi ¢galisma Turkiye’nin
bes iklim bélgesini temsil eden Ankara, istanbul,
Antalya, Diyarbakir ve Erzurum’da farkli 1s1 gegir
me katsayilari icin uygulanmis ancak bu makale
de 6rnek olarak istanbul igin 1sI gegirme katsay!
s1 0.45 kcal/m 2h°C (0.52 W/m 2°C) oldugunda el
de edilen degerlendirmeler kullaniimistir [2]. Ca
lismada, i1sitma enerjisi ekonomisi agisindan en
uygun bina kabugu ve isletme bigimlerinin belir
lenmesi amaciyla dnerilen ydntemin uygulamasi
icin 1sitmanin istenmedigi ddnemde enerji harca
masi gerektirmeyen ve sadece isitmanin istendigi
doénemde kullanilan ve genellikle 1sitma sistemi
kesintili caligtirilan bina segeneklerinden ilkogre
tim okulu 6rnegi secilmistir. Uygulama c¢alisma
sinin adimlari asagida 6zetlenmistir.

» Uygulamada 1sitmanin istendigi donemi mete
orolojik agidan karakterize eden 21 Ocak gunu
dizayn gunu olarak segilmistir ve i¢ hava sicak4.
g1 konfor degeri 19°C olarak alinmistir [8].

» Uygulama, Istanbul’da normal bir bélgede ve
egimsiz bir arazide gerceklestirilmistir. ilk6g
retim okulu binasinin, diger binalar tarafindan
golgelenmedigi varsayilmigtir.

* Bina yiksekligi 6.80 m ve déseme alani 2395 m?2
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» Saydam bilesen olarak tim hesaplarda ahsap
Ozel birlestirilmis ¢ift cam kullanilmis ve pen
cerenin toplam isI gegirme katsayisi k
W/m2h°C olarak alinmistir.

Opak bilesen igin I1s1 gegirme katsayisi sinir
degeri U:0.52 W/m 22C olarak alinmis ve bu de
geri gerceklestirebilen, opak bilesen ana mal
zemeleri yapim sektérinde yaygin olarak kulla
nilan gazbeton, disey delikli ve dolu tugla du
var, hafif ve normal agregali beton duvar ele
manlarindan olusmus opak bilesen alternatif
leri retilmistir. iIkégretim okuluna ait opak bile
sen katmanlasma segenekleri Tablo 1°de der
lenmistir.

* Bu uygulama galismasinda binanin yalnizca
disey dis kabuk elemanlari igin farkl alterna
tifler Uretilmis, topraga oturan déseme ve ta
van ddésemesinin tUm hesaplarda ayni detaya
sahip olduklari varsayiimisgtir.

ilkégretim binasinda egitimin sabah 8:00°de
basladigi ve en az 8 saat sirdigu gézoninde
bulundurularak, mevcut bazi isletme bigimleriy
le birlikte 1sitma sistemi isletme bigimi icin asa
gidaki segenekler dngoralmustur.

1. isletme bigimi : 05:00-15:00,

2. isletme bigimi : 07:00-13:00,

3. isletme bigimi : 07:00-15:00,

igletme bigimi : 07:00-17:00

+ ilkdgretim okulu binasinin dért ana yéne bakan
dis kabuk elemanlarinin i¢ ylzey sicakliklari
nin saatlik degerleri, 6nerilen tiim opak bilesen
kabuk alternatifleri ve 3 ayri isletme bigimi igin
hesaplanmistir. Hesaplama islemlerinin kisa
surede yapilmasi i¢in ISINEM adli bir bilgisayar
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Tablo 1. U: 0.52 W/m2°C degerini saglayan opak bi

lesen katmanlagsma alternatifleri

Yogunluk Ozgiil 1s1 Isi iletkenlik Malzemenin
r c hesap degeri kalinlig
kg/md kJ/kg°C I d
Malzeme Wim°C m
D NU_ Cimento hargli siva 2000 1.05 1.4 0.02
@ o Polistiren sert kopuk 40 1.21 0.04 0.02
1 ﬁ Sl Gazbeton 1 400 1.05 0.14 0.17
L Kireg hargli siva 1800 1.05 0.87 0.02
| Cimento hargli siva 2000 1.05 1.4 0.02
2 Polistriren sert kdpuk 40 1.21 0.04 0.05
[ Dusey delikli tugla duvar 1000 0.92 0.46 0.22
! Kireg hargli siva 1800 1.05 0.87 0.02
Cimento hargli siva 2000 1.05 1.4 0.02
ig‘ui{' q Polistiren sert kopiik 40 1.21 0.04 0.05
3 |‘§£{?ﬁgf; Hafif agregali beton 1200 1 0.47 0.22
FiEas Kireg harch siva 1800 1.05 0.87 0.02
|§}‘F_$ Cimento hargl siva 2000 1.05 1.4 0.02




Polistiren sert kopuk
Gozenekli hafif tugla duvar
Kireg hargli siva

4 | 5
Iﬁh 3 Fi

40 1.21 0.04 0.03
800 0.92 0.33 0.32
1800 1.05 0.87 0.02

programindan yararlaniimistir [5]. Bu program
yardimiyla, istenen toplam 1si gegirme katsay!
sini gergeklestiren opak kabuk bilesenlerinin
IsI gecisini dogrudan etkileyen Ozelliklerine
bagdli olarak bilesen icindeki sicakligin zamana
bagli deg@isimi ve bilesenin i¢ yuzey sicakhgi
ve zamana bagli i1s1 gegisine gore kaybedilen
veya kazanilan 1s1 miktarlari hesaplanmaktadir.
ilkdgretim okulunda énerilen isletme bicimi ve
bina kabugu segenekleri ile meydana gelen ig
yuzey sicakliklari degisim grafikleri gizilmigtir.
Bu makalede Ornek olarak, 1 numarali bina ka
bugunun 6nerilen tim isletme bigimleri ile ger
ceklestirdigi ic yluzey sicakhgdi degerlerinin yon
lere gore degisim grafikleri Sekil 1, Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4'de gosterilmistir.

Onerilen tim kabuk ve isletme bigimi segenek
lerinin, ilk6gretim okulunda gun i¢inde i¢ hava
sicakligi konfor degerini (19°C) kag¢ saat sagla
yabildigi Sekil 5’de gosterilmistir.

ilkdgretim okullarinin giin icinde minimum 8 sa
at kullanildigi esas alinarak; mekanda i¢ hava
sicakligi konfor degerini (19°C) en az 8 saat
saglayabilen i¢ yuzey sicakliklarini (16°C) ger
ceklestirebilen igletme bigimi ve bina kabugu
segeneklerine ait hesaplanmis i1si kayiplari
grafikleri Sekil 6'de gosterilmisgtir.

3. Sonuglar ve Tartisma
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da buna bagli olarak en az 8 saat saglanmasi ge
rekmektedir. 2 numarali isletme bigimi (07:00-
13:00) bu kosullari saglayamadigindan (Sekil 5)
degerlendirme asamasinda elenmigtir. Ancak
1,3 ve 4 numarali isletme bigimlerinde i¢ ylizey
sicakligi sinir degeri saglanmis olsa bile, iste
nen konfor kosullarini sabah saat 8’den itibaren
saglayabilen isletme bigimleri 3 ve 4 numarali
isletme bigimleri olmustur (Sekil 1, Sekil 2, Se

kil 3, Sekil 4).

Hacimde iklimsel konfor kosullarini saglayabilen
kabuk ve i1sitma sistemi isletme bigimi segenekle
rinden birinin tercihinde, isletme bigiminin calisti
riima suresi gézénlinde bulundurularak en ekono
mik olan isletme bigimi secilmelidir. Bu durumda
ornek binada 3 ve 4 numarali isletme bigimlerin
den 3 numarali isletme bigimi daha ekonomik ola
rak degerlendirilmigtir.

Konfor kosullarini saglayabilen tim bina kabugu
segenekleri ayni 1s1 gegirme katsayisi degerleri

na eahin Alealar hila: malzamalarin farlli fizilreal

Bu galismada, farkli bina kabugu alternatifleri,
1sitma sisteminin farkli isletme bigimleri ile birlik
te uygulanmis ve bu segenekler igin i¢ ylzey si
cakliklari degisimleri ve toplam 1si kayiplari elde
edilmistir. Ornek binada konfor sicakhgini, giin
icinde binanin fonksiyonuna bagl olarak, istenen
zaman diliminde minimum 8 saat saglayabilen bi
na kabugu-isitma sisteminin isletme bigimi sege
nekleri arasindan, minimum 1si kayiplarini ger
ceklestiren secenekler en uygun secenekler ola
rak tespit edilmigtir.

Gun iginde belirli saatlerde kullanilan, buna bagh
olarak isitma sistemi kesintili galistirilan binalar
da isletme bigimlerinin tespiti dogrudan binanin
fonksiyonu ile ilgilidir. Kabul edilmis standart is
letme bigimleri (10 saat, 14 saat, 24 saat) her bi

na turd ve her iklim bdlgesi icin ¢6zum getirmeyip,

gereksiz enerji harcamalarina ve dolayisiyla ma
liyet artislarina sebep olmaktadir. Binanin kulla
nim saatlerine bagl olarak 6nerilebilecek olan
Isitma sisteminin, kag saat ve glinin hangi za
man diliminde ¢alistirilacadi géz dninde bulun
durulmalidir.

Ornek bina lizerinde biitiin segenekler i¢ yiizey

sicakhigi sinir degerini (16°C) saglamaktadir. An
cak ilkdgretim okulunda kullanim stresi gin igin
de en az 8 saat olup, iklimsel konfor kosullarinin
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yabilmektedir. Bu durumda degerlendirme yapilir -

ken binanin fonksiyonuna bagli olarak, kullanma
saatlerinde konfor kosullarini saglayabilen sece
neklerden minimum is1 kayiplarini saglayan se

cenekler tercih edilmelidir. Bu kriterler gézéniinde

bulunduruldugunda 6rnek binada, 4 numarali bi
na kabugu, 1sitma sistemi saat 07:00-15:00 ara
sinda galistirildiinda, iklimsel konfor kosullari
ni minimum enerji harcamasi ile gerceklestiren
segenektir (Sekil 6).

Enerji harcamalarinin kontroll, sadece 1si gegir
me katsayilarinin bazi sinir degerlere gére sap
tanmasiyla degil, isletme bigimlerinin bina fonksi
yonuna ve kullanim saatlerine goére dogru bir se
kilde segimi ile birlikte olanaklidir.

Yaklasim, iklimsel konfor kosullarinin, binanin
sadece kullanim agsamasinda degil tasarim sire
cinden itibaren en ekonomik bir bicimde saglan
masini amaglamaktadir. iklimsel konfor kosulla

rint Alin ininda ictanan ciirada minimiim e lkavin
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ozellikler gostermeleri ve isletme seklinin farkli
g1 nedeniyle, farkli miktarda 1s1 kayiplari ger
ceklesmektedir. Ayni surede fakat farkl isletme
bicimleriyle calistirilmig isitma sistemleri iste
nen konfor sartlarini farkli 1si kayiplariyla sagla
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lari ile gerceklestirebilen kabuk ve isletme bigimi
secenekleri esas alinarak, tasarim agsamasinda
bu segenege ait kabuk uygulandiginda, kullanim
asamasinda enerji harcamalari azalacak ve milli
gelire katkida bulunulacaktir. Bu ¢calismada o6r

kuzey duvari i¢ yiizey sicakliklari degisimi
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Sekil 1. Istanbul igin 1sitma sisteminin igletme sekline badli olarak énerilen 1 numarali kabuga ait kuzey duvari

i¢ ylizey sicakliklari
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dogu duvari i¢ ylizey sicakliklari degisimi
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Sekil 2. Istanbul igin 1sitma sisteminin isletme sekline bagli olarak énerilen 1 numarali kabugda ait dogu
duvari i¢ yiizey sicakliklari.

gliney duvari i¢ yizey sicakliklari degisimi
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Sekil 3. Istanbul igin i1sitma sisteminin isletme sekline bagl olarak énerilen 1 numarall kabuga ait
gliney duvari i¢ yiizey sicakliklari.
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bati duvarinin ig yiizey sicakliklari degisimi
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Sekil 4. istanbul igin isitma sisteminin isletme sekline badli olarak énerilen 1 numarali kabuga ait
bati duvari i¢ ylizey sicakliklari.
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Saatler
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05:00-15:00 07:00-13:00 07:00-15:00 07:00-17:00
Isitma sistemine ait isletme bicimi secenekleri

B kabuk 1 B kabuk 2 O kabuk3 O kabuk 4

Sekil 5. Istanbul'da i¢ hava sicakligi konfor degerini (19°C) minimum 8 saat sadlayabilen i¢ yiizey sicakliklarini
gerceklegtirebilen isletme bigimi ve bina kabugu secenekleri.
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3000,0
2500,00
2000,00 Aim
1500,00
Q (W)
1000,00 -
500,00 |
0,00 =
05:00-15:00 07:00-1§:00 07:00-17:00
[ kabuk 1 2653.80 2372.68 2643.65
[ kabuk 2 2470.58 2206.66 2461.30
[J kabuk 3 2467.40 2201.72 2458.54
[ kabuk 4 2337.15 1079.90 2328.13
Isitma sistemine ait igletme bicimi secenekleri
Sekil 6. Istanbul igin 1sitma sisteminin igletme sekline bagdli olarak énerilen kabuk segeneklerine ait tiim bina
dis kabugundan kaybedilen glinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari
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