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ONSOZ

Bu tez kapsaminda giines enerjisinden edilgen yararlanma ve giines odas1 eklenmesinin ig¢
ortam sicakligindaki etkisi incelenerek, konutlara giines odasi eklenmesinin 1s1 kazancindaki
etkisi ile ilgili bir caligma yapilmistir.

Yaptigim c¢alisma sirasindaki degerli katkilarindan ,ilgi ve anlayisindan oOtiirii degerli
hocam,Yap1 Fizigi Bolim Bagkani1 Prof. Miijgan SEREFHANOGLU SOZEN’e, ayrica ;
yardimlarini esirgemeyen Bilim Dali Elemanlar1 Dog.Dr. Giilay ZORER GEDIK ve Dr.Esra
SAKINC ‘a ve tiim yagamim boyunca maddi ,manevi desteklerinden ,sabir ve yardimlarimdan
dolayr aileme tesekkiir ederim.



OZET

Giinimiizde tiim diinyada yapma enerji kullaniminin ortaya ¢ikardig: sorunlar yasanmaktadir.
Yasanan bu sorunlara c¢oziim arayislari siirecinde, alternatif enerji kaynaklarma yonelme
onem kazanmustir. Alternatif enerji kaynaklari icinde 6nemli yer tutan giines enerjisinin
kullanimi1 da bir ¢ok alanda yaygimlasmaya baslamistir.

Bu caligmada giines enerjisinden edilgen sistem yararlanmada giines odas1 ekleme yonteminin
ic ortam sicakligina etkisi incelenip,kullanilan program yardimiyla ortaya ¢ikan sonuglarin
,bundan sonra yapilacak daha kapsamli caligmalar i¢in rnek teskil etmesi amaglanmistir.

1 Boliimde, konunun arastirilma nedenleri ve gerekliligi , enerjisinin Onemi kullanim
alanlari,giines enerjisnden edilgen sistem kullaniminn dnemi

2.Boliimde, mimaride giines enerjisi ve giines enerjisinden yararlanma, Tiirkiye nin giinesten
yararlanabilme durumu

3.Boliimde, ¢aligmanim esas konusunu olusturan giines enerjisinden edilgen yararlanma ve
yapilarda kullanim sekilleri detayl bir sekilde incelenmis,

4.Boliimde ise bu sistemlerin yap1 tasarimlarina etkileri anlatilmis , Edilgen sistemde mimari
tasarimi yerlesim ve yapt ile ilgili etkileyen 6l¢iitler ortaya konulmus

5.Boliimde, konutlarda giines odasi ekleme yonteminin i¢ ortam sicakligma etkisi ve 1s1
kayiplar1 incelenmis ,

6.Boliimde,elde edilen sonuglar ve 6neriler belirtilmistir

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi ,edilgen sistemler, tasarim ol¢iitleri, giines odasi

X1



ABSTRACT

Today, many problems caused by the use of artificial energy are suffered all over the world.
Within the framework of the process of search for a solution to these problems, alternative
energy sources are emerging as the new trend. Solar energy, which is one of the
renewable/recyclable energy sources, has become widespread in many areas.

In this study, the effects of an additional solar room for benefiting from solar energy in
passive system will be examined. The results which will come out with the help of the
program we will use are meant to be exemplary sources for the future studies with wider
scopes.

Section 1 : The reasons and the necessity of the subject, importance and utilization areas of

solar energy, importance of passive system usage of solar energy,

Section 2 : Solar energy and benefiting from solar energy in architecture, Turkey’s benefiting

situation from sun.

Section 3 : Passive benefiting from solar energy which make up the major theme of the whole
study and its utilization methods on the constructions are examined in a deeper sense,

Section 4 : These systems’ effects on the constructional design are discussed; in passive
systems, criteria affecting architectural design in terms of layout and structure are defined,
Section 5 : The effect of the method of adding a solar chamber in residences on the interior
heat and heat losses are examined,

Section 6 : Deducted results and recommendations are explained.

Key words: Solar energy, passive systems, design criteria, solar room
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1. GIRIS

Giintimiizde, enerji kullanimina bagl ¢cevre sorunlar1 giin gectik¢e artmakta ve yenilenemeyen
kaynaklarm miktarlar1 azalmaktadir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji baglantili CO,
emisyonlarinin izlenmektedir. (http://www.eia.doe.gov) Ve en dnemlisi Tirkiye’de tiiketilen
toplam enerjinin %70’i ithal edilmekte ve bu oran gittikge artmaktadir. (TUBITAK, 2003) Bu
durum tilkemizi cesitli acilardan olumsuz etkilemektedir. Bu bilingle, enerji tiiriiniin dogru
secimi ve etkin kullaniminin benimsenmesi, lilkemiz i¢in ekonomik, sosyal, cevresel acidan

bir ¢cok yarar saglayacaktir.

Yapilarda yasam dongiisiiniin (life-cycle) her asamasinda enerji kullanilmaktadir. Worldwatch
Enstitiisii verilerine gore; yapilagsma faaliyetleri, her yil kiiresel olarak kullanilan enerjinin %
40’m1 tiiketmektedir. (Roodmann, D & Lenssen, N, 1995) Tiirkiye’de de konut/hizmet
sektoriiniin enerji tiketimindeki payi, 1990-2000 yillar1 arasinda ortalama % 2.7 oraninda
biiyiiyerek, 2001 yilinda % 34.5 oranina ulasmistir. (TUBITAK, 2003) Ayrica, bu enerjinin
genel olarak fosil kaynakli olmast ve bu yolla cok fazla ¢evreye zarar vermesi, yap1 sektoriine
biiylik sorumluluklar yiiklemektedir. Bu nedenlerle, enerji kullanan her sektor gibi yapi
sektoriiniin de enerjiyi etkin kullanma zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Tiirkiye bu
sorunla ilgili olarak, enerji kullantmina bagli sera gazi emisyonlarinin smirlandirilmasina
yonelik Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi'ne 2004 yilinda taraf olmustur. Yine AB
siirecinde yapilarda enerji kullanimini azaltma amacglhh Enerji Verimliligi Yasa’sinin
hazirlanmasi caligmalar1 baglatilmistir. Bu ¢calismalar cercevesinde, enerjinin onu kullanan her

sektorde tasarruf edilmesi ve etkin kullanilmasi gerekmektedir.

Yapilar agisindan bakildiginda enerji tasarrufu saglamanin etkili yontemlerinden biri, smirlt
kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjiyi kullanmaktir. Bu sekilde hem
tilkkenebilir kaynaklar korunarak gelecek nesillerin de kullanimina olanak saglanmakta, hem
de cevresel degerlere zarar verilmemektedir. Ciinkii, bu tiir enerjilerin kullaniminin doga ve
insan sagligi iizerinde olumsuz bir etkisi yoktur. Degisik sektorlerde kullanilabilen ¢ok cesitli
yenilenebilir enerji tiirleri vardir. Sonsuz bir enerji kaynagi olan giinesten yararlanmak ise

yapilar i¢in en uygunu olmaktadir.

Iyi bir planlama ve tasarimla birlikte, edilgen sistemlerin yapilarda iyi nitelikli olarak
uygulanmasi; sistemlerin yiiksek verimle calismasina, yapiyla uyumunun saglanmasma ve
ekonomik olarak yapilabilir konuma gelmesini saglar. Verim estetik ve maliyet arasinda

optimizasyonun saglanmas1 ise; sistemlerin yapisal Ozellikleri ve verim gereksinimleri
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dogrultusunda, mimari 6ge olarak ele alinmasi, tasarim 0l¢iitii olarak kabul edilerek tasarimin
tim asamalarinda goz Oniinde bulundurulmasi ve uygulama siiresince Ozenle ele alinmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.( Serethanoglu, Gecicioglu, 1999)

Giinesten yararlanma kapasitesi yliksek tilkeler arasinda yer alan iilkemizde ise, edilgen
sistemlerden yararlanma; potansiyelin ve olmasi gereken niteligin ¢ok altinda kalmaktadir.
Yeterli ve iyi nitelikli olmayan edilgen sistem uygulamalarindan otiirii Tiirkiye, gerekli
ekonomik yarar1 saglayamamakta ve sehirlerde enerji kayiplar1 ve kirlenme tehdidi ile karsi
karstya kalmaktadir. Siirdiiriilebilirlik  anlaminda ve enerji performans gerekliligi
dogrultusunda yapilarda giines enerjili edilgen sistemlerin kullaniminin yayginlasacagi,
tilkemizdeki uygulama ornekleri ve edilgen sistem — mimari iizerine ¢alismalarin az oldugu
gdz Oniine alindiginda; bu yOonde yapilacak arastirmalara gereksinim oldugu ortaya

cikmaktadir.

Bu calismada, giines enerjisi ve edilgen yararlanma konular1 incelenerek, edilgen sistemlerin
degerlendirildigi yapilarda yerlesim ve yapiyla ilgili tasarim 6lgiitleri ortaya konulmus ve bu
tasarim Olciitleri géz Oniine alinarak edilgen sistem yararlanmada en fazla kullanilan giines
odas1 (ki bahcesi)ekleme yonteminin, i¢ ortam sicakligina etkisi ve hacimlerin 1s1 kayiplari

incelenmistir.



2. MIMARIDE GUNES ENERJiSi

2.1 Giines Enerjisi

Insanoglu var olusundan bugiine kadar, ihtiyaclarmi karsilayabilmek icin farkli enerji
kaynaklar1 kullanmistir. Baslangigcta insan ve hayvan giiciinden yararlanilirken daha sonra
rizgar ve suyun giicii kullanmilmaya baslanmig, yel degirmenleri ve su carklar
olusturulmugtur. 17. ve 18. yiizyillarda makinelerin iiretilmeye baslanmasi ile yeni ve yapay

enerji kaynaklarinin kullanimina gecilmistir.

Yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi, enerji verimini yiikselterek daha az enerji ile daha ¢ok
is yapabilir hale gelebilmek ve bu sistemlerin miimkiin olan her sektdorde uygulanmasi
giindeme gelmistir. Bu nedenledir ki giiniimiizde 6zellikle dogayla uyumlu, hi¢ bir iilkenin
tekelinde bulunmayan, ekonomik ve yenilenebilir alternatif enerji kaynaklari iizerinde
arastirmalar ve Ornek calismalar yapilmaktadir. Arastirilan alternatif enerji kaynaklari
arasinda giines enerjisi diger kaynaklara gore daha oncelikli bir konu olarak arastirilmaktadir.

Bunun nedenleri ise;

¢ Giines enerjisinin zengin, temiz ve ¢evreyi kirletmeyen bir enerji tiirii olmasi,

e Giinesin giiclii bir enerji kaynagi olarak diinyanin disinda yer almasindan dolayi diinya
ilkelerinin biiyiik cogunlugunun az ya da ¢ok bu enerjiden faydalanabilme olanaginin
bulunmasi1 ve buna baglh olarak iilkelerin enerji agisindan birbirine bagimliligini
ortadan kaldirmasi,

e Giines enerjisinin ulasim aglarinda meydana gelecek bir ariza, iilkelerin savunma
stratejilerinde yapabilecekleri bir degisiklik gibi cesitli nedenlerle dogabilecek
sorunlarin etkisinin disinda olmasi,

e Yapim, bakim ve onarim harcamalar1 disinda kaynaga herhangi bir iicret 6demeyi
gerektirmeyen, isletme giderleri diisiik bir enerji tiirii olmasi,

¢ Giines enerjisinin bir yerden bir yere iletilmesi s6z konusu olmadig: icin giines enerjisi
kullaniminda art1 bir iletim harcamas1 gerektirmemesi,

¢ Bu enerjiden faydalanma sistemlerinin karmasik ve pahali teknolojiler gerektirmemesi

e Yerel uygulamalar icin elverisli olmasi, gibi siralanabilir. (Bockris,Veziroglu ve
Smith; 55)

Diinya iizerinde yasanan enerji bunalimlari, giines enerjisinin teknolojik gelisimini ve

gelecegini biiylik olciide etkileyerek , yapilarda giines enerjisinden etken ve edilgen sistemle



Tirkiye iizerinde bulundugu enlemler agisindan giines enerjisinden 2.derecede yararlanabilen
(30° - 45° Enlemleri) iilkeler arasinda yer almaktadir. Sekil 1.1 ‘de Tiirkiye’ nin giinesten

yararlanabilme durumu gosterilmistir.

TV Bolee 2800-3100 kcal/m>-giin

NT.Bélee 3100-3700 kcal/m>-giin

1. B&lee 3700-4000 kcal/m>-eoiin

I.Bolee 4000-4400 kcal/m>-eiin

I.B6loe 4000-4400 keal/m>-giin

Sekil 1.1. Tiirkiye’ nin giinesten yararlanabilme durumu( Serethanoglu, Gecicioglu, 1999)

Bu durum, gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye i¢in ¢ok onemli ve iyi degerlendirilmesi
gereken bir konudur. Gelecekte iilkeye biiylik yararlar saglayacagi acgiktir.Bu nedenle
Tirkiye’nin cografi konumunun getirdigi giines enerjisinden faydalanabilme avantajimni ¢ok
iyi kullanabilmesi gerekmektedir.Tiirkiyede giines enerjisinin ¢esitli alanlardaki yararlari
konusunda bilin¢lenmis ve bu konudaki ¢alismalara giderek daha cok agirlik verilmeye

baslanmigtur.

Giines enerjisi konusunda gesitli bilimsel ¢aligmalar yapilmakla birlikte mimarlik alaninda ,
sicak su kullaniminin yayginlastigi ancak ; edilgen yontem yararlanmanin uygulama alaininda

y eterli ilgiyi gordiigii ve yayginlastig1 sdylenemez



2.2 Giines Enerjisinden Yararlanma

Giintimiizde artik giines enerjisinden yararlanmanin onemi degil, yontemleri tartisilmaktadir.
Insanoglu, gecmiste de bugiin oldugu gibi, yapilarmi 1sitmak icin giinesten yararlanma yoluna
gitmis ve doneminin kendisine sagladigi olanaklar cercevesinde cesitli yontemler gelistirerek
giines enerjisini kullanmistir. Zaman icinde insanoglunun bu konuda bilin¢glenmesine paralel
olarak teknolojinin de gelismesiyle, kullanilmakta olan yoOntemler gelistirilmis, yeni

yontemler bulunmus ve bugiinkii duruma gelinmistir.

Giines enerjisini, bugiin enerjinin en temel iki ihtiya¢ ve kullanim bicimi olan, 1s1 ve elektrige

doniistiirmek i¢in etken ve edilgen yontemler kullanilmaktadir.

Giines 1smmimindan daha etkin bicimde yararlanmak igin gelistirilen etken yararlanma
sistemleri 6zellikle son yillarda teknolojik gelismelerle , 1s1 ve elektirik enerjisi tiretip bunlarin
gerekli yerlerde kullamimini ve yapilarda kolayca uygulanmasini olanakli hale gelmistir.
Giines enerjisinden etken yararlanma sistemleri , giines 1smimlarini enerjiye doniistiiriip ,bu
enerjinin etkin kullanimina olanak saglayan bilesenlerin tiimii olarak tanimlanabilir.Daha
genis bir tamimla ,giines enerjisinden etken yararlanma sistemleri , amaca gore iiretilmis
toplaglar araciligiyla yutulan giines 1s1nimini , istenen bicimdeki enerjiye doniistiiriip bunun
yapida kullanimina olanak veren mekanik ve/ya elektronik elemanlarin biitiiniinden olusan

sistemlerdir.Bu sistemler araciligi ile giines 151n1mi1
e Is1
¢ Elektrik
e [s1ve elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir.
Giines 1s1n1mlarini enerjiye doniistiiren bu sistemler, tirettikleri enerji cesitlerine gore;

Is1 enerjisi iireten, Giines Enerjili Isitma Sistemleri (Solar Thermal systems), Elektrik enerjisi
treten, Isil Elektrik (Fotovoltaik) Sistemleri (PV systems), Is1 ve elektrigi ayn1 anda iireten
Giines Enerjili Isitma/Pv Sistemleri (T/Pv) olarak siniflandirilabilmektedir. (Saking, 2006)
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3. GUNES ENERJiSINDEN EDiLGEN YARARLANMA

Edilgen yontem, genellikle yapinin elemanlar1 araciligiyla giines enerjisinin toplanmasi ve i¢
mekanlara dagitilmas: seklinde olusturulan yontemdir. Giines enerjisi, yapmin duvar, cati ve
benzeri elemanlar1 tarafindan toplandiktan sonra iletim, tasinim ve 1s1mnim yollarindan bir veya

birkaci kullanilarak i¢ mekanlara aktarilmaktadir.

Edilgen yOntemin olusturulmasi tamamen mimarmn gorevidir. Mimar, tasarimi sirasinda
alacag birtakim kararlar ile yapinin giinesten maksimum diizeyde yararlanmasini saglayabilir.
Elde edilen giines enerjisi miktarinin maksimum diizeyde olmasi, olusturulacak edilgen
sistemin veriminin yiiksek olmasi i¢in atilmis ilk adimdir. Elde edilen enerjinin korunmasi ve
yap1 digina kagisinin engellenmesi de cok dnemlidir. Yapimnin yalitim degerinin yiiksek olmasi

sistemin verimini arttiran bir diger 6gedir.

Etkin ve basarili bir sonuca ulagmak, edilgen sistemin tasarim asamasinda ele alinmasiyla
miimkiin olmaktadir. Tasarim parametreleri ile baglantisi olan edilgen sistemin, uygulamadan
sonra ele alinmasi birtakim c¢oziilmez veya ¢oziimii ekonomik olmayan sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Boyle bir durumun olusmasina engel olmak mimarm goérevidir.
Edilgen sistemin olusumunun, projenin tasarim evrelerine paralel olarak ilerlemesi
durumunda basarili bir sonuca ulasma olasiligi yiiksek olmaktadir. Projenin Ontasarim
asamasinda verilmesi gereken kararlar, edilgen sistemin gereklilikleri de gbz Oniinde
bulundurularak verilmelidir. Projenin daha sonraki asamalarinda, yapi ile birlikte, sistemin
detaylandirilmasina gecilmekte boylece edilgen sistem yapinin bir parcasi olarak yapi ile

birlikte olugsmaktadir.

Edilgen sistemlerde uygulanabilecek giines enerjisinden yararlanma yodntemlerinin, giines
isintmlarini, toplama, depolama, dagitma, denetleme gibi dort ana islevi s6z konusudur.(

Zorer, 1995.)

Sistemin toplama islevi, giines enerjisinin tutulup, depolanmak iizere 1s1 enerjisine
doniistiiriilmesi ile gerceklestirilir. Bu siire¢, giines enerjisini toplayan ve toplanan enerjiyi 1s1
enerjisine doniistiiren iki sistemin birlikte ¢alismasi ile tamamlanmaktadir. Toplayici sistem,
ser etkisine olanak taniyacak saydam gereclerden, doniistiiriicii sistem ise koyu renkli
yiizeylerden olusturulur. Cam yiizeyler yardimiyla toplanan ve koyu yiizeyler yardimiyla 1s1
enerjisine doniistiiriilerek yutulan enerjinin, mekanlara dagitilmak {iizere depolanmasi ise

edilgen sistem siirecinin ikinci adimini olusturmaktadir.



7

Mekanlarin sadece giinesin 151gm1n alinabildigi zamanlarda degil giinesin etkili olmadig1 gece
veya puslu havalarda da isitilmas1 gerekmektedir. Edilgen sistem tasarimlarinda mekanlarin
1s1t1ldigy stirenin uzatilmasi énemli bir dlgiittiir. Gliniimiizde varolan teknolojilerle depolama
ancak belirli bir siire icin gerceklestirilebilmektedir. mevsimlik depolama i¢in ¢6ziim

arayislari ise devam etmektedir.

Ugiincii adim, depolanan 1s1 enerjisinin mekanlar1 1sitmak iizere dagitiminin saglanmasidr.
Isisal konfor agisindan, 1simnin mekana homojen ve gerekli sicaklik diizeyine ulasacak sekilde

dagitilmas1 gerekmektedir.

Mekana dagitilan 1smin denetlenmesi sistemin son adimidir. Dagitilan 1sinimn, hacim igin
belirlenen konfor sicakliginin iizerine ¢ikmamasi ve altina diismemesi i¢in denetlenmesi

gerekmektedir.

Edilgen sistem olarak tasarlanan yapi1 veya hacimlerde kullanilan yOntemler, olusum

bicimlerine gore; dogrudan 1s1 kazanci ve dolayl 1s1 kazanci olarak siniflandirilmaktadir.

3.1 Dogrudan Kazang

Edilgen sistem olarak tasarlanan yap1 veya hacimlerde kullanilan yontemler arasinda en basiti
dogrudan 1s1 kazanci yontemidir. Dogrudan 1s1 kazanci yonteminde, giines enerjisinden
yapinin mimari 6geleri araciligi ile yararlanilir. Yapi, giines 1sinlarini alabilecek ve dogrudan
i¢c mekanlara aktarabilecek sekilde tasarlanir. Bagka bir deyisle giines 1sinlar1 yapi icine ara bir
sistem gerekmeksizin alinir ve bu enerjinin tutulmasi, depolanmasi saglanir. Yapmin cam
yiizeylerden veya catidan gecen 1simimlar i¢c mekandaki yiizey ve gerecler tarafindan yutulup
depolanmaktadir. Burada ser etkisi kullanilmakta ve yapinin biitiinii bir enerji toplayici olarak
kullanilmaktadir. (Serethanoglu, 1998.) Bu yontemde, 1sinin toplanmasi i¢in kullanilan cam
ve ylizeylere iliskin bir takim Ozellikler 6nemlidir. Giines enerjisi girdisi yeterli diizeyde,
kaybr1 ise minimum diizeyde olacak sekilde cam yiizeylerin yonlendirilmesi, boyutlandirilmasi

ve gerecsel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Dogrudan 1s1 kazanci yonteminde, depolanan enerji dogal tasinim akimlari ile mekana
dagitilmaktadir. Dagitimin homojen bi¢cimde olmasi ve mekanin tiimiinde 1sisal konfor
kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Mekanin kii¢iik olmas1 ve 1s1 depolayici kitle alaninin
biiyiik olmasi, 1s1nin mekana homojen bicimde dagitilmasinda etkili olmaktadir. Sekil 3.1a -b
dogrudan kazang sistemine Ornekler gosterilmistir. Tek kath yapilarda ve/ya da st katlarda

yaz kosullarinda 6nlem alinarak catidan da yararlanilabilir.
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Sekil 3.1b Dogrudan Kazang Sistemi (Serefthanoglu,2004)



3.2 Dolayh Kazang

Dolayl kazang sistemleri bir cam yiizey ve arkasina yerlestirilmis, siyaha boyanmis ya da
secici yiizeye sahip beton , dolu tugla, kerpi¢c veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun bir 1s1l
kiitleden olusmaktadir. Once, giines cam yiizeyden gercek 1s1l kiitleye gelmekte, yiizeyce
sogurulup 1s1ya doniistiiriilmekte, 1s1, kiitle tarafindan iletim yoluyla yiizeye, sonra da 1sinim
ve tasimm yoluyla i¢ mekana verilmektedir. Gece, disariya olan 1s1 kaybmi engelleyerek
depolanan 1sinimn tiimiiniin igeriye verilmesini saglamak, yazin da kiitleyi golgeleyerek
isinmasini engellemek amaciyla perde, kepenk benzeri bir yalitim elemamiyla dis hava

sartlarindan korunmasi sistemin verimini arttirmaktadir (www.kimyamuhendisi.com)

Dolayl kazang sistemlerinde kullanilan baslica teknikler, termal (Trombe) duvar yontemi,
giines odast ekleme (sera) yontemi ve su duvari yontemidir. Bu yontemler i¢ mekan

sicakliklarinin daha kolay kontrol altinda tutulmasini saglarlar.

3.2.1 Trombe Duvan

Giines enerjisinden 1s1 elde etmek lizere, yapinin giiney cephesinde konumlandirilan ve en
dista cam katman, arada hava boslugu, en sonda masif duvarm bir araya gelmesiyle
olusturulan yonteme 1s1 depolayict duvar yontemi denilmektedir. Bu yontemde 1sinin

toplanmasi ve depolanmasi ayni duvar iizerinde gerceklesmektedir. Bu 1s1 depolayici duvar

“Trombe Duvarr” olarak adlandirilir.Sekil.3.2 ‘de Trombe duvar gosterilmistir.

Sekil 3.2. Trombe duvar1 (Wachberger,1983)

Is1 depolayict duvar yonteminde giines 1siniminin tutulmas: en distaki cam yiizey tarafindan

gerceklestirilir. Kullanilan camin gerecsel yapisinin, giines 1sinimini biiyiik oranda geciren
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tiirden olmasi, elde edilen giines enerjisinin maksimum diizeyde olmasi agisindan gereklidir.

Toplanan enerji, 151m1im ve tagimim yoluyla, aradaki hava katmanindan gecerek masif duvar
yiizeyine ulasip 1s1 enerjisine doniismekte ve i¢ mekana aktarilmak {izere orada
depolanmaktadir. Duvarin yiizeyi gelen giines 1sinimlarini biiyiik oranda yutmak iizere koyu

renkli veya siyah olmalidir.

Masif duvar tarafindan depolanan 1s1 enerjisi iletim yoluyla duvardan gecerek, taginim ve

1s1n1m yollariyla i¢ mekana aktarilir. (Zorer, 1995.)

e Depolanan 1s1 miktari, duvarin gerecine ve kalinligma bagli olarak degisim
gostermektedir. Is1 depolayici duvarlarda su, briket, dolu tugla, tas, kerpi¢ ve beton

gibi yiiksek yogunluklu malzemeler kullanilir.

Duvar genellikle masif gereclerden olusturulmakla beraber, sulu sistemler de
kullanilabilmektedir. Sulu sistemlerin diger sistemlere gore uistiinliigii, daha fazla 1s1 enerjisi

depolama ve depoladigi enerjiyi daha siiratli bir sekilde i¢ mekana aktarma 6zelligi olmasidir.

Bazi durumlarda 1s1 depolayict duvar kanalli olarak olusturulmaktadir. Duvarin alt tarafinda
zemine yakin bir yerde ve st tarafinda tavana yakin bir yerde agilan iki ayr1 kanal ile daha
kisa siirede 1s1 aktarimi sz konusu olmaktadir. Kanalli 1s1 depolayici duvar sistemi olarak
adlandirilan bu yontemde kanalsiz olandan daha farkl olarak, hacimdeki serin hava asagiya
inerek alt delikten aradaki bosluga, boslukta 1sinan hava da yiikselerek iist delikten, taginim

yoluyla mekana ge¢cmektedir.

Ic mekandaki 1smin denetlenmesi, kanalli 1s1 depolayici duvar sisteminde, kapaklar
kullanilarak kolaylikla yapilabilmektedir. i¢ mekan sicakliginin konfor sicakligi iizerinde bir
deger ulastigr zamanlarda kapaklar kismen veya tamamen kapatilarak mekana 1s1 aktarimi
denetimi altina almabilmektedir. Yaz aylarinda dogal havalandirma saglayarak i¢ mekandaki
1sinin denetlenmesi ve konfor sicakliklari sinirmin iizerine ¢ikmamasi i¢in, kuzey duvarinin
tist kisminda ac¢ilip kapanabilir bir hava deligi olusturmak miimkiindiir. Buradan iceriye giren
serin hava 1s1 depolayict duvarin alt deliginden disar1 ¢ikar. Sekil 3.3 ‘de Kanalli 1s1

depolayici duvarin sicak hava kosullarindaki caligma prensibi gosterilmistir
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SERIN HAVA

Sekil 3.3. Kanalli 1s1 depolayici duvarin sicak hava kosullarindaki ¢aligma prensibi

Siirekli dolagim halkas1 olarak adlandirilan sistem, 1s1 depolayicit duvar sisteminin bir alt
sistemi olarak gelistirilmistir. Genellikle mevcut pencerelerin kullanilmasi ile olusturulan bu
sistemde giines enerjisini toplayan cam yiizeyin i¢ tarafina yerlestirilen sokiiliip takilabilir
levhalar, toplanan enerjiyi 1s1 enerjisine s0z konusu olmadigindan 1sinin mekana aktarimi ¢cok

daha siiratli bir sekilde olmaktadir. Sekil 3.4 Siirekli dolagim halkas1 gosterilmistir.

wl  s6due

Sekil 3.4. Siirekli dolasim halkas1 (Zorer,1995)

Dogrudan 1s1 kazanci yonteminde oldugu gibi 1s1 depolayici duvar yonteminde de, 1s1

kaybimnin azaltilmas1 ve sistemin veriminin artirilmasi agisindan yapiin veya hacmin yalitimi
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Onemlidir. Isisal direncin yiiksek olmasi, hem 1s1 depolayicit duvarin hem de yap1 kabugunun
diger boliimlerinin iyi yalitilmis olmasi ile saglanabilir. Is1 depolayici duvarda; cam yiizeyin
cift camdan olusturulmasi, dis hava sicakliginin diistiigli zamanlarda dis cephede hareketli
yalitim gereglerinin kullanilmasi, depolayici duvar yiizeyinin oksitli metallerle kaplanmasi vb.
detaylarla 1sisal direnci yiikseltmek miimkiindiir. Masif yiizeyler ise disardan yalitilarak 1sisal
direnglerinin yiiksek olmasi saglamalidir. Trombe duvari ile isitilan ortamlarda, isitilan
hacmin tavan, taban, cat ve diger duvarlarinin 1s1 izolasyonuna 0zen gostermek gerekir.
Toplanan giines enerjisinin 1sitma isleminde bosa gitmemesi i¢in, bu enerjinin muhafazasinda

muhakkak izolasyona 6nem verilmesi gerekir.

3.2.2 Su Duvarn Yontemi

Giines enerjisinden elde edilen 1sinmn depolanmas: i¢in gerekli olan su diisey borularda veya
kanallarda, cam elyafi tiiplerde veya ©zel olarak insa edilen duvardan duvara, tavandan
dosemeye depolama {iinitelerinde saklanir. Bu depolama iiniteleri kazang¢ sistemlerinde
dogrudan giineye bakan cephelerin arkasina veya direkt kazang sistemi i¢in odanin arkasina
yerlestirilir. Bu sistemlerde su kullanmada en 6nemli problemler buharlagsma, korozyon ve
sizmadir. Antikorozif malzemeler ve metal depolama iinitelerinin plastikle kaplanmasi veya
yiiksek kalite cam elyafi malzemelerin kullanilmasi s6z konusu problemlerin 15-30 yil

giderilmesini saglayabilmektedir.Sekil 3.5°de Su duvarlarinin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

s |

pasviE

G

Sekil 3.5 Su duvarlarinin ¢calisma prensibi (Wachberger,1983)

3.2.3 Giines odasi ekleme yontemi

Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan yapilarda kullanilan bir diger yontem ise giines odasi
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ekleme yontemidir. Bu yontem, 1s1 depolayici duvar sisteminde, cam yiizey ile 1s1 depolayict
duvar arasinda yer alan boslugun biiyiitiilerek giines odasi ya da kis bahgesi olarak
adlandirilan bir mekana doniistiiriilmesi seklinde olusturulmaktadir. Bu mekan, sadece giines
enerjisinden yararlanma islevini yerine getirebilecek boyutlarda olabilecegi gibi, yapinin

kullanilabilen bir boliimii olarak daha biiyiik boyutlarda da olusturulabilmektedir.Sekil 3.6 ‘de

Giines odasinin ¢aligma prensibi gosterilmistir.

Sekil 3.6 Giines odasinin ¢alisma prensibi, (Wachberger,1983)

Yapmin giiney cephesinde konumlandirilan giines odalarinin olusumu ser etkisine
dayanmaktadir. Isitilacak hacim ile dis mekan arasinda tampon bir bolge olusturan giines

odalar1, bu 6zelliklerden dolay1 1s1 kayiplarimi azaltmaktadirlar.

Glines odas1 ekleme yonteminde, bu mekanin déseme ve duvarlari, giines ismimlarini
toplayici eleman olarak ¢aligmaktadir. Giines enerjisinin maksimum diizeyde toplanabilmesi
icin doseme ve duvarlarin gerecsel yapilar1 ve renkleri dnemlidir. Genellikle beton, ahsap
veya sulu sistem olarak olusturulan bu yap1 elemanlar1 siyah veya koyu renklere

boyanmaktadir.

Elde edilen giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilip depolanmasi, toplayici eleman olarak

calisan doseme ve duvarlar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Depolanan 1s1 enerjisi, tasinim yoluyla, 1sitilacak olan i¢ mekana aktarilir. Isinin i¢ mekana
daha siiratli bir sekilde aktarilmasi i¢in, giines odasinin derinliginin az, 1s1 tutucu duvar
alaninin fazla olmasi gerekmektedir. Is1 aktariminin siiratli olmasi i¢in getirilebilecek bir diger
¢Oziim ise, giines odasi ile i¢ mekam ayrran duvar iizerinde, altta ve iistte kiigiik delikler

acilmasidir.

Ic mekana aktarilan 1sinin denetiminin yapilmasi, diger yontemlerde oldugu gibi, giines odas1
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yonteminde de onemlidir. Dis hava sicakliginin yiikseldigi durumlarda mekana asir1 1s1
girdisinin 6nlenmesi 1sisal konfor agisindan gereklidir. Bu denetim, giines odasinin disina
dikilen ve kisin yapraklarin1 doken agaclarla yapilabilecegi gibi, daha etkili sonu¢ veren bir
takim mimari detaylarin kullanimma da gidilebilir. Giines odasini olusturan camlarm sokiiliip
takilabilir elemanlar seklinde olusturulmasi, parapet kisminda delikler acilmasi, yaz aylarinda
havalandirma saglanmas1 ve asirt 1s1 girdisinin 6nlenmesi icin getirilebilecek ¢oziimlerden

bazilaridir.

Elde edilen 1smin korunmasi i¢in, giines odasi ekleme yOnteminin kullanildigi yapilarin

yalitimli olmas1 gerekmektedir.

Ilave giines mekanlar1, acik kapilar, pencereler ve havalandirma bosluklar1 sayesinde veya
yap1 ile sera arasindaki tugla duvarlar veya su duvarlar1 sayesinde giines enerjisinden elde
edilen 1sinin yapiya iletilmesine yardimci olurlar. Genellikle 1yi bir hava akimi saglayabilmek
icin biri yiiksekte biri alcakta olmak iizere, bina ile ilave giines mekanlar1 arasindaki iki
aciklik bulunmasi tavsiye edilir. Yazmn ayrica dis hava kapaklar1 acilarak konfor diizeyi
arttirilabilir. Serada toplanan gilines enerjisi, seranm 1sitilacak hacim tarafindaki cam
duvarmin tabanina ve tavanina yakin yerlerdeki sistemler yardimi ile 1sitilacak hacme dogal
konveksiyon ile iletilir. Ayrica seranin 2. cam duvarini gegen giines 1sinlar1 taban, tavan ve
yan duvarlarinda yutularak depolanir. Bu uygulamada da sera i¢i sicaklik, hacmin
sicakhigindan yiiksek olacagindan, sera ayni zamanda c¢ift cam duvar uygulamalarindaki ara
hacim gibi, 1s1 duvar1 gorevini goriir. Boylece, sera uygulamasinda oldukca etkili bir edilgen

giines enerjisi sistemi gelistirilmis olur.

IIimli iklimler disindaki biitiin iklimlerde ilave giines mekanlar1 plastik, cam elyafi veya
camdan meydana gelen iki katman seklinde olmasi, giines odasi ekleme yOnteminin
kullanildig1 yapilarda yarar saglamaktadir. Capraz havalandirmay: saglamak icin iistteki ve

alttaki hava bosluklarinin capraz koselere yerlestirilmesi gerekmektedir.

3.2.4 Cat1i Havazu

Bu sistem, olusturuldugu diizlem agisindan diger edilgen isitma yontemlerinden farklilik
gostermektedir.  Diger yontemler diiseyde olusturulurken, bu yOntem yatayda
olusturulmaktadir. Catida yer alan 1s1 tutucu kitle, altindaki metal konstriiksiyon tarafindan
tasinmaktadir. Bu sistemde 1s1sal kiitle gorevini catida yer alan su Kkiitlesi yerine getirmektedir.
Su, genellikle camla kaplanmis genis plastik veya fiberglas kaplarin i¢inde depolanmaktadir.

Giines 1sinlarmin 1sittigr su kiitlesi depoladigr 1s1y1 asagidaki hacme kondiiksiyon yoluyla
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ileterek oranin 1sinmasini saglamaktadir. Daha cok, diisiik nemli iklimler i¢in uygun olan bu
yontemin striiktiire ek bir yiik getirmesi gibi olumsuz bir durumu vardir. Ayrica 6zenli bir

drenaj sistemi ve a¢ilip kapanabilen hareketli bir yalitim gerektirmektedir.

Sistem, ki aylarindaki 1sitma fonksiyonu yaninda yaz aylarinda da sogutma fonksiyonunu
tistlenmektedir. Catiya yerlestirilen plastik torbalar i¢indeki su havuzlari, giines enerjisini
toplayan ve depolayan eleman olarak calisirlar. Kisin, giin boyunca giines 1sinimlarma agik
olan cat1 havuzlari, geceleri yalitimli levhalarla kapatilir ve depolandiklart 1smin disariya
kacis1 engellenir. Depolanan 1s1 1sin1m ve belli oranda taginim yoluyla alttaki hacme aktarilir.
Tavan yiizeyinin tiimiiniin 151 depolayici cati olarak olusturulmasi, sistemin etkinligi agisindan

onemlidir.Sekil 3.7 ‘de Cat1 havuzu yonteminin c¢aligma prensibi gosterilmistir.

Sekil 3.7 Cati havuzu yonteminin ¢aligma prensibi (Wachberger,1983)

Sistemin yaz kullamminda ise, giin boyunca yalitimli levhalarla kapatilan c¢ati havuzu,
geceleri agilmaktadir. Giindiiz belli oranda 1sman su geceleyin serinleyen hava ile temas
ederek, biinyesindeki 1siy1 1sinim ve tasinim yoluyla dis havaya birakmaktadir. Boylelikle

gece boyunca i¢ hacmin serin tutulmasi saglanmis olur.

Is1 depolayict ¢at1 yonteminde, 1sinin 1sin1im yoluyla ve homojen bicimde yukaridan asagiya
dogru dagiliyor olmasi 1s1sal konfor acisindan olumludur. Diger yontemlerde oldugu gibi bu
yontemde de sistemin verimli bir sekilde calisabilmesi i¢in yapmnim veya hacmin 1sisal
direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Diger bir taraftan bu sistemlerde; giines 1s1gmna
maruz kalan suyun biiyiikk boliimii, yasama ve uyuma alanlarinin direkt olarak istiindedir.

Hareket edebilen izole edilmis paneller, suyu istenmeyen 1s1 kayiplarindan korur.
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4. EDILGEN SiSTEMIN YAPI TASARIMINA ETKIiLERIi

Biitiin tasarim siire¢lerinin amaci, insanlarin gereksinimlerini en iyi sekilde cevap veren bir
cevrenin yaratilmasidir. Bu c¢evre; bir odadan, sehir hatta iilke Olcegine kadar ulasacak
boyutlarda diisiiniilebilir. Konutlar1 ele alacak olursak, amag; kullanicilar1 dig etkenlerin
olumsuz etkilerinden koruyarak onlara fiziksel konfor kosullarini saglayacak bir i¢ ortam
olusturmaktir. Tasarimci, kullanicilar1 dis etkenlerin olumsuz etkilerinden uzak tutacak bir
yapt olustururken; tasarim Olgiitleri agisindan bagimsiz oldugu oranda tasarimin basarisi

artmaktadir

Yap1 tasariminda kimi zaman birbirine karsit olan bir cok etkeni goz oniinde bulundurmak ve
bu etkiler arasindaki dengeyi saglayacak imkanlar1 en iyi sekilde degerlendirmek
gerekmektedir. Tasarimlarda; planlama, goriiniim, dayamiklilik, dis cevre ve fiziksel ortam
sartlar1 g6z Oniinde bulundurulmali, bunlara gereken O6nem verilmelidir. Edilgen sistem
tasarim Olciitleri gbz Oniine alinmadan yonlendirme, planlama, bi¢im, pencere tasarimi, yapi
gereclerinin secimi gibi konularda kesin kararlar alinirsa tasarimin biitiiniiyle basarili olmas1
saglanamaz. Yapmnin edilgen tasarim acisindan basarisi; hacimlerde 1sisal konforun
saglanmas1 ve bu konfora etki eden 1sitma sistemlerini minimum Ol¢iide kullanmakla

mimkiindiir.

Yapilarin tasarim ve liretim siirecinde, 1sisal konfor ihtiyacinin karsilanmasi ile ilgili olarak

getirilecek ¢oziimler; yenilikci, ekonomik ve ¢evreye saygili olmalidir.

Yapilarda giines enerjisi kullanimi ile ekonomik sorunlara ve cevre Kkirliligine ¢6ziim
getirilirken 1sisal konfor agisindan da basarili bir sonuca ulagsmak miimkiin olmaktadir.
Birtakim yapma 1sitma sistemlerinin aksine giines enerjili sistemlerde 1s1, mekana homojen bir
sekilde dagilmakta ve 1s1 akisi uzun siirdiigiinden mekanlarin uzun siire sicak kalmasi

saglanmaktadir.

Strekli bakim gerektirmemesi, ek mekéanlara ihtiyac duyulmamas: ise edilgen 1sitma
sistemlerinin yap1 sektoriinde kullantmi acisindan yapma sistemlerden {iistiin kilan bir diger

o0zellik olmaktadir.

Bununla birlikte konutlarda edilgen sistem kullaniminda, enerjiyi tutma ve koruma sistemleri
bina sekli ile uyumlu, bireysel ihtiyaclara cevap verecek sekilde ve iklimsel degisimlere
uygun olarak yapilandirilmahdir. Bu amacla tasarimlarda dikkate alinmasi gereken bazi temel

prensipler goze carpmaktadir. Buna gore;



17

Sik kullanilan alanlarn, giineye dogru yonlendirilmeleri,

Iklimin sartlarina gore gerekiyorsa maksimum giines 1sin1mina izin verilmesi aksi
halde gerekli engellemelerin yapilmasi,

Binanm beklenmeyen 1s1 kazang ve kayiplarindan korunmasi ve yeterli
golgelendirmenin yapilabilmesi ve giines 1sinlarinin gerektigi kadarinin i¢c mekanlara
tasinabilmesi i¢in camlandirma yoluna gidilmesi,

Gerektiginde giinesten gelen 1s1y1 depolayabilmek ve sogutma i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1
kaybini saglayabilmek icin 1s1l kiitle kullanilmasi,

Cati, duvar, kap1, pencere ve zeminden beklenmeyen 1s1 kayip veya kazanclarim
azaltmak i¢in yalitim yapilmasi,

Cam yiizeylerin biiyiik bir boliimiiniin giinesten maksimum derecede yararlanacak
sekilde giineye yonlendirilmesi

Yapi icinin dogal havalandirma yontemi ile havalanmasini saglayacak ¢oziimler
getirerek yapma havalandirma sistemlerine ihtiya¢ duyulmamasinin saglanmasi,
Yapmin dogu-bat1 dogrultusunda uzanmasi,

Daha fazla 151k, 1sitma ve sogutma gereksinimi olan i¢ mekanlar yapinin giiney
yiizeyinde, daha az kullanilan mekanlar kuzey yonde bulunmasi

Gerektiginde farkli 1s1l gereksinimlerini saglayabilmek i¢in i¢ mekanlarin bolgelere

ayrilmasi ,
edilgen sistemin konutlarda uygulanabilmesini miimkiin kilmak vesistemden

maksimum verimi almak i¢in gerekli tasarim prensipleridir.

Giines enerjisinden yararlanmanin gerektirdigi olciitleri uygulamak, tasarimcinin denetiminde

oldugundan edilgen sistemlerin konutlarda uygulanmasi daha kolaydir. Yapinin biitiiniiniin

toplayici ve depolayici olarak tasarlandigi edilgen sistem uygulamalari, gelismekte olan

ilkelerde konut tasarimlari agisindan giderek 6nem kazanmaktadir.

Edilgen sistemde mimari tasarimi yerlesim ve yapa ile ilgili etkileyen olciitler,

Yer se¢imi,

Yapilarin Yonlendirilmeleri

Yap1 Yiiksekligi — Yapilar Aras1 Uzaklik iligkisi,
Yap1 Bigimi

Hacimlerin Planlanmasi

Yap1 Kabugu Ozellikleri,

Mimariyle Uyum
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gibi siralanabilir. Tasarimda, s6z konusu ol¢iitler i¢in verilecek dogru kararlar ve ele alinacak
uygun degerler ile, dis cevrede belirli iklimsel kosullar siire gelirken, i¢ ¢evrede 1sisal konfor

durumuna ulasilmasi miimkiin kilinmaktadir.

4.1 Yer Secimi

Giines enerjisinden edilgen sistem yararlanma uygulamalarinda konut tasarimlarinin
basarisim1 etkileyen en Onemli Olciitlerden biri yer secimidir. Yerlesim icin uygun alan,
bulunulan yorenin giines 1sinimia ve riizgara bagh olarak arazinin yonii ve egimi de goz
Oniinde bulundurularak belirlenir. Tasarima giines enerjisinin etkin oldugu bir alan secerek
baslandiginda ilk adim dogru atilmis olacaktir. Projeler hazirlanirken ekolojiye dayanan

yaklasimlarin da ele alinmas1 gerekmektedir

Yine yer seciminde bolgenin iklimsel Ozellikleri giines enerjisinden faydalanmada dikkat
edilmesi gereken bir diger Onemli konudur. Yerin iklimsel analizi, tasarimciya hava
sicakliginin, giines 1smimlarmin durumu, hava hareketlerinin 6zellikleri ve bagil nem
etkisinin ne derecede oldugunu gostermektedir. Bu, binalardaki 1sitma veya sogutma yiiklerini

minimize etmek ve insanlarin hem i¢, hem de dis konforlarini arttirmak i¢in dnemlidir.

Edilgen sistem tasarimlarinda yerin (arazinin) durumu, yararli esintilerin gecisi, ters
riizgarlarin etkisi, giines 151ginin girisi ve yerin biitiini veya bir parcasindaki golge

dogrultusunun uzunluguyla da dogrudan ilgilidir.

Diger bir 6nemli konu da yer kosullar1 ve yerel yagis miktaridir. Yagis miktar1 siddeti verileri,

yerel meteorolji istasyonlarindan hemen elde edilebilmektedir.

Giines enerjisinden edilgen sistem yararlanma s6z konusu oldugunda en Onemli
parametrelerden biri olan yer secimi konusunda tasarimciin neredeyse Ozgiirce karar
verebilmesi, bu ol¢iitii, sinirlayict bir dis etken olmaktan ¢ikarmaktadir. Yer se¢imi ol¢iitii ile
ilgili olarak dogru karar verilmesi durumunda, tasarimin basarisi ve sistemin verimi

artmaktadir.

Bununla birlikte konutlarda, giines enerjisi uygulamalarmin gereksinimlerine cevap
verebilecek, giineye bakan egimli arazilerin secilmesi uygun olacaktir. Secilen alanlarin
giiney cephelerinde, giines 1siniminin gelisini Onleyen ve sinirlayan herhangi bir engelin
bulunmamasma dikkat edilmelidir. Kuzeye bakan egimli araziler ise, giines enerjisi

uygulamalarina yer verilecek bir yerlesim i¢in topografya ve yon acisindan uygun degildir.
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4.2 Yapilarin Yonlendirilmeleri

Giines 1s1mmimmin niceligi yonlere gore degisim gosterir. Dolayisiyla giines 1smnimi etkisinin
yapilarin yonlendirilmesi yoluyla optimizasyonu olanaklidir.(Berk6z,1979) Bu nedenle
yonlendirilis durumu, 1sisal acidan konforlu bir i¢ ¢evrenin olusumunda etkili olan ve cogu

zaman -0zellikle konutlarda tasarimci tarafindan kontrol edilebilen olciitlerden birisidir.

Yonlendirme, yap: i¢i 1s1sal konforu giines etkilerine bagl olarak etkiler. Giines etkenine gore
yapilacak bir yOnlendirme ile istenilen diisiik veya yiliksek sicakliklar elde edilebilir.

(http://www.izolasyon-bilgi.com)

Yonlendirme ayni1 zamanda binay1 cevreleyen kabuk elemanlarindan giines 1sinimi araciligi
ile kazanilan 1s1 miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligl ve ortalama 1sinimsal
sicaklik gibi cevresel degiskenlerin degerlerinin degisiminde rol oynayan énemli etkenlerden
biridir. Buna gore, farkli yonlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1sinimi siddeti de farkli
olacaktir.(Y1lmaz,1998) Bu nedenle, bina i¢i hacimlerin giines 1smmimindan kazandigi 1si

miktar1 bina dis kabugunun baktig1 yoniin bir fonksiyonudur.

Binalar yada peyzajin dogal niteliklerine dair binanin yerlestirilmesindeki sec¢im, enerji
sisteminin veriminde On kontrol olabilir. Soguktan korunma gereksinimi olan iklimlerde,
binanin yonlendrilisi agaclar ve bayirlar gibi dogal sigiaklara gore belirlenebilir. (Manioglu,

Yilmaz, 2002.)

Diger taraftan, sicak bir iklimde, hakim esintilerin binadan yavasca iceri girmesini saglamak,
dogal sogutma agisindan 6nemlidir. Bu nedenle bu iklimlerde bina yonlendirmeleri yapilirken

esintileri engeleyecek ¢evre unsurlar1 dikkate alinmalidir.

Giines 1sinlar1 agisindan bir yapmin yonlendirilisindeki ana ilke, kisin giines 1sinlarindan
olabildigince yararlanmak, yazin ise asir1 etkisinden korunmaktir. 32-56° kuzey enlemlerinde
yer alan yapilarin giiney yiizleri, kisin dogu ve bat1 yiizlerine gore ii¢ kat daha fazla giines
1sintmu alabilecegi sdylenebilir. Bu durumda dogu ve bati yiizeyleri, giiney yiizeyine gore
kisin daha soguk, yazin daha sicaktir. Giines isinimlarinin en etkin oldugu yon; giiney ve
giineyin 30° dogusu ile 30° batisinin olusturdugu ag1 icindeki yonler olmaktadir. Dolayisiyla
konutlarin giinliik yasamda en uzun siire kullanilan hacimlerinin giineye veya séz konusu
60°lik a¢1 icinde kalan yOnlere bakacak sekilde diizenlenmesi uygun goriilmektedir. Giines
enerjisi uygulama sistemlerinin herhangi birinin kullanimi durumunda, sistemin giiney

cephede olusturulmasi, 1s1 kazancini, dolayisiyla da sistemin verimini arttirmaktadir.
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Giineydogu ve giineybat ylizleri kis aylarinda, yaz aylarma gore daha fazla giines 1ginimu alir.
Yatay yiizler ise en fazla giines 1sinimin1 yaz aylarinda alir. Kis aylarinda ise bu yiizler giiney,

giineydogu ve giineybati yiizeylerinden daha az 1g1nim alir.

Bu verilerden yola ¢ikarak, yapilar icin dogu-bat1 dogrultusunda uzanan yani uzun yiizeyleri
giineye ve kuzeye, dar yiizeyleri dogu ve batiya bakan yonlendirilis bicimi uygun olacaktir.
Bu tiir yapilarda degisik mekanlar1 karsilikli olarak her iki yiizeye yerlestirmek miimkiindiir.

Kare planli yapilarda ise her mekan icin degisik yonlendirme séz konusudur.

4.3 Yap Yiiksekligi — Yapilar Aras1 Uzaklik lliskisi

Yapi tasarimlarinda yapilarin birbirlerine gére konumlar1 dnemlidir. Yap1 yiiksekligi — yapi1
aralig iligkisi olarak ifade edilen bu durum, giines enerjisinden edilgen sistem faydalanilmasi
acisindan konut tasariminda onemli bir Olgiittiir. Uygun ytikseklik ve araliga sahip olmayan
tasarimlarda edilgen sistem uygulamalar1 istenen kullanici konforu ve enerji tasarrufunu

saglamayacaktir.

Edilgen sistemler yapilarin sekli, konumu ve malzemelerinden yararlanilarak calistigindan,
binalar heniiz tasarim asamasinda birbirlerinin giines alabilme olanaklarimi engellemeyecek

sekilde konumlandirilmalidir.

Edilgen sistemlerin ¢caligmasini etkileyebilecek diger bir unsur olan yapilar arasi mesafe ise,
yap1 yiiksekligine bagli olarak belirlenmelidir. Bir tasarim 6l¢iitii olan yap1 yiiksekligi — yap1

araligi iliskisi, edilgen sistem kullanilan projelerde gdzardr edilmemesi gereken bir dl¢iittiir.

4.4 Yap1 Bicimi

Mimari tasarim Olgiitlerinden bir digeri olan bi¢imlendirme giines enerjisinden edilgen
yararlanma uygulamalarina yer verilecek bir tasarimda, 1s1 kayilp ve kazanglarini
etkilediginden Onemlidir. Mimari tasarim asamasinda giinesin hareketi dikkate alinarak
yapilarin disg kabuk elemanlarinda yapilabilecek diizenlemelerle enerji kayip ve kazanglarinin
optimizasyonunu saglayabilir. Giines enerjisi goz ardi edilerek sadece estetik kaygilarla
bicimlendirilmis bir yapinin giinesten olumsuz yonde etkilenmesi ve kullanict konforunun

saglanamamas1 miimkiindiir.

Farkli bi¢cimlerin,kazanilan enerji miktar: iizerinde farkl etkileri soz konusudur.Edilgen 1sitma
sistemi kullanilan bir yapinin bi¢imi , soguk hava kosullarinda giinesten maksimum diizeyde

faydalanmay1 saglarken , 1s1 kaybini ise minumum tutmalidir.Olas: bu tiir bigcimler en iyi
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sekilde degerlendirilip dogru karar verilmelidir.

Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan yapi1 veya hacimlerin bicimleri belirlenirken
derinligin fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Giineyde olusturulan edilgen sistemle elde
edilen 1s1 enerjisinin ulagsacagl mesafenin kisa olmasi verimi arttirmaktadir. Uzun kenarin
dogu — bat1 ekseninde, kisa kenarin ise kuzey — giiney ekseninde olusturulmasi, diger bir

deyisle uzun yiiziin giineye yonlendirilmesi gerekmektedir.

Yapmin yatayda ve diiseydeki girinti ve cikintilari, yilizeylerin giineslenmesini
engellemeyecek sekilde bi¢imlendirilmelidir.Etiid edilmeden yanlis bir sekilde olusturulan
sacaklar ,balkonlar,cikmalar vb. cam ylizeylerin giineslenmesini engelleyerek, giines
enerjisinden faydalanilmas1 diisiiniilen bir yapida veya yerlesimde olumsuz bir sonug¢ ortaya
cikarmaktadir.Ozellikle giiney cephelerinde yazin giinesten korunmayi saglayacak, kismn

yararlanmay1 engellemeyecek giines kiranlar etiid etmek olanaklidir.

4.5 Hacimlerin Planlanmalari

Yapilarin i¢ planlamalari, bi¢cimlerini belirleyen tasarim Ogelerinden biridir. Zonlama
dedigimiz bolgelere ayirma ile iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybini da azaltmak miimkiidiir.
Sicak odalar igeriye, daha soguk odalar disariya yerlestirilerek i¢ ve dis ortam arasimdaki
sicaklik farki azaltilabilir. Ara bolgeler sicak mahalleri soguk dis havaya ve riizgara karsi
korur ayrica cam On yapilar1 giines 1sinlarimi yakalar, boylece giines enerjisi kazanci ile enerji
tasarrufuna katkida bulunur..Edilgen gilines enerjisi sistemleri ile 1sitilmast diisiiniilen
konutlarda, giines enerjisinin maksimum diizeyde elde edilmesine ve elde edilen enerjinin ig¢
mekanlara homojen bir sekilde yayilabilmesine olanak saglayacak bir i¢ planlama

yapilabilmesi i¢in;

e Yasama mekani olarak kullanilan ve 1sisal konforu birinci derecede 6nemli olan,
oturma odas1, yatak odas1 gibi hacimlerin, giiney ve giiney ile 30° ac1 yapan yonlere,
1s1sal konfor agisinda ikinci derecede onemli olan, mutfak, WC, kiler gibi mekanlarin
ise diger yonlere bakarak tampon gorevi gormesi,

¢ Giines 1simmlarindan yararlanmada, 1s1sal denetimin yapilabilmesi i¢in konuttaki
hacimlerin, islevlerini saglayabilecek minimum boyutlarda olusturulmasi

gerekmektedir. (Orbay, 1993.)
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4.6 Yap1 Kabugu

Yapilarda i¢c mekanin, dis hava ile temasini kesen yap1 elemanlarinin olusturdugu biitiine yap1
kabugu denmektedir. Yap1 kabugu saydam ve/veya dolu yiizeylerden olusmakta ve yatay,

diisey veya egimli olarak bicimlendirilmis olabilmektedir.

Diger mimari fonksiyonlarinin yaninda, yapi1 kabugu, yapi i¢indeki fiziksel konforun
saglanmasina daha cok katkida bulunmaktadir. Ciinkii yapr kabugu, elde edilecek enerji
miktarin1 ve bu enerjinin korunumunu etkilemektedir. Edilgen 1sitma sisteminin kullanildig:
yapilarda, yap1 kabugunun, elde edilecek enerji miktarini maksimuma cikaracak, 1s1 kaybini
ise minimumda tutacak 6zellikte olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikte bir kabugun;

e Egimi,

¢ Giines 1simmina kars1 yutma (a), gecirme (t) ve yansitma (r) ¢arpanlari,

e Toplam 1s1 gecirme katsayisi (k), zaman geciktirmesi (Q), genlik kiigiiltme faktorii (f),

cam alani/kabuk alani orani,

gibi ozellikleri, kazanilan ve kaybedilen 1s1 niceliginin ve hacimde gerceklesen ic hava
sicakligl ile i¢ ylizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar.( Kocaaslan, 1991 — Yilmaz,

1983 — Berkoz, 1989)

Yapt kabugunun egimi, gelen isinimlarin ne oranda gececegini etkileyen bir Ozelliktir.
Dogrudan 1s1 kazanci, giines odasi ve 1s1 depolayici duvar yontemlerinde kullanilan cam
yiizeylerin normali, gelen 1smimlar arasindaki ag¢i1 kiigiildiikkce gecen 1s1mim miktari
artmaktadir. Sézkonusu ac1 0° oldugunda, diger bir deyisle giines 1smimlari cam yiizeye tam
dik dogrultudan geldiginde, gecen 1s1nim miktart maksimuma ulasir.Yap: kabugundan gelen
glines 1smniminin 1s1 enerjisine doniisiimiinde, cam yiizeylerin yutma, yansitma, gecirme

carpanlar1 ve dolu alanlarin biiyiik 6lciide dis yilizeyinin yansitma ¢arpanlar: etkili olmaktadir.

Yap1 kabugunun birim alanindan gecen 1s1 enerjisi miktari; kabugu olusturan dolu alanlarin 1s1
gecirme katsayisi, zaman geciktirme degeri, genlik kiiciiltme faktorii ve cam yiizeylerin 1s1
gecirme katsayis1 gibi Ozelliklerine baghdir. Edilgen 1sitma sistemi ile elde edilen 1smin
korunumu, yapi1 kabugunun birim alanindan gecen 1s1 enerjisinin minimize edilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Yap1 kabugunun ozellikle kuzey yoniindeki boliimiiniin 1s1 gecirme
katsayisinin diisiik olmasi gerekmektedir. Edilgen 1sitma sisteminin uygulandigi yapilarin

kuzey cephelerinin digtan yalitimli olmasi sistemin verimini arttirmaktadir.

Yap1 kabugunun cam alanv/kabuk alami orani, yapi elemanimi olusturan cam yiizeylerin

alaninin, elemaninin tiim alanina oramidir. Bu oran, olusturulan sistemin gerektirdigi degere
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sahip olmalidir. Ornegin dolaysiz 1s1 kazanci yontemi uygulanan yapilarm giiney cephelerinde
saydam alan/dolu alan oram yiiksek olmakta, 1s1 depolayict duvar yonteminin uygulandigi
yapilarin giiney cephelerinde ise bu oran diisiik olmaktadir.Onemli bir tasarim 6lgiitii olan
yap1 kabugunun sayilan 6zelliklerinin alacagi degerleri, edilgen sistemin gerekliliklerine gore

belirlemek ve uygulamak, yap1 tasarimlarinda tamamen tasarimcinin denetimindedir.

4.7 Yap1 Rengi

Yapr tasarimlarinda giines enerjisinden yararlanmada kullanilan malzemeler ve renkleri
giinesten daha fazla yararlanmay1 saglamaktadir. Depolanan 1s1 miktari, alanin i¢inde maruz
kalan 1s1l kiitleye ve onun rengine baghdir. A¢ik renkli yiizeyler alanin i¢inde, 15181 daha fazla
yiizeye dagitarak yansitirlar. Bu nedenle acik renklerin binalarm i¢c mekanlarinda kullanilmas1
gerekmektedir. Dis yiizeyde kullanilacak ac¢ik renkli malzemeler giines 1s18min
depolanmasindan ¢ok, tekrar yansitilmasina sebep olacaktir.Koyu renkli alanlar ve
malzemeler ise; gelen enerjinin biiylik kismini yuttugu i¢in dis yiizeylerde kullanildiklarinda,
enerjinin depolanmasi acisindan fayda saglamaktadirlar. Dis ylizeyin giines 1s1mmimini yutma
orani arttikca sistemin 1s1 kazancit da artar.. Koyu renklerin yutma oranlar1 biiyiik, yansitma
oranlar1 ise kiiciiktiir. Ac¢ik renklerde ise tersi bir durum sz konusudur. Koyu renkle
boyanmis ylizeylerden radyasyonla dis ortama 1s1 kaybi kullanilan boyalarin uzun dalga boylu
radyasyon yayma Ozelliklerinin biiyilk olmasi nedeniyle fazladir. Bu kayip, giines 1smimi
yutmasi yiikksek ve yaymasi ise diisiik metalik film seklindeki secici elemanlar1 duvar dig
yiizeyine uygulayarak azaltilabilir. Ancak sec¢ici film uygulamasi duvarin piiriizsiiz bir yiizeye
sahip olmasin1 gerektirir. Malzeme dokusunun piiriizlii bir yiizeye sahip olmasi da yutma

ozelligini artirici bir etken olarak 6nem tagimaktadir. (http://www.mmo.org.tr)

4.8 Mimariyle Uyum

Mimarinin kentsel kiiltiir ile biitiinlesmesi agisindan edilgen sistemler avantajlidir. Edilgen
sistemlerde agirlikli olarak yapmin 6gelerinden faydalanildigindan tasarim konusunda cok
fazla sinirlandirmalar yoktur. Bununla birlikte kullanilacak sistemin veya sistemlerin kent
mimarisi ile biitiinliigiinii etkileyen bir faktor binanin mimari goriiniimii ile biitiinliik
saglamasidir. Ozellikle kullamlacak cam sistemleri ve giines odalar1 tasarim ile biitiinliik
saglamalidir. Yine edilgen sistemin performansini etkileyen yapi formu ve yapi rengi gibi

tasarim Olciitleri degerlendirilirken bu biitiinliikten uzaklagilmamas1 gerekmektedir.
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5. KONUTLARDA GUNES ODASI EKLEME YONTEMININ iC ORTAM
SICAKLIGINA ETKISININ INCELENMESI - iSTANBUL ORNEGI

Konutlarda giines enerjisinden edilgen sistem yararlanmada hedef , dis iklimsel veriler ne
olursa olsun hacim icerisinde yapma 1sitma sistemlerine en az gereksinim duyularak 1sisal
konforun saglanabilmesidir.Bu boliimde, giines odasi ekleme yonteminin i¢ ortam sicakligina
etkisi ve hacimlerin 1s1 kayrp durumlar1 incelenmistir. Istanbul’da  varsayilan Ornegin
incelemesinde ;

e Pencerelerin kapali oldugu ,

e FEklenen giines odasmin camlarinin Ocak,Subat,Mart,Nisan,Mayis,Kasim,Aralik

aylarinda kapali, diger aylar’da acilabilir oldugu
kabul edilmistir.

Hacimlerin tiim giin boyunca sicaklik degisim degerleri hesaplanip,aylik sicaklik degisim
degerleri bulunmustur.Pencerelerin acik ve kapali oldugu durumlar saat 09.00-17.00
araliginda ayr1 ayri ele alinip giines odasi eklemenin i¢ ortam sicakligina etkisi incelenmistir.
Ayrica eklenen giines odasinda kullanilan camin ; tek cam ve cift cam oldugunda hacimdeki
ortam sicakliginin nasil degistigi ortaya konmustur. Istanbul iklim verileri ile Ocak,Subat ,
Mart ,Nisan ,Mayis , Kasim ve Aralik aylar1 i¢in hesap yapilmistir. Giines odasi hacminin
sicaklik degisimi, tek cam ve cift cam kullanildigi durumlarda mevsimsel Ozellikler

diistiniilerek Subat, Nisan, ve Kasim aylar1 i¢in incelenmistir.

5.1 inceleme icin Secilen Plan Tipi

Incelemede , cok katli bir yapimnin bir dairesi tek konut olarak kabul edilmis, betonarme diiz
catisi(yalitimsiz) oldugu varsayilmistir. Mevcut binaya eklenen giines odasinin, i¢ ortam
sicakhigina etkisi ve 1s1 kayiplar1 incelenmistir. Hesaplamalarda ve grafiklerde ,ilave giines

mekani,¢ocuk odasi ve ebeveyn yatak odasi hacimlerinin sonuglar1 ortaya konmustur.

5.2 I¢ Ortam Sicakhgmin Hesaplanmasinda Kullanilan Bilgisayar Program

“Ecotect” ve Ozellikleri

Binaya eklenen giines odasmin , i¢ ortam sicakligma etkisinin belirlenmesi icin 1s1l konfor
acisindan, binanmn ve giines odalarin dolayli kazan¢g yOntemiyle i1sitma yiiklerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir.Bu caliymada Sql firmasinin , benzetim yoluyla bina
performansini hesaplamaya yonelik Ecotect bilgisayar programmimn V5.2 siiriimiinden

yararlanilmistir.
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Ecotect programu ile;

e Mekana ait tiim bolgeler (zone) i¢in aylik sogutma ve 1sitma yiiklerinin saatlik sicaklik
grafiklerinin hesaplanmasi

e Yapidaki tiim mekanlar icin 1s1 kayip ve kazanclarmin hesaplanmasi,
yapilabilmektedir.

5.3 Planlarin Modellenmesi

Analiz yapilacak planlarin dncelikle Ecotect programinda 3 boyutlu grafik modellemelerinin
yapilmas1 gerekmektedir.Mevcut durumdaki plan tipi ile giines odali plan tipi, ayr1 ayri
AutoCAD programinda ¢izilmis ve Ecotect programmin ¢izim ortamma aktarilip bu planlar
tizerinden 3 boyutlu modellemeleri yapilmistir. Modelleme yapilirken mekanlarin ayr1 ayri
bolgelere ayrilmasi (zone) ve kullanilan malzemelerin seciminin de yapilmasi
gerekmektedir.Her plan tipinde tiim mekanlar tek tek bolge (zone) olarak c¢izilmis sonra
birlestirilmistir.Bolgelere isimler verilmis ve karigsmamalar1 icin farkli renklere
boyanmislardir.Daha sonra planda var olan kapilar ve pencereler boyutlarina gore bu bolgeler
tizerinde acilmiglardir.Planlar ve 3 boyutlu modellemeler Sekil 5.1,5.2,5.3 ve 5.4 ‘de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1 Incelenen yapinin mevcut plani
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Sekil 5.2 Incelenen yapinin mevcut perspektifi
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Sekil 5.3 Incelenen yapinin giines odasi eklenmis plani
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Sekil 5.4 Incelenen yapinin giines odasi eklenmis perspektifi

5.3.1 Yapi Kabugunun Malzemelerinin Belirlenmesi

Ornek inceleme olarak segilen konut plani, bolgelere ayrilarak 3 boyutlu modellendikten
sonra , yapida kullanilan malzemeler Ecotect programimin i¢cinde bulunan malzeme
kiitiiphanesinden secilmistir. Amag¢ , giines odasi eklemenin i¢ ortam sicakligina etkisinin
belirlenmesi  oldugu icin , planlarda ayni yapi bilesenleri icin ayni yapr malzemeleri
secilmistir.(Ecotect programi hesaplamalar1 kullanilan malzemelerin admittance degerlerine

gore hesaplamigstir.)
® Dis duvarlarda , ahsap kaplamali, yalitimli, tugla duvar ;
e giines odasia komsu hacimlerin duvarinda; iki tarafi sivali tugla duvar
e _.Salon,cocuk odas1 ve ebeveyn yatak odasmin dosemelerinde ahsap kapli beton,
e giris holii, mutfak ,hol ,wc ve banyo da seramik kaph beton doseme
e Tavanin ise normal sivali betonarme doseme
e Giines odasu hacminin tavaninin da normal sivali betonarme déseme
e Kapilarda masif mese,

pencerelerde tek camli ahsap dograma malzeme olarak secilmistir.Eklenen giines odasinda tek
cam ve ahsap dograma kullanilmistir. Kullanilan malzemelerin ,hesap degerleri ve kesitleri

Cizelge 5.1° de ayrintili olarak gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 Malzemelerin 1s1l analiz i¢in gerekli hesap degerleri ve kesitleri

Yapi Yapi Kabugu Admittance | Zaman Kesit
Bilesenleri Kesit Ozelligi Degeri Gecikmesi
{(Wim’K) | (saat)
Dig Duvar Dig tarafi ahgap ‘
kaplama,yalitimli, 4.87 5.00
a : : 5 g,
igten siva kapl dig (D ic
tugla duvar e B
Dis Duvar iki tarafi sivall g g
5 tugla duvar 438 300 s E E .
ic Duvar iki tarafi sivali g £
. tugla duvar 4.38 3.00 - 5.
dis =l = I
Doseme ahsap kapli T T i
beton dégeme 573 460 “ 0
- -
Dégeme seramik kapli e
{islak hacim) | beton diseme 432 480 $ % 1
Tavan normal sivali
beton déseme 4.7 4.00
Kapi masif mege
e 3.19 040 | gs i
Kapi masif camli
balkon k
aLkon kapist 5.36 0.39 dis ic
Pencers ahsap
dograma
500 | @ - i
tek cam g "
ilave Gilines ahsap
Odasi dograma 500 | 0 e dis 6
tek cam
llave Glnes | angap
Odasi dograma 290 | e i ”
cift cam

* Admittance yontemi, yaz sicakliklariin i¢ mekana etkisini , 1s1 akimi ve sicaklik
degisimlerini hesaplamak icin gelistirilmis bir yontemdir.Y6ntem 1s1 kazanglarini,degisken

havalandirma hizlarin1 ve sogutma yiiklerini de icerebilecek kadar gelismistir.(Kun,2005)
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5.3.2 iklim Verileri

Olusturulan 3 boyutlu modellemelerin Ecotect programinda 1s1l analizlerinin yapilabilmesi
icin ele alman yorenin iklim verilerinin saatlik olarak, programin i¢inde bulunan hava analizi
boliimiine veri olarak girilmesi gerekmektedir. Hava analiz boliimiinde hergiiniin saatlik dig
hava sicakligi, riizgar esme hizi, bagil nem ve giines 1ismimlar1 degerleri ile bunlarm aylik
ortalamalartyla, derece/saat degerleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Istanbul iklim dosyasi

ve konum 6zellikleri (enlem,boylam,ylikseklik,saat dilimi)kullanilmistir.

Ecotect programinda giines ile ilgili saatlik veriler, ¢alisilan yerin konum 6zelligine bagl
olarak program tarafindan atanmaktadir. Ecotect programi tiim bu veriler sonucunda ,aylik

veriler dogrultusunda , tiim aylik verilerin 6zetinden olusan bir analiz olusturmaktadir.

5.3.3 Bolgeler (Zone) icin istenen Ozel Degerler

Programda 1s1l analiz hesaplarinin yapilabilmesi icin;
e Bolgelerin (zone) taban,yiizey,pencere alanlar1 (m?),
e Bolgelerin hacmi (m3),
¢ Mekan sicaklik konfor araligi ( ° C),
e Bolgelerdeki kullanici sayist ,
¢ Bolgelerde bulunan ara¢ ve gereclerin ortama kattigi 1s1 kazanci (W/m?) ,
e Hesaplamalarin yapilacag: saat araligi,
¢ Hava sizmasi ve riizgar duyarlilik oranlari( % ) ,
e ¢ ortam bagil nemi( % ) ,
e ¢ havahizi ( m/sn),
e [sitma ve sogutma sistemi ¢esidi ,

degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.Bolgeler 3 boyutlu cizildikten sonra , alan ,hacim ve
pencere alanlar1 ecotect programu hesaplamaktadir.Bu ¢aligmada, ASHRAE Fundamentals
Handbook’ta belirtilen smir degerlere dayali olarak mekan sicaklik konfor aralig: 18 °C- 22
°C aras1 olarak secilmistir.(Anon,1993)Plan tipleri degismedigi icin kisi ve arac¢ gereg faktorii

thmal edilip, bu faktorlerden dogan 1s1 kazanglar1 hesaplamalara katilmamistir. Hesaplamanin
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yapilacagi saat araligi tim giinler icin 0-23 saat araligi yani tiim giin olarak
belirlenmistir..Hava sizmas1 orami 0.50, riizgar duyarlilik orani da 0.25 olarak alinnmustir. I¢
ortam bagil nemi %60, i¢ hava hizi da 0.5 m/sn belirlenmistir.Isitma seceneginde tiim

pencerelerin kapali oldugu durum ele alinarak hesap yapilmistir.

5.4 Analiz Sonuclan

Bu calismada ele alinan plan tipinde, i¢ ortam sicakliklarinin eklenen giines odasma gore
degisimi karsilastirildigr icin , programin 1sitma yiikleriyle ilgili hesapladigi veriler ve
grafikler degerlendirme kapsamina alinmistir.Programa girilen veriler ve yapilan caligmalar
sonucunda programda giinliikk ne kadar 1s1 kaybi oldugu , watt cinsinden grafik olarak
gosterilmistir. I¢ ortam sicakliginin degisimi, hacimlerde ayr1 ayr1 giinliik ve saat olarak
hesaplanip, bu hesaplar dogrultusunda giinliikk ortalama degerler ¢ikartilmistir. (Bkz. Ek
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23 ve 24)

5.4.1 Plan Tipleri icin Elde Edilen Sonuclar

1. Mevcut Durum :

Kullanim Alant — (M2) ..oeeeviiiieeeeieeeeeeeeee e, 110,0
Toplam Yiizey Alant (m?) .....ccccoevvivnieeiiieiiniieneee 452.1

Toplam Giines Isiginin Etkiledigi Alan (m?)............... 227.9
Toplam Giiney Cephedeki Pencere Alani (m?) .................. 6.1
Toplam Pencere Alant (m?) ........ccoccevviieiciiiiniienieceee. 9.3

2.Durum — Giines Odas1 Eklendigi Durum:

Kullanim Alam (IN2) e, 110,0
Giines Odast Alant = (IM2) ....uvveveeeieeeeieciiieeeee e, 15.8
Toplam Yiizey Alant (m?) .....cccocevviieiiiiiinienieeneenne 536.1
Toplam Giines Isiginin Etkiledigi Alan (m?) ............... 263.8
Toplam Giiney Cephedeki Pencere Alanmi (m?) ............... 21.2

Toplam Pencere Alant (m?) .......cccccoeeviiiiniiinnicennieenne. 29.3
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Ebeveyn Yatak Odasi ve Cocuk Odasi hacimlerinin giines odasi eklendikten sonra ,
ic ortam sicakh@inin aylara gore degisim grafigi Sekil 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11,
5.12,5.13, 5.14, 5.15, 5.16, 5.17, 5.18,5.19, 5.20 ,5.21 ,5.22 ,523 ve 5.24 ¢ de

gosterilmistir.
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Sekil 5.6 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ©) — Subat
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— WEYCUTDURUM = C 5463|161 |73|78|68|86|50 (4547 (52|56|(56|68|78|84|61|38|31|358(40(50(658(31 113123 145|134(124| 3,7 (9.1
—  GUNEZ ODALUDURUM 2T | 73| 85| 789492 (85|73 |67 |62 (63 (68|73 |76|88|98(101| 78|65 |48 |52|57 (67|87 |108{132/181(162(163|14011,7(11.2
O3 ORTAM SICAKUGH *C | 43| 67|63 77|76 |56 (42|51 |44 |47 |61 (56|49 86|91|77|30[19(39 443863 |83 |[11,713,1{133[162]|11,5/103| 80 |69

Sekil 5.7 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C © ) — Mart
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— GUNES ODALIDURUM ®c |93 | 86 100 (112130 145|148 [149 [158|166 [187 (180 (155130 [134 [148|140 [129|117 |120{112 109 |125|145 [146 160 120|186 (190 |16 1

DISORTAM SIcALIS = |63 | 60 |87 [10p(113 128|136 [124 |194]166 [19n|131 [10p|104 [134 145|101 |95 [10n|9a | s |90 (11214 [1anfisa[izai7ali7n | e

Sekil 5.8 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicaklik degisimi ( C °) — Nisan ( Tiim giin)
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—MEVCUTDURUM = C M7 106| 1,613,114 717,118, 1194120 1 (19,818,617, 7178117 7| 17,2(16,3|12.516,2 (16 4|16,7|17,8(20,2|21,5|20, 5192117 ,3[ 198|151 15,59(15,0(14,7
—GUNES oDALI DURUR 2 C |13,3(12,3[13,3|158,3[17.0118,2 (12 8[ 21,2225 22,4{21,0|20,120,3 [20,2] 19,018,218, 1118,8|19,1(18,9|20 5| 22,8{234 |22 4| 21,719,017 6 17 4{ 17, 4| 16,3|16 4
DI5 ORTAM SIcAKUG e c 10012312 1141 [16.8[19.2118 1| 204|221 0|18,317.017.51823[17.2[ 16 5[156 14,417 7 (16 6[16,0|19.5| 23.1|21.6|17.9|18,2|16 3| 13.8(15,0{ 16,8[13.6(14.0

Sekil 5.9 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C © ) — Mayis
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— WEYCUTDURUM C 1B3(164117 0888413713013 6131111088 |68 (106[114(100(92 (15142158113 2(104|86 (78|71 |65 7292 10410189

— GUNES ODALI DURUM °C [183 (1801190180171 15514818514 8128 108107 1221311181123 169168151121 (10,3| 96|89 |80 [958 116[(12311.9|106

DIS ORTAM SICAKLIGI =C |18 7 (164|160[18 1151111 68[1241a6(118| 74 |78 10812611273 10714816014 7103|7182 |81|86 |88 [103[120|85 |96 |84

Sekil 5.10 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C °) — Kasim
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—GUNES ODALI DURUNM °C [10,710,3[10,2|9,6 | 9.8 10,510,0| 90| 79| 7,369 73|87 (96|9.0|78|69|71|78|89|558|83 |85 1N0613.0014 715515,1(12,58/ 82|71
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Sekil 5.11 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C °) — Arahk
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Sekil 5.12 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Ocak
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—MEYCUT DURUM = C 27|45 B9 |53 |37 |25 45 |78 (03|17 |130(129 (18|97 |85 |67 |38 |02 (23 |35|14|11 (11|00 [0B]11]33 |55
—GUNEZ ODALI DURUM =C | 40 |60 |84 |67 |51 |32 |58 |22 |17 [1531 144143 (133 (111 |22 |81 |62 |16 (02 |22|00 |25 |25 (14|08 |25 (47 |69
DIS ORTAM SICAKLIGI =C |63 |72 |7 |27 |18 |28 |75 |13 |114[122|146(|119| 98 |80 |72 |60 |02 |-31|34|-38(18 |38 |12|17|0F|34|s80](72

Sekil 5.13 Cocuk O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Subat
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— MEVCUT DURUM 2 G g4 |62 (B |72 |75 |68 |56 (50|45 |47 |82 |56 |88 |67 |77 |85 |61 |38 (30|35 |40 |50 |64 (21 1131251145134 124|397 |50
— GUNES ODALIDURUM °C |62 |76 |75 |87 |93 |86 |70 |64 |59 |61 |66 |70 |70 |81 |92 |58 |75 |52 |44 |54 |50 |64 |78 [105125(14 2152|142 |138|112({105
DIS ORTAM SICAKLIGE oC |43 |67 (63 |77 |76 |56 |42 |51 |44 |47 |61 |58 |49 |86 (91|77 |30 (19|32 |44 |38 |63 |83 |11 7131133162011 5103|680 |88

Sekil 5.14 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Mart
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Sekil 5.15 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Nisan
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OIS ORTAM SICAKLISE = ¢ [10,0 12,3 [12,1 (14,1 [16,8 (192|181 [ 204 |21,0 18,3 17,0 (175|183 [17,2 |16,5|15,6 (144 [177 |166 [16,0]19,5 |231 | 216|179 [182 [163 13,8 |150|16,8 |13,6 14,0

Sekil 5.16 Cocuk O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Mayis
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R |G| RG] RS | R | A LR KA | KA [ R [ R | RA | RA [ R | KA R RGA | KA | R | KA | KA | RA | KA KA | KA | A | KA | KA | KA | KA
—MNEVCUT DURUM = C 162 (163|170 1588|153 137 (128 136|131 (11187 | 87 |06 (114 (100|858 |14 142151135104 |86 |72 |71 |65 |75 |92 (104 (107|889
— GUNES ODALI DURUM=C (175 178|183 |17 3 | 168|151 | 144 |14 2 | 145125 [101 | 101 (120 (122 |11 4 113128 [156 (166|142 |12 (100 83 |85 |79 |93 (14120 [11B(104
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Sekil 5.17 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C °) — Kasim
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AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR AR
—  MEVCUTDURUM *C 91 |86 |86 | 79 |81 (87|84 |74 |63 |57 |53 |87 |68 |75 |73 |63 4,1
——GUMES ODALI DURUNM =< (105 100 (100 83 | 96 101 98 |88 |76 | 71 |67 |71 |81 |88 |87 |77 6.6
DS ORTAM SlcakLIGl=c |91 |85 |82 | 74 |87 |96 |74 |58 |58 |54 |48 |65 8276|6552 43

Sekil 5.18 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki giinliik ortalama degisimi ( C ° ) — Arahk



20

15
10
5
0
-5 01 SU|02 SU |03 SU|04 SU 05 SU |06 SU|07 SU |08 SU(09SU|10SU|11 SU[128U|13SU |14 SU|158U(16 SU|17 SU|18 SU|19 SU|20 SU |21 SU |22 SU|23 SU |24 SU |25 SU|26 SU |27 SU |28 SU
—— MEVCUT DURUM ¢ C 2,76 | 523 | 6,94 | 526 | 3,84 | 2,73 | 4,98 | 8,23 |10,72 (12,50 | 13,21 | 12,99 | 12,52 | 10,63 | 8,68 | 6,89 | 3,80 | 0,04 | -2,13 | -3,17 | -1,12 | 1,26 | 1,06 | 0,04 | -0,51 | 1,67 | 4,10 | 5,67
—— GUNES ODALIDURUM ¢ C | 5,40 | 9,40 | 9,80 | 8,10 | 6,80 | 5,70 | 8,30 | 11,60 | 14,10 | 16,60 | 16,10 | 16,20 | 16,50 | 14,90 | 14,70 | 9,80 | 6,60 | 2,80 | 1,10 | 1,70 | 1,90 | 4,10 | 3,90 | 2,90 | 2,30 | 5,30 | 8,60 | 8,60
DIS ORTAM SICAKLIGI ¢ C | 5,92 | 877 | 6,87 | 3,01 | 3,57 | 4,08 | 9,32 (12,98 | 13,89 | 14,90 | 16,71 | 12,74 | 12,84 | 10,48 | 9,68 | 6,37 | 0,40 |-3,96|-2,80 | -259 | 3,12 | 4,82 | -1,66 |-1,38 | 1,08 | 531 | 6,13 | 8,52

Sekil 5.19 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ©) — Subat ( Saat 09.00-17.00 aralig1)
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Ni Ni Ni Ni Ni Ni N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N Ni

01 Ni |02 Ni | 03 Ni|04Ni|05Ni|06Ni|07Ni|08Ni|09Ni|10Ni|11Ni|12Ni|13Ni|14Ni|15Ni|16Ni|17Ni |18 Ni|19Ni |20 Ni|21 Ni |22 Ni |23 Ni |24 Ni |[25Ni |26 Ni | 27 Ni | 28 Ni | 29 Ni | 30 Ni

—_ MEVCUT DURUM °C 7,58 | 7,10 | 7,77 | 9,60 | 11,29 |12,73 | 13,06 | 13,13 | 14,23| 15,11 [ 17,58 | 16,10 | 13,90 | 11,59 | 12,02 | 13,62 | 12,56 | 11,24 | 10,23 [ 10,22| 9,73 | 9,29 | 10,48 | 12,71 (13,31 | 14,70 | 16,10 | 17,28 | 17,57 | 13,68
— GUNES ODALIDURUM °C | 10,53 10,13 |11,78|13,92 (15,91 |17,38 | 16,60 | 16,71 | 18,39 | 18,36 | 20,83 | 19,74 | 16,97 | 14,89 | 15,01 | 16,86 | 15,63 | 14,27 | 13,53 | 13,92 12,79 | 12,29 | 14,63 | 17,08 | 16,60 | 18,12 | 20,36 | 20,83 | 20,90 | 17,54
DIS ORTAM SICAKLIGI °C | 7,00 | 7,98 |10,79|13,68 | 13,93 | 16,02 | 15,17 | 13,11 [ 16,78 | 18,90 | 22,48 | 14,69 | 11,47 | 12,40 | 16,07 | 18,80 | 11,98 | 10,49 | 11,60 12,27 | 11,01 | 9,47 | 13,41 | 17,89 | 15,69 | 18,04 | 21,50 | 20,82 | 19,60 | 8,97

Sekil 5.20 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ©) — Nisan( Saat 09.00-17.00 aralig1)
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01 KA |02 KA|03 KA |04 KA |05 KA|06 KA |07 KA|08 KA |09 KA [10KA|11 KA |12 KA |[13KA|14 KA |15 KA |16 KA|17 KA |18 KA|19 KA |20 KA |21 KA |22 KA |23 KA |24 KA |25 KA |26 KA |27 KA |28 KA |29 KA |30 KA
—— MEVCUT DURUM ¢ C 17,27 | 16,43 17,59 | 16,51 | 15,52 | 14,10 | 13,24 | 14,21 | 13,07 | 11,14 | 9,56 | 9,71 | 10,47 | 11,81 | 10,51 |10,72| 11,71 | 14,49 | 15,32 | 13,47 (10,39 | 8,84 | 7,94 | 7,42 | 6,89 | 8,06 | 10,03 | 10,86 | 10,32 | 8,91
—— GUNES ODALI DURUM °C |21,62|19,23 (21,76 (20,82 (18,40 | 17,64 | 16,59 | 18,26 | 15,92 | 14,09 | 13,78 | 14,02 | 13,30 | 14,68 | 14,30 | 15,17 | 16,73 | 17,70 | 18,29 | 16,28 | 13,20 | 11,69 | 11,03 (10,63 | 10,42 | 10,86 | 12,81 | 14,79 | 13,29 | 11,68
DIS ORTAM SICAKLIGI °C | 21,2 |17,06 | 17,3 |17,71 | 16,63 | 13,31 | 13,98 | 17,00 | 11,43 | 8,48 | 10,61 | 13,30 | 11,18 | 14,79 | 9,08 | 12,29 15,92 |17,74| 16,89 | 10,92 | 7,29 | 9,60 | 7,68 | 7,24 | 7,37 |11,69|12,47 | 9,53 | 10,79 | 8,01

Sekil 5.21 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ©) — Kasim ( Saat 09.00-17.00 aralig1)
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23 24 25 26 27 28

22
SU | SU | SU

15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
SU | SU | SU | SU|SU|SU|sSU | suU

13 14

08 09 10 11 12

-3 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07

SU | SU | SU | SU | SU | SU I SU | SU I SU|SU|SU|SU | SU|SU | SU | SU | SU
— MEVCUT DURUM °C 2,71 14,88 (6,98 | 5,23|3,78 | 2,61 (4,71 |8,01(10,44/12,07/13,11|12,94/12,22/10,09 8,62 | 6,89 | 3,82 | 0,10 |-2,19|-3,40|-1,33| 1,26 | 1,12 | 0,00 |-0,54| 1,40 | 3,69 | 5,59
— GUNES ODALIDURUM °C |5,13 (8,73 |9,50 | 7,78 |6,42 | 5,37 | 7,89 |11,2213,68/15,98 15,76(15,73 15,87|14,21|11,31/ 9,42 | 6,29 | 2,53 | 1,47 |-0,20| 1,44 (3,84 | 3,56 2,49 | 1,99 | 4,74 | 7,80 | 8,18
DIS ORTAM SICAKLIGI °C |5,92 |8,77 | 6,87 |3,01|3,57 |4,08|9,32| 13 |13,9|14,9|16,7|12,7|12,8 |10,5|9,68|6,37 | 0,4 |-3,96| 2,8 |-2,59|3,12 4,82 |-1,66(-1,38|1,08 5,31 | 6,13 | 8,52

Sekil 5.22 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ©) — Subat ( Saat 09.00-17.00 aralig1)



01|02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Ni | Ni | Ni | Ni | Ni | NI | NI | Ni [N | N |N | N [N | N | N | N | N | N | N | N | N | N | N | N | N | N [N | N | N |N

—— MEVCUT DURUM °C 7,51/6,99|7,44/9,19 10,7812,2212,9113,0013,96(14,9217,31/15,9613,91/11,4611,87/13,4612,4911,22/10,1310,02/ 9,62 (9,28 {10,1612,2713,16/14,4415,72/16,9617,40/13,5€
—— GUNES ODALIDURUM ¢ C |10,1|9,68|10,8(12,90/14,8(16,20 15,8|16,1|17,7 |17,8 (20,40 19 |16,5|14,4|14,6|16,4|15,2|13,8| 13 |12,9|12,3(11,9(13,4| 16 |16,1|17,5/19,1|20,2|20,3 |16,5
DIS ORTAM SICAKLIGI °C |8,97|8,35|8,67|10,2|11,9|13,3 |14,2/14,4|15,0016,2(18,40/17,3|15,2|12,7|13,1 |14,5|13,7|12,6 |11,3|11,2|10,5/10,7 |11,4|13,2/14,3| 16 |16,8| 18 |18,6|15,1C

Sekil 5.23 Cocuk O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ©) — Nisan ( Saat 09.00-17.00 aralig1)

0S




25

20

15

10

0

——MEVCUT DURUM °C 16,84 (16,40 |17,29| 16,14 | 15,44 13,93 | 13,07 | 13,88 | 13,12 |11,11| 9,13 | 9,20 (10,56 | 11,68 | 10,24 | 10,33 | 11,56 | 14,37|15,23|13,53|10,41| 8,79 | 7,94 | 7,29 | 6,67 | 7,98 |10,00|10,59|10,24 | 8,97
——GUNES ODALI DURUM ¢ C |20,91|18,95|21,08|20,01|18,06 |17,17 | 16,02|17,57| 15,63 | 13,71 | 13,04 | 13,31| 13,06 | 14,29 | 13,76 | 14,48 | 14,40 | 17,29|17,90| 15,98 | 12,91 | 11,36 | 10,68 | 10,20 | 9,91 | 10,53 | 12,54 | 14,26| 12,93 | 11,42
DIS ORTAM SICAKLIGI °C [17,60|17,75|18,34|17,25|16,81 15,12 | 14,35|14,92| 14,55|12,51 | 10,13| 10,06 | 12,00 | 12,85 | 11,39| 11,25| 12,83 | 15,59 | 16,60| 14,86 | 11,85 | 10,04| 9,33 | 8,54 | 7,88 | 9,28 | 11,36|11,98|11,57 | 10,39

01 KA|02 KA |03 KA|04 KA|05 KA|06 KA |07 KA|08 KA|09 KA|10 KA |11 KA[12 KA|13 KA|14 KA |15 KA[16 KA|17 KA|18 KA|19 KA|20 KA |21 KA |22 KA|23 KA|24 KA |25 KA |26 KA|27 KA|28 KA |29 KA |30 KA

Sekil 5.24 Cocuk O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi ( C ° ) — Kasim ( Saat 09.00-17.00 aralig1)
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Ebeveyn Yatak Odas1 ve Cocuk Odasi hacimlerinin giines odas1 eklendikten sonra, 1s1
kayiplarinin aylara gore degisim grafikleri Sekil 5.25, 5.26, 5.27, 5.28, 5.29, 5.30, 5.31,
5.32,5.33, 5.34, 5.35, 5.36, 5.37,5.38 ¢ de gosterilmistir.
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-15000 == =
“—~—..\_\_\_\__'_'_,_,_,——
-25000 1 ac |0z oC |0z 0C |04 0C{050C (06 OC (D7 OC (02 OC (D9 OC (IO QC (11 OC (12 OC (3 0C (14 0C (15 QC (16 OC (17 OC |12 OC |19 0C |20 OC |21 0C (22 OC |22 OC |24 QC |25 0C |26 0OC |27 0OC |28 0OC |29 0C |20 OC |31 OC
——MEWCUT DURLUR . WATTY -10991 | -9314 |-11376 |- 10574 -2582 | 7056 | -7693 | -Q746 | -8962 | -9304 |-11001 [-10062 [-10821 [-10826 | -11619 |- 14659 |- 15187 |- 16298 [ 14967 |- 13339 |- 12244 |-14392 |-15111 ]} -15453 |- 15211 (-1 4504 |- 11815 |- 12689 |- 14429 | - 16704 |- 19552
—GUNE§ ODALI DUR UM QMeaTT) SATED [ -4917 [-5219 | -6322 | -4451 | -4340 | -4013 | -5232 | -4823 | 4906 | 5729 | -4906 | -5105 [ -5995 [ -6104 | -7S06 | -7OS7 | -8687 | -7AV4 | -F226 | -7095 | -FETI | -8021 | -8283 | 2220 [ -F41Z | -5864 | 6210 [ -7691 [ -22028 [-10430
DE_GI§IM ORANI % 4% 47 % 4% A0% 43 % 45 % 43 % 6% 46 % 47 47 % &1% 53% 45 47 % 47 % 485 47 % 47 % 469 4655 46 47 g6 465 49 S0°% 465 % 47 % 47 47 %
haiy
]

Sekil 5.25 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Ocak
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01 gufoz sUfo3 sufod4 sulos sUlos sufor SUlDs sulog sUfo supt sufz sUlE suf4 sUlis sults U7 SUps SUM9 Sujzo SUl21 Sulzz sU s sulzd SUfzs SUlZe SU 2R sulze SU

—— MEVCUT DLRUM ¢ WATT) -12235|-10996[-11011|-15422|-16373|-1 5657|-10095 | -6853 | 6701 |-8034 |-3511 |-5962 |-8182 [10202|-10210|-13068|-18047|-21 41 5|-21686|-22508| 16781 |-1 4266|194 36[-201 88 |-1 7860[-1 4533|-1 324510958
—— GUINES ODALI DURLIM (waATT) |-7017 |-5554 | -5817 | 2077 | -850 |-8533 | -6147 |-3640 |-3428 |-3081 1930 |-2863 |-3556 |-5093 |-5335 |-6853 |-9565 |-11446[-11503(1 2286|5208 | 7455 [-10343|-10953|-9751 |-7906 |-6664 |-5850
DEGISIM ORAM % a3% | 40% | 47w [48% [ 46% [45% |44 [a7o [ 40w [ 400 [ 45w [ 559 [ 53 | oow | 4em [do% [ a7 [avse [ 479 {45 [ 459 [aos [ 47w [ 459 [ a5 | 479 |50 | 46%

|— MEWCUT DURUM { WATT) — GUNES ODAL DURLIM (WATT) DEGISIM ORANI % |

Sekil 5.26 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Subat
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17 | 18 19 | 20 | 2 22 | 23 24 | 25 | 26 27 | 28 29 | 30 k|
MR | MR [ MR | MR [MR | MR [ MR | MR [ MR | MR [ MR | MR | MR

1067 |-1023|-1065 -5893 |-7232 |- 4939 (-3589 |-3404 |-1979 [-4618 |-57 55 |-7270 | -6527

-14000 o o2 03 | 04 | 05 | 06 | OF 0z | 08 nm N 12 [ 13 | 14 15 | 16
MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR [ MR | MR [ MR | MR | MR | MR | MR

-7B37 [-9303|-1027 |-9693 |- 1024 |-9954 -5924 {-51 92 |-9641 | -7065 |-6707 | -7 565 [- 1109 [-1210

—— WEYCUT DURUM ( WATT) -1020|-3327 | -3469 |- 7606
—— GUNES ODALI DURUM (WATT) |-7262]-5603 | -6261 5005 |-5402 [-6764 |-7411|-6996 |-7473 |- 7299 |-6433 |-67 25 -6691 |-4944 |-4875 -5353 |- 7939 | -8546 (- 7854 |-7472 |- 7763 |-6535 |-4684 |- 3716(-2393 |-1813|-1405 |- 2919 |-2919|-4852 | - 4495
DEéi$iM ORAM % 29% | 33% | 26% | 34% | 29% [ 279 | 20% | 28% | 279 | 279 | 28% [ 27% | 319% | S0% [ 27% | 29% | 28% | 279 | 26% | 279 [ 27% | 26% | 39% [ 25% | 33% | 47% | 28% | 379 | 49% | 35% | 34%

Sekil 5.27 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Mart
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-4000 ; Y \ =L ' all

7 7 \
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-8000

-10000

04 i |02 Hi (03 Ni |04 Hi [0S Hi |05 NI |07 NI |08 NI

09 Hi (40N [ 11K |42 NI
—— MEVEUT DURLM AT T)

-SE69 [-0021 |-6912 |-5347

43 Hi [ 194N |15 NI (46 NI [47 Hi

18 Hi [19 NI |20 Ni |21 N |22 NI
-4204 |-3704 |-3242 |-4062 |-2622

EZHI|24Hi |25 NI |26 Wi (27 Wi |22 NI |20 NI |20 NI
1423 | 403 |-3240 |-5453 |-5002
—— 3ONES ODALl DURUM QWATT) |-5177 [-B577 4456 (-3140 |-2484

-3607 [-2706 [-5204 |-632% |-6021
=351 |-1563 |-3899 (4065 (2738
QA% | 25 | 12% | S2%

-1759 |-1584 |-Z607 |-14964 | 927
2% | 52% | 2% | 26%

5014 |-5268 |-5787 |-4047
CESigit ORAMI %

G300 |-4227 |-4553 [-4236 [-3526
20% [ 27% |35 | 4%

-2034 |-32642 |-2435 |-1275 | 1275 [-1104 [-6522

-50Z22 (-4947 |-2617 |-1089 |-2486 (1724 | 35 -GaT
20% | 20% | 24% | 40% | 28%

-435 |-3637
28% | 20% | 0% [ 27%

2% | 47% I'B2% | 22% [ 20% [103% | 40% | 56% | 44%

Sekil 5.28 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Nisan

9¢



4000

2000

“*-,:_?
=

2000 AY A R

-4000

-6000 /

-8000

o 0z 03 Og {uka} 05 o7 as al=} 10 11 12 13 14 15 16 17 18 14 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
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—— WE CUT DURLI (AT T -GO7T7 [-43200)-4440 |-20235 (1427 | -247 | -206 | -162 | 912 | -500 |-1057 [ -002 | -560 | -Q72 -1024 [-1764 |- 2407 |-13204 | -222 (16032 -1284 [1620 | 412 | -522 | -474 |-1199[-23071 |-2340|-1073 [-2160 |- 2132
—— GUNES COA LI DURLM (WATT) [-4464|-3169|-3160|-1538 | -276 | -55 | -54 360 (1134 ] 621 242 [ 339 | T4 | 511 (-503 (1031 | -427 | -85 | 722 |-531 | 906 [1776 | 498 -37 | 785 |-7¥21 [-1976| -959 | -320 |-1862 [-2273
CESISIM_ ORA N 9% 2790 | 269% | 2096 | 4895 | 8490 | T2 | BE9L [1229%6) 2490|2059 (1239 [134 90 |22290 15295 | 5196 | 429 | 8290 | 0490 1279% | 67 (5029 | 6% | 109% | 029 [2669 | 4020 | 269 | SO% | FO% | 419% [ 279

Sekil 5.29 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Mayis
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-2000 =T T ; i

T ANNENEEN; ..
-4000 ; T AT iy

-6000 ; / [ N AT/ M

-8000 /

-10000

01 KA 02 KA 03 KA D4 KA (05 KA 06 KA (OF KA (08 KA 09 KA HA (11 KANZ KAMS KA T KA TS KA 16 HA AT KATMS KAS KA 20 KA [21 KA 22 KA (23 KA |24 KA (25 KA [26 WA |27 KA |26 KA (29 KA S0 KA

—— MEYCUT DUR LM ( WWATT) -451 |-1147 |-1278 |-2107 (2222 |-4495 | 4387 (1760 [-4311 |-7797 |-7E22 |-3537 |-53630 |-4945 | -7841 |-5520 |-2609 |-1449 [-2370 |-5201 |-7 964 (- 7600 |-7181 |-9217 [-9171 |-3522 |-44 53 [-6623 |-61597 [-7141
—— GUNES ODALIDURUM (WATT) | -85 | -781 | -485 |-1055|-1629 |- 2959 |-3247 | -954 |-2533 |-5546 |-5407 (4166 |-2631 (-3479 | -5609 |-3577 |-2095 | -927 |-1557 -3692 |-5622 -5773 |-4999 |-6585 |-6671 |-4205 |-3252 [-4422 |- 4603 [-5129
DEéiSiM OR AN %% S1% | 32% | 62% | S0% [27% | 34% | 26% 469 | 349% | 29% | 31% | 29% | 52% | 30% | 20% | 30% | 20% | 36% | 33% | 29% | 29% [ 24% | 30% | 29% [27% | 24% | 27% | 33% | 26% | 28%

Sekil 5.30 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Kasim
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WEZUT DWUP Wl VusTT) SEOSZ [ AT [-5530 |-10854 | -5S53 | -B52D |- {0754 |- IZ2ER |-IZA3T S IZE (- 1336 (- L IBS2 [ -5RE0 |- 10570 [-1ITIE [ 12916 |- I ¥ |- 13248 |- 10040 |- I0ZZ0 |- 10814 |- 133068 | -9250 [ 6402 [ -5281 | -4I23 | -3AST | -5505 |- 10836 |- 13207 |- {4ES
—— GUMER QDAL DURLL -2 | -S238 [-S2(6 | -S848 | -S300 | -dd36 | -3591 | S551 |-AT00 |-8%02 (-TI0S (-6S6Z [ -3039 | -5{88 [-62E5 |-8830 | -THEO3 | -ETS0 | -S830 | -5288 | STX0 |-684D [ -S558 [ -3354 [ -2398 | -ZIE5 | -1934 | -2512 | -5858 | 8500 | -TEOT
CESIGle ORANE % 45 % 45 % 47 % 45% 45% 4% % 47T % 45 % 45% 45% 45 % 0% 1% 45 % AT% 45% % e 42% 45 % 42 % A% 4% 4% % 45% 4% 5% 9% &%

Sekil 5.31 E.Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt) — Arahk
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05 OCH06 OC (07 OC |08 0C

0g OC0 0Cc (11 0C
—— MEVC LT DURUM ( WWATT) -T163E | 0675 (1180011213

120C 113 0C (1400

15 0C (16 OC |17 OC (18 OC
-0116 | -83200 [ 7207

-10135 | 9360 | 0672
—— GONES 0DALI DURURMQWATT) | -706% | -5656 | -7007 | G201

-11332 (- 105097 |-11205 |- 11421

-0fdd | 5021 [ 4642

19 0C |20 0C |21 OC (22 OC |23 0C (24 OC |25 OC (26 OC
20 | 40 [ MY

- 11094 |- 15137 -15740 | - 16001
GOGS | -5616 | -6658

DESISM ORANL % 0% | AT | MY | 30

ZF0C |23 0C (28 OC 3000
-6702 | G370 | -6G07 | -6046

3 oc

-16706 |- 13003 13718 |-14082 |- 16626 |- 16036 |- 15830

-06E3 | B33 | -B166 | 8072
40 |40 | 4

-FOOT |-2085 | 02467 |-10075

-15463 |-12303|-13162
ML | 407 [ 41

-14200 1 17250 |-20166
8843|1023 |-11020

S0ETFE | -D6GS | -0dEd
0% | AL [T | Y | 40T | 30T

SO3TE | LTIE0 | -TEdE
40 | 409 | O

ML | 40y | 40

e I o I S I S A S 2 S

Sekil 5.32 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi (watt ) — Ocak
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_25000 M S0 (02 S0 (03 S0 |04 500 |05 U (06 S0 (07 S0 (0S5 S0 |05 50 10 S0 (11 J0 (1250 155014 50 (A5 SU 65U |17 SU 1SS 1950|2050 |21 S0 |22 SU |25 50 |24 20 [25 J0 |2650 |27 U |25 50

—— RENCUT DURIM (WA TT) -13185(-11601|-11325-1 5800 (-1 7001 -1 6359 |-11796| -7 255 | -6925 | -6472 [-537E2 [-5990 |-5397 |-10713 (-1 04589-1 358915555 [- 22147 |- 22431 |- 23635417757 [-1 4608-2006 3)-21 0E0f-1 5692 |-1 57 3313879 -1 141§
—— GINES ODAL DURLM (WATT) | 5164 |-7003 | -6689 | -9287 |-10145|-9833 | -7290 | 43993 |-4107 [-3951 |-2272 |-3414 |-4905 |-6444 |-B177 [-7574 |-10997 |-13160|-1 T327 |-14296|-10213[-8571 |-11891|-12646]-11259|-95158 [-5444 | 6817
DEéi$ih-1 ORAN % 8% |41 | 4% [ 419 | 40% | 409 | 35% | 399 | 1% | 38% [ 9% | 43% | 42% | 40% |41 | 1% | 1% [ 4% | 1% | 409 [ 39% | 4% | 1% | 4096 | 40 | 400 | 409 [ 40%

Sekil 5.33 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama s1 kayip degisimi ( watt ) — Subat
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1 ME | MR 10 4 MR | MR [ MR MRS | MRS | MR MRS | MR [ MR 1 MR | MR [ & ME | MR | MR MR | MR | MR MR | MR | MR 1l 4 MR | MR 10 MR

—— MENCUT DURLRM (VATT) 1095 |91 25 (-9299 [-5249 |-5050 (-1002 (1098 |-1050 |-1103 (1077 |-9649 |-9954 [-1034 [-8007 |-7255 |-7969 1173 |-1302 [-1171 [-1100 [-1144 |-9715 [-5058 [-5575 |-3852 |-53546 [-2291 |-4699 |-6199 [-7742 [-7546
—— GUNES ODALI DURUM (WaTT) |-8576 [-7229 |-7358 (6409 [-62686 -7561 |-2581 |-8242 -3645 |-3444 7570 7791 |-5130 |-6430 |-5695 |-6181 |-9126 |-1020|-9224 |-5524 |-8957 [-7E57 [B421 [-4451 [-3040 (3101 [1851 [-3606 [-4356 |-6029 [-5970
DEGIGM ORAM % 2% | 21% [ 2% | 21% | 22% | 22% | Z29% | 229 | 22% (2290 | 22% |22% | 219 | 2006 | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% [Z290 | 22% | 219 [20% | 20% | 22% [19% [19% | 23% | 22% |28 | 21%

Sekil 5.34 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Mart
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— MEVCUT DURUM [ WWATT) 9157 -9737 | -7696 |-6040 |-5345 |-4263 |-3570 |-4425 |-3026 |-1704 | -455 |-3183 |-5845 [-6187 |-4102 |-2727 |-6319 |-6804 |-5551 |-6393 |- 7477 |-7326 |-5595 |-3437 |-3885 |-2933 |-1491 |-1510|-1182 |-6766
—— GUNES ODALI DURUM (OWATT) [-7146 |-7538 | -6104 |-4534 -4 267 |-3454 |-261 7 |-3478 [-2466 [-1401 | -390 |-2389 |-4557 4576 3274 [-207 6 [-4944 |-5321 |-5156 |-4990 [-5551 (-5745 |-4444 |-2751 |-304 4 |-2404 |-1192 |-1233 | -915 |-5206
DEGISIM ORAN % 22% [22% | 21% | 20% | 20% [19% |21% |21% |19% |18% |14% | 25% |22% [219% [20% [24% [22% |22% | 24% |22% | 21% |22% | 219% [19% |22% |18% |20% |18% |23% |23%
Sekil 5.35 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Nisan
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—— GUNES CDALI DURLM OWATT) [-5248 |-3747 |-3755 [-2834 |-1393 | 412 [-289 | -5 | 913 |-632 |-1037 |-1063 | -598 |-1029 | -832 |-1531|-2085 |-1537 | -764 |-1470 | -493 | 1603 | 589 |-429 |-570 |-913 |-313 |-2241 | -889 |-2572 |-2736
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Sekil 5.36 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi (watt ) — Mayis
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Sekil 5.37 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Kasim
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Sekil 5.38 Cocuk O. hacminin giines odasi eklendikten sonraki giinliik ortalama 1s1 kayip degisimi ( watt ) — Arahk
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¢ Tek Cam ve Cift Cam kullamldiginda giines odas1 hacminin aylara gore sicakhik

degisim grafikleri Sekil 5.39,5.40, 5.41, 5.42, 5.43 ve 5.44° de gosterilmistir.

e Ebeveyn Yatak Odas1 ve Cocuk Odas1 hacimlerinin giines odas1 eklendikten sonra ,
pencere acik ve kapal oldugu durumdaki i¢ ortam sicakhk degisim grafikleri Sekil 5.45,

5.46,5.47, 5.48, 5.49 ve 5.50 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 5.39 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C ° ) — Subat ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)

89



1]
15 2o e
¥ S
/X §
10 °C .
7 =
AR 7 ‘
o / /)
5 C .-’"I/ s X A //
___/ = 8 /
N s /
\\ J|f = | e
o \\\\ ; 5 ///
O C N f |1 —
S it
7,
.-’#
5% /
10 °C
% 01102 |03 |04 (D5 (06 (07 | D8 (09 |10 |11 112 113 |14 [15 116 [17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 | 2T | 28
SU |SU |SU |SU |$U |SU |SU |SU |SU [$U |SU |SU U |SU |Su |su [su |su |su |suU |Su |su|su|su |su |su |su |su
— TEK CAMO C AN 27| T8 4932122377493 |93 132128/ 97 (64 (82|68 (2341 01-28|-51-15|25|12|03|-02|02|08|59
—QIFTCAMUC A0 1238|7985 |38 |27 (44 (8001107131321 082 (a8 (7214008 =204 11241171023 101110123862
DI5 ORTAM® C BE|aT (86|24 (07 (12148100094 |94 13412384 |58 | T3 |55 |03 | 272236911 (521-01|-25|00|15(33|65

Sekil 5.40 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C ° ) — Subat ( Saat 01.00 — 09.00 aralig1)
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Sekil 5.41 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C ) — Nisan ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.42 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C °) — Nisan ( Saat 01.00 — 09.00 aralig1)
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Sekil 5.43 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C °) — Kasim ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.44 Tek Cam ve Cift Cam kullanildiginda giines odas1 hacminin ortalama sicaklik degisimi ( C °) — Kasim ( Saat 01.00 — 09.00 aralig1)
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Sekil 5.45 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi
(C°) Subat ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.46 E.Yatak O. hacminin giines odas1 eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi
(C°) —Nisan ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.47 E. Yatak O. hacminin giines odasi eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi

(C°) Kasim ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.48 Cocuk Odasi hacminin giines odas1 eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi

(C°) Subat ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.49 Cocuk Odasi hacminin giines odas1 eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi
( C°) Nisan ay1 ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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Sekil 5.50 Cocuk Odas1 hacminin giines odas1 eklendikten sonra , pencere acik ve kapali oldugu durumdaki i¢ ortam sicakligindaki ortalama degisimi
(C°) Kasmm ( Saat 09.00 — 17.00 aralig1)
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5.5 Yapilan Hesaplarin Karsilastirilmasi

80

Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, tiim giin boyunca hesaplanan , aylik ortalama

e i¢ ortam sicaklik degisimi ,
¢ 1s1 kayiplarinda azalma ,
¢ 1s1 kayiplarindaki azalma oranlar1, Cizelge 5.1, 5.2 ,5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 I¢ ortam sicaklik degisimi (°

C)

E.YATAK ODASI (2 C)

COCUK ODASI (2 C)

MEVCUT DURUM | GUNES O. DURUM [ FARK | MEVCUT DURUM | GUNES O. DURUM | FARK
OCAK 59 7,7 1,8 59 7,3 1,4
SUBAT 4,7 6,4 1,7 4,7 6,1 1,4
MART 7,2 9,0 1,8 7,2 8,6 1,4
NISAN 12,1 14,1 2,0 12,1 13,5 1,4
MAYIS 16,7 18,9 2,2 16,7 18,1 1,4
KASIM 11,6 13,3 1,7 1,5 13,0 1,5
ARALIK 8,0 9,7 1,7 8,0 9,4 1,4

Cizelge 5.2 Is1kayiplarindaki azalma (watt)
E.YATAK ODASI ( watt) COCUK ODASI ( watt)

MEVCUT DURUM [ GUNES O. DURUM | FARK [ MEVCUT DURUM | GUNES O. DURUM | FARK
OCAK -12467 -6569 5898 -12968 -7745 5223
SUBAT -13383 -7109 6274 -13949 -8349 5600
MART -8069 -5681 2388 -8730 -6859 1871
NiSAN -4430 -2830 1600 -4839 -3814 1025
MAYIS -1460 -491 969 -1700 -1261 439
KASIM -4954 -3478 1476 -5355 -4217 1138
ARALIK -10353 -5505 4848 -10770 -6461 4309

Cizelge 5.3 Is1 kayiplarindaki azalma oranlar1 (%)
EBEVEYN YATAK O. COCUK ODASI

OCAK 47% 40%
SUBAT 47% 40%
MART 30% 21%
NiSAN 40% 21%
MAYIS 100% 21%
KASIM 33% 21%
ARALIK 47% 40%




Giines odasi eklendikten sonra E. yatak odas1 ve ¢ocuk odasinin pencerelerinin; acik - kapali

oldugu durumlardaki aylik ortalama i¢ ortam sicaklik degisimi (09.00 — 17.00), cizelge 5.4

‘de ; giines odas1 hacminde, tek cam ve ¢ift cam kullanildiginda i¢ ortam sicakligmin aylik

ortalama degisimi (09.00-17.00 ve 01.00-09.00) Cizelge 5.5’de, E.yatak odasi ve Cocuk

odasinin aylik ortalama sicaklik degisimi (09.00 — 17.00) Cizelge 5.6 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.4 E.yatak o. ve Cocuk odasinin sicaklik degisimi

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
PENCERE | PENCERE PENCERE PENCERE
KAPALI(C) | ACIK(C) | FARK(2C) | KAPALI(C) | ACIK (°C) FARK(° C)
SUBAT 7.4 10,3 2,9 7,0 9,9 2,9
NiSAN 15,0 17,8 2,8 13,7 16,6 2,9
KASIM 14,4 17,3 2,9 13,1 16,1 3,0

Cizelge 5.5 Tek cam ve cift cam kullanildiginda giines odasinin, sicaklik degisimi

GUNES ODASI (09.00 -17.00)

GUNES ODASI (01.00 - 09.00)

TEKCAM [ GIFT CAM FARK TEK CAM CIFT CAM FARK

(20 (2C) (2C) (20 (20 (2C)

SUBAT 7,33 6,74 0,59 4,14 4,80 0,66
NiSAN 15,52 14,67 0,85 11,20 11,98 0,78
KASIM 14,48 13,77 0,71 10,89 11,61 0,72

Cizelge 5.6 E.yatak odasi ve Cocuk odasunun sicaklik degisimi (9.00-17.00)

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (°C) |DURUM (°C) | (°C) |DURUM (2C) |DURUM (®C) (°C)
SUBAT 48 8,1 3,3 4,7 7.6 2,9
NiSAN 12,0 15,5 3,5 11,8 14,8 3,0
KASIM 11,4 14,8 3,4 11,3 14,3 3,0

5.6 Degerlendirme

e Giines odasi eklendikten sonra ebeveyn yatak odasi hacminin , i¢ ortam sicakhiginin

degisim degeri, ¢cocuk odasi hacminin i¢ ortam sicakligimin degisim degerinden daha

fazladir. Ebeveyn yatak odasinda en fazla sicaklik degisimi Mayis ayinda olmustur.

Giin olarak en fazla sicaklik degisimi 17 mayis giiniinde olmustur.(Bkz.Ek-5) Cocuk

odas1 hacminin sicaklik degisim degerinde, aylara gore degisim sadece Kasim ayinda
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goriilmektedir. I¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik degerleri Ek-1,Ek-2,Ek-3,Ek-
4,Ek-5 ,Ek-6 ve Ek-7 de verilmistir.

Giines odas1 eklendikten sonra , ebeveyn yatak odasinm 1s1 kayip degerlerindeki
azalma , ¢ocuk odast hacminin 1s1 kayip degerlerindeki azalmadan daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Is1 kaybinda, ortalama azalma degeri Subat aymda en fazladir.Kis
aylarmda (Ocak,Subat,Aralik) ebeveyn yatak odasinda 1s1 kayiplarindaki ortalama
azalma oranm1 %47, cocuk odasinda %40 ‘dir. En fazla 1s1 kaybinda azalma degeri 20
Subat tarihinde elde edilmistirr.(Bkz.Ek-9 )Is1 kayiplarinin degisim degerleri giinliik
olarak Ek-8,Ek-9,Ek-10,Ek-11,Ek-12 ,Ek-13 ve Ek-14 de gosterilmistir. Ebeveyn
yatak odasi1 ve ¢ocuk odasi hacimlerinin aylara gore ,1s1 kayiplarindaki azalma oranlar1

Ek-15,Ek-16,Ek-17 ve Ek-18 de gosterilmistir.

Hacimlerin , giines odas1 eklendikten sonra pencerelerin acik ve kapali oldugu
durumlarda,( saat 09.00-17.00 arasinda) aylik ortalama ,i¢ ortam sicakliginin degisimi
cocuk odast hacminde daha fazladir.En fazla degisim Kasim ayinda
gerceklesmistir.Pencerelerin acik ve kapali oldugu durumda 09.00 — 17.00 saat
araliginda hesaplanan aylik ortalama sicaklik degisim degerleri Ek-19,Ek-20,Ek-21

‘de gosterilmistir.

Tek cam kullanildiginda giines odasi hacminin , saat  09.00 — 17.00 araliginda
hesaplanan aylik ortalama sicaklik degisim degerleri en fazla Nisan ayinda
goriilmistiir.Saat 01.00 — 09.00 saat arahiginda ise c¢ift cam kullamldigr durumda
sicaklik degisim degeri yine Nisan ayminda goriilmiistiir.Glinliik ortalama sicaklik

degisim degerleri Ek-22,Ek-23,ve Ek-24"de gosterilmistir.

Giines odasi1 eklendikten sonra ebeveyn yatak odasinin , i¢ ortam sicakliginin degisim
degeri , saat 9.00-17.00 araliginda c¢ocuk odasmin i¢ ortam sicakliginin degisim
degerinden daha fazladir. Ebeveyn yatak odasinda en fazla aylik ortalama sicaklik
degisimi Nisan aymnda olmustur.Glinlere gore bakildiginda en fazla sicaklik
degisimleri 15 Subat, 6 Nisan ve 17 Kasim giiniidiir ,(Bkz.Ek-25-26-27). Cocuk
odast hacminde sicaklik degisimi en fazla Nisan ve Kasim ayindadir.Giin olarak en

fazla degisim 14 Subat ,6.Nisan ve 16 Kasim ‘da goriilmiistiir. (Bkz.Ek-26-27)
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6. SONUC

Yapilan bu calismada, giines enerjisi ve edilgen yararlanma konularma temel ilkeler
dogrultusunda yer verilerek, edilgen sistemlerin degerlendirildigi yapilarda tasarim olgiitleri
ortaya konulmus ve bu tasarim Olgiitleri dogrultusunda secilen bir Ornek yapi iizerinde

irdelenmistir
Yapilan hesaplar ve caligmalar gostermistir ki;

e Giines odas1 eklendikten sonra i¢ ortam sicakliklarinda aylara gore artis oldugu, bu artisin

, cam alan1 daha fazla olan hacimde sicaklik artiginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

e Hacimlerin 1s1 kayip durumlar1 incelendiginde , mevcut durumda ebeveyn yatak odasinin
1s1 kayb1 , yalitimsiz duvar alanmin daha az olmasi nedeniyle, ¢ocuk odasmin 1s1 kayip
degerinden daha azdir.Giines odas1 eklendikten sonra , ebeveyn yatak odasinin 1s1
kaybindaki azalma miktari, ¢ocuk odasindaki 1s1 kaybindaki azalma miktarindan daha
fazladir. Ozellikle kis aylarinda, giines odasi ekleme yonteminin 1s1 kayiplarmin

azalmasinda %40-47 oraninda yarar sagladigi goriilmektedir.

e Giines odasmin arkasindaki hacimlerin ,pencerelerinin agik olmasi i¢ ortam sicakliginin

artmasinda giindiiz saatlerinde (9.00-17.00 aras1) etkili olmaktadir.

e Giines odas1 eklendikten sonra i¢ ortam sicakliklarinda aylara gore degisimin saat 9.00-

17.00 araliginda , tiim giin i¢in hesaplanan degerlerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

e Giines odasinda kullanilan tek cam ve c¢ift cam, giines odasi hacminin sicakligini
etkilemektedir. Saat 9.00 — 17.00 arahginda tek cam kullanildig: takdirde, i¢ ortam
sicakligindaki degisiklik ¢ift cam kullanildigi durumdan daha fazladir. Saat 01.00 — 09.00
araliginda ise , c¢ift cam kullanilan giines odast hacminde i¢ ortam sicakligi daha
fazladir.Sera hacminde tek cam kullanimi, ser etkisi ac¢isindan olumlu sonug verirken
,gece saatlerinde 1s1 kayiplart fazla oldugu icin , sicaklik degisimi daha az oldugu

goriilmektedir.

e Dis ortam sicakligmm grafiklerde belirlendigi gibi ,yapilan hesaplamalarda konutlara
giines odas1 eklenmesinin, i¢ ortam sicakligini etkiledigi ve kis aylar1 boyunca 6lgiilen i¢

ortam sicaklik degerlerinde artis oldugu goriilmektedir.

e Hesaplamalar g6z Oniine alinarak olusturulan grafikler sonucunda , konutlara giines odasi
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eklemenin , kis aylarinda 1sitma yoniinden yapi1 yiikiinii hafifletecegi, 1s1 kayiplarmin

azalmasimnda %40-47 ‘e oraninda 6nemli dl¢lide yarar saglayacag: goriilmektedir.

Edilgen sistemle giines enerjisinden dolayli olarak yararlanmada 6nemli bir yontem olan
giines odasi eklenmesi mimari tasarimda yer almasi gereken bir tasarim verisi olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Yeni yapilan tasarimlarda bu etken gz Oniinde tutularak farkli
tasarimlar gelistirilebilecegi gibi , varolan yapilarin agik olan teras ve/ya da balkonlarmin
camla kapatilarak bir tiir giines odasi olusturulmasi da giines enerjisinden etkin olarak

yararlanmanin ve 1s1 kayiplarinin da azaltilmasmin 6nemli bir yolu olmaktadir.

Edilgen sistemde giines enerjisinden dolayli yada dolaysiz yararlanabilmenin 6n kosulu
ise, yapilarin yerlesimlerinde , kis aylarinda yeterli giines i1smimlarini alabilecek
diizenlerin olusturulmasi , yol-yapr arasindaki uzaklik-yiikseklik iligkilerinin iyi
saptanmasi , yapilarin birbilerinin giinesini engellememesi , egim-yon etkenlerinin iyi

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1 -Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (°C)- OCAK

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (2 C) DURUM (2 C) (2C) [DURUM (2C) [DURUM (2C) (20
01 0C 5,6 7,6 2,0 5,6 7,0 1,4
02 OC 71 8,7 1,6 71 8,5 1,4
03 0C 7,5 9.4 1,9 7,5 9,0 1,4
04 OC 7,8 9,9 2,1 7,8 9,1 1,4
05 OC 8,3 10,2 1,9 8,3 9,6 1,4
06 OC 9,3 11,0 1,7 9,3 10,8 1,5
07 OC 10,2 11,9 1,8 10,2 11,6 1,5
08 OC 9,6 11,4 1,9 9,6 11,1 1,5
09 OC 9,3 11,1 1,8 9,3 10,8 1,5
100C 8,8 10,6 1,8 8,9 10,4 1,5
110C 8,3 10,1 1,8 8,3 9,8 1,5
120C 8,1 10,2 2,1 8,1 9,5 1,4
13 0C 7,6 9,7 2,1 7,5 8,9 1,4
14 OC 7,6 9,2 1,6 7,6 9,0 1,4
150C 7,0 8,6 1,6 7,0 8,4 1,4
16 OC 5,5 7,1 1,6 5,6 6,9 1,4
17 0C 4,2 5,9 1,7 4,2 5,6 1,4
18 OC 2,8 4,4 1,7 2,8 4.2 1,4
190C 2,9 4,8 1,9 2,9 4,3 1,4
20 OC 3,7 5,3 1,6 3,7 5,0 1,4
21 0C 4,5 6,1 1,6 4,5 5,9 1,4
22 OC 4,5 6,1 1,6 4,5 5,9 1,4
23 0C 3.9 5,6 1,7 3,9 5,3 1,4
24 OC 3,2 5,4 2,2 3,2 4,7 1,4
25 0C 3,0 4,6 1,6 3,0 4,4 1,4
26 OC 3,4 5,5 2,1 3,3 4,7 1,3
27 OC 4,8 6,7 1,9 4,7 6,1 1,4
28 OC 5,3 6,9 1,7 5,3 6,7 1,4
29 OC 5,0 6,7 1,7 5,0 6,5 1,4
30 OC 3,3 5,0 1,7 3,4 48 1,4
31 0C 1,0 2,6 1,6 1,0 2,4 1,4

ORTALAMA 59 7,7 1,8 5,9 7,3 1,4
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Ek 2 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C)- SUBAT

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (°C) |DURUM(C) | (°C) [DURUM(°C) [DURUM(°C) |(C)
01U 2,8 43 1,6 27 4,0 1,4
02 SU 4,6 6.6 2,0 45 6.0 1,4
03 SU 6.9 8,6 1,7 6.9 8,4 1,5
04 SU 53 7,0 17 53 67 1,4
05 SU 3,6 53 1,7 37 5,1 1,4
06 SU 25 4,1 1,6 25 39 1,4
07 SU 45 6,1 1,6 45 58 1,4
08 SU 7.8 9,5 1,7 7.8 9,2 1,4
09 SU 10,3 12,0 1,7 10,3 1,7 1,4
10U 11,8 137 1,9 1,7 13,1 1,4
118U 13,0 14,7 1,7 13,0 14,4 1,5
125U 12,8 14,6 18 12,9 14,3 1,4
135U 11,9 13,9 2,0 11,9 13,3 1,4
14 SU 9,7 1,8 2,1 97 11,1 1,4
15 SU 8,5 10,2 1,7 8,5 9.9 1,5
16 SU 6.7 8,4 1,7 6.7 8,1 1,4
175U 3,38 5,4 1,6 3,38 5,2 1,4
185U 0.2 18 1,6 02 1,6 1,4
195U 2,3 06 17 23 0,9 1,4
20 SU 3,5 1,8 1,7 35 2,2 1,4
21U 1,3 03 1,6 14 0.0 1,4
22 SU 1,1 27 1,6 1,1 25 1,4
235U 1,1 2,7 1,6 1,1 25 1,4
24 SU 0.0 1,6 1,6 0,0 1,4 1,4
255U 0,6 1,0 1,6 06 0.8 1,4
26 SU 1,2 3,0 18 1,1 25 1,4
27 SU 34 5,4 2,0 33 47 13
28 SU 5,5 7,2 1,6 55 6.9 1,4
[ORTALAMA | 47 6,4 1,7 47 6,1 1,4
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Ek 3 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) - MART

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (2C) |DURUM(2C) |(°C)|DURUM(2c) |DURUM(2C) [(2cC)
01 MR 5.4 73 1.9 54 6,9 15
02 MR 6,3 8,5 2.2 6.2 76 15
03 MR 6,1 78 1,7 6,1 75 15
04 MR 7,3 9.4 2,1 7.2 8,7 1,5
05 MR 75 9,2 1.7 75 93 1.9
06 MR 6.8 85 1.7 68 8,6 1,8
07 MR 5,6 73 1,7 5,6 7,0 1,4
08 MR 5,0 6,7 1,7 5,0 6.4 1,4
09 MR 45 6,2 1,7 45 5,9 1,4
10 MR 4,7 6,3 1,6 4,7 6,1 1,4
11 MR 5,2 6,9 1,7 52 6,6 1,4
12 MR 5.6 7,3 1,7 56 7,0 1,5
13 MR 56 76 2,0 56 7.0 15
14 MR 6,8 8,8 2,0 6,7 8,1 1,4
15 MR 7.8 9,5 1,7 7,7 9,2 1,5
16 MR 8.4 10,1 1,7 8,5 9,9 1,4
17 MR 6,1 7.8 1,7 6,1 75 1,4
18 MR 3,9 55 1,6 3,9 52 1,4
19 MR 3,1 48 1,7 3,0 4.4 1,4
20 MR 35 5,2 1.7 35 54 1.9
21 MR 4,0 5,7 1,7 40 5,0 1,0
22 MR 5,0 6,7 1,7 5,0 6,4 1,4
23 MR 6,5 87 2.2 6.4 78 1,4
24 MR 9,1 10,8 1,7 9,1 10,5 1,4
25 MR 11,3 13,2 1,9 11,3 12,8 15
26 MR 12,9 15,1 23 12,8 14,2 1,4
27 MR 14,5 16,2 1,7 14,5 15,9 1,4
28 MR 13,4 15,3 1,9 13,4 14,9 1,4
29 MR 12,4 14,0 1,7 12,4 13,8 1,4
30 MR 9,7 11,7 2,0 9,7 11,2 1,4
31 MR 9,1 11,2 21 9,0 10,5 1,4
[oRTALAMA 7,2 9,0 | 18 7,2 8,6 1,4
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Ek 4 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C)- NISAN

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |[MEVCUT GUNES O. FARK (

DURUM (°C) |[DURUM@EC)| (¢C) |DURUM (2C) |[DURUM (°C) | °C)

01 Ni 75 9,3 1,7 7,6 9,0 1,4
02 NI 6,9 8,6 1,7 6,9 8,4 1,4
03 Ni 7.3 10,0 2,6 7.2 8,7 1,4
04 Ni 8,9 11,2 2,3 8,8 10,2 1,4
05 Ni 10,6 13,0 25 10,4 11,9 1,4
06 Ni 12,0 14,5 2,5 11,9 13,3 1,4
07 Ni 12,8 14,8 2,0 12,8 14,2 1,4
08 Ni 13,0 14,9 1,9 12,9 14,4 1,4
09 Ni 13,7 15,8 2.1 13,6 15,0 1,4
10 Ni 14,8 16,6 1,8 14,8 16,2 1,4
11 Ni 171 18,7 1,6 17,0 18,4 1,4
12 Ni 15,9 18,0 2.1 15,9 17,3 1,4
13 Ni 13,7 15,5 1,7 13,7 15,2 1,4
14 Ni 11,3 13,0 1,7 11,3 12,7 1,4
15 Ni 11,7 13,4 1,7 11,7 13,1 1,4
16 Ni 13,1 14,8 1,7 13,1 14,5 1,4
17 Ni 12,3 14,0 1,7 12,3 13,7 1,4
18 Ni 11,1 12,9 1,7 11,3 12,6 1,3
19 Ni 9,9 11,7 1,8 9,9 11,3 1,4
20 Ni 9,9 12,0 2,2 9,8 11,2 1,4
21 Ni 9,5 11,2 1,7 9,5 10,5 1,1
22 Ni 9,2 10,9 1,7 9,2 10,7 1,5
23 Ni 10,1 12,5 25 9,9 11,4 1,4
24 Ni 11,9 14,5 2,5 11,8 13,2 1,4
25 Ni 12,9 14,6 1,8 12,9 14,3 1,4
26 Ni 14,2 16,0 1,8 14,2 16,0 1,8
27 Ni 15,5 18,0 2,5 15,4 16,8 1,4
28 Ni 16,7 18,6 1,9 16,6 18,0 1,4
29 Ni 17,2 19,0 1,8 17,2 18,6 1,4
30 Ni 13,7 16,1 2,4 13,7 15,1 1,4
[orTALAMA 12,1 141 2,0 12,1 13,5 1,4
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Ek 5 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C)- MAYIS

E.YATAK ODASI GOCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK | MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (°C) DURUM (°C) (°C) |[DURUM(°C) |DURUM(°C) (°C)
01 MY 11,7 13,3 1,7 11,6 13,0 1,4
02 MY 10,6 12,3 1,7 10,6 12,0 1,4
03 MY 11,6 13,3 1,7 11,6 13,0 1,5
04 MY 13,1 15,3 2,2 13,0 14,4 1,4
05 MY 14,7 17,0 2,3 14,7 16,1 1,4
06 MY 17,1 18,9 1,9 17,0 18,4 1,4
07 MY 18,1 19,8 1,8 18,1 19,5 1,4
08 MY 19,4 21,2 1,9 19,3 20,8 1,5
09 MY 20,1 22,5 2,4 20,1 21,5 1,4
10 MY 19,8 22,4 2,6 19,7 21,1 1,4
11 MY 18,6 21,0 2,4 18,5 19,9 1,4
12 MY 17,7 20,1 2,4 17,6 19,0 1,4
13 MY 17,8 20,3 2,5 17,7 19,1 1,4
14 MY 17,7 20,2 2,5 17,6 19,0 1,4
15 MY 17,2 19,0 1,8 17,2 18,6 1,4
16 MY 16,3 18,2 1,8 16,3 17,8 1,4
17 MY 15,5 18,1 2,7 15,4 16,8 1,4
18 MY 16,2 18,8 2,6 16,1 17,5 1,4
19 MY 16,4 19,1 2,6 16,3 17,8 1,4
20 MY 16,7 18,9 2,2 16,7 18,1 1,4
21 MY 17,8 20,5 2,7 17,6 19,1 1,5
22 MY 20,2 22,8 2,7 20,0 21,4 1,4
23 MY 21,5 23,4 1,9 21,5 22,9 1,4
24 MY 20,5 22,4 1,9 20,5 21,9 1,4
25 MY 19,2 21,7 2,5 19,1 20,5 1,4
26 MY 17,3 19,0 1,7 17,3 18,7 1,4
27 MY 15,8 17,6 1,8 15,8 17,2 1,4
28 MY 15,1 17,4 2,3 15,0 16,4 1,4
29 MY 15,5 17,4 1,9 15,4 16,8 1,4
30 MY 15,0 16,9 2,0 15,0 16,4 1,4
31 MY 14,7 16,4 1,7 14,7 16,1 1,5
| ORTALAMA 16,7 18,9 2,2 16,7 18,1 1,4
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Ek 6 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C)- KASIM

E.YATAK ODASI COCUK ODASI

MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK

DURUM (°C) DURUM (°C) (¢C) |DURUM(°C) |DURUM(°C) (°C)
01 KA 16,3 18,3 2,0 16,2 17,6 1,4
02 KA 16,4 18,0 1,6 16,3 17,8 1,4
03 KA 17,0 19,0 2,0 17,0 18,3 1,4
04 KA 15,8 18,0 2,2 15,8 17,3 1,5
05 KA 15,4 17,1 1,7 15,3 16,8 1,5
06 KA 13,7 15,5 1,8 13,7 15,1 1,4
07 KA 13,0 14,8 1,8 12,9 14,4 1,5
08 KA 13,6 15,5 1,9 13,6 14,9 1,4
09 KA 13,1 14,8 1,7 13,1 14,6 1,4
10 KA 11,0 12,8 1,8 11,1 12,5 1,4
11 KA 8,8 10,8 2,0 8,7 10,1 1,4
12 KA 8,8 10,7 1,9 8,7 10,1 1,4
13 KA 10,6 12,2 1,7 10,6 12,0 1,4
14 KA 11,4 13,1 1,7 11,4 12,9 1,4
15 KA 10,0 11,9 1,9 10,0 11,4 1,4
16 KA 9,9 11,9 2,0 9,9 11,3 1,4
17 KA 11,5 13,1 1,6 11,4 12,8 1,4
18 KA 14,2 15,9 1,7 14,2 15,6 1,4
19 KA 15,1 16,9 1,8 15,1 16,6 1,5
20 KA 13,5 15,1 1,7 13,5 14,9 1,4
21 KA 10,4 12,1 1,7 10,4 11,9 1,4
22 KA 8,6 10,3 1,6 8,6 10,0 1,4
23 KA 7,9 9,6 1,7 7,9 9,3 1,4
24 KA 7,1 8,9 1,8 71 8,5 1,4
25 KA 6,5 8,0 1,5 6,5 7,9 1,4
26 KA 7,9 9,5 1,6 7,9 9,3 1,4
27 KA 9,9 11,6 1,6 9,9 11,4 1,4
28 KA 10,4 12,3 1,9 10,4 12,0 1,6
29 KA 10,1 11,9 1,8 10,1 11,6 1,4
30 KA 8,9 10,6 1,7 8,9 10,4 1,5
|ORTALAMA 11,6 13,3 1,7 11,5 13,0 1,50
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Ek 7 -Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C)- ARALIK

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (2C) |DURUM (2C) (¢c) |DURUM(2c)|DURUM(2C) | (°C)
01 AR 9,1 10,7 1,6 9,1 10,5 1,4
02 AR 8,6 10,3 16 8,6 10,0 1,4
03 AR 8,5 10,2 1,7 8,6 10,0 1,4
04 AR 8,0 9,6 1,7 7.9 9,3 1,4
05 AR 8,2 9.8 1,7 8,1 9,6 1,4
06 AR 8,7 10,5 1,7 8,7 10,1 1,4
07 AR 8,4 10,0 1,6 8,4 98 1,4
08 AR 74 9,0 1,7 74 8,8 1,4
09 AR 6,3 7.9 1,6 6,3 7,6 1,3
10 AR 5,7 7,3 1,6 5,7 7.1 1,4
11 AR 5,3 6,9 16 53 6,7 14
12 AR 5,7 7,3 1,6 5,7 7.1 1,4
13 AR 6,8 8,7 1,9 6,8 8,1 1,4
14 AR 7.6 9,6 2,0 75 8,9 1,4
15 AR 7,3 9,0 1,7 7.3 8,7 1,4
16 AR 6,3 7.9 1,7 6,3 7.7 1,4
17 AR 5,2 6,9 1,7 5,2 6,6 14
18 AR 5,0 7.1 2,0 49 6,3 1,4
19 AR 6,3 7,8 1,6 6,2 7,6 1,4
20 AR 7,2 8,9 1,7 72 8,7 1,4
21 AR 7,9 9,5 1,7 7,9 9,3 14
22 AR 6,5 8,3 1,8 6,5 8,0 1,5
23 AR 7,2 8,9 1,6 7.1 8,5 1,4
24 AR 9,0 10,6 1,6 9,0 10,4 1,4
25 AR 11,4 13,0 1,6 11,4 12,8 1,4
26 AR 13,1 14,7 1,6 13,1 14,5 1,4
27 AR 13,9 15,5 1,6 13,9 15,3 1,4
28 AR 13,5 15,1 1,7 13,5 14,9 1,4
29 AR 10,8 12,5 1,7 10,9 12,3 1,4
30 AR 7.5 9,2 1,7 7.6 9,0 1,4
31 AR 5,2 7.1 1,9 5,1 6,6 1,4
[orTALAMA 8,0 9,7 1,7 8,0 9,4 1,4
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Ek 8 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarmm giinlik ortalama azalma

degerleri (watt) - OCAK

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUKO. | EYATAK | COCUKO. | E.YATAK COCUK 0.
0O.(WATT) (WATT) | O.(WATT) | (WATT) O.(WATT) (WATT)
010C -10991 -11632 -5763 -7065 5228 4567
02 OC -9314 -9575 -4917 -5656 4397 3919
03 OC -11376 -11800 -5819 -7007 5557 4793
04 OC -10574 -11213 -5322 -6801 5252 4412
05 0OC -8582 -9115 -4451 -5544 4131 3571
06 OC -7956 -8320 -4340 -5021 3616 3299
07 OC -7693 -7897 -4013 -4642 3680 3255
08 OC -9746 -10135 -5232 -6065 4514 4070
09 OC -8962 -9360 -4823 -5616 4139 3744
10 OC -9304 -9573 -4906 -5658 4398 3915
11 0C -11001 -11332 -5789 -6702 5212 4630
12 0C -10062 -10597 -4906 -6370 5156 4227
13 0C -10821 -11205 -5105 -6607 5716 4598
140C -10825 11421 -5995 -6946 4830 4475
150C 11619 11914 -6104 -7007 5515 4907
16 OC -14659 -15137 -7806 -8985 6853 6152
17 OC -15187 -15740 -7957 -9357 7230 6383
18 OC -16298 -16901 -8687 -10075 7611 6826
19 OC -14967 -15796 -7974 -9583 6993 6213
200C -13339 -13903 -7226 -8333 6113 5570
210G 13244 13718 -7095 -8166 6149 5552
22 OC -14392 -14982 -7773 -8972 6619 6010
23 OC -15111 -15626 -8021 -9278 7090 6348
24 OC -15453 -16036 -8283 -9565 7170 6471
25 0C -15211 -15839 -8220 -9484 6991 6355
26 OC -14594 -15452 -7412 -9372 7182 6080
27 0C 11815 -12303 -5864 -7320 5951 4983
28 OC -12689 -13162 -6810 -7848 5879 5314
29 OC -14429 -14899 -7691 -8843 6738 6056
30 OC -16705 -17250 -8898 -10232 7807 7018
31 OC -19552 -20166 -10430 -11989 9122 8177
ORTALAMA

DEGISIM 5898 5222
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Ek 9 - Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, 1s1 kayiplarmm giinlik ortalama azalma

degerleri (watt) - SUBAT

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUKO. | EYATAK | GOGUKO. E.YATAK COCUK O.
O.(WATT) (WATT) | O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT)
01 SU -12235 -13188 -7017 -8164 5218 5024
02 SU -10996 -11601 -5554 -7003 5442 4598
03 SU -11011 -11328 -5817 -6689 5194 4639
04 SU -15422 -15800 -8077 -9287 7345 6513
05 SU -16373 -17001 -8808 -10148 7565 6853
06 SU -15657 -16389 -8533 -9883 7124 6506
07 SU -10995 -11796 -6147 -7290 4848 4506
08 SU -6853 -7255 -3640 -4399 3213 2856
09 SU -6701 -6925 -3428 -4107 3273 2818
10 SU -6034 -6472 -3081 -3981 2953 2491
118U -3511 -3722 -1930 -2272 1581 1450
12U -5962 -5990 -2863 -3414 3099 2576
13U -8182 -8397 -3886 -4905 4296 3492
14 SU -10202 -10713 -5093 -6444 5109 4269
15 SU -10210 -10489 -5338 -6177 4872 4312
16 SU -13069 -13389 -6853 7874 6216 5515
17 U -18047 -18588 -9568 -10997 8479 7591
18 SU -21415 -22147 -11446 -13160 9969 8987
19 SU 21668 22431 11503 13327 10165 9104
20 SU -22508 -23634 -12286 -14296 10222 9338
21 SU -16781 -17757 -9208 -10819 7573 6938
225U 14266 14606 -7458 -8571 6808 6035
23 SU -19436 -20063 -10343 -11891 9093 8172
24 U -20188 -21060 -10959 -12646 9229 8414
25 SU -17860 18692 -9751 11259 8109 7433
26 SU -14933 -15733 -7903 -9518 7030 6215
27 SU -13245 -13979 -6664 -8444 6581 5535
28 SU -10956 -11416 -5889 -6817 5067 4599
ORTALAMA

DEGISIM 6274 5599
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Ek 10 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin giinliik ortalama azalma

degerleri (watt) - MART

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUKO. | EYATAK | GOCUKO. E.YATAK COCUK 0.
O.(WATT) (WATT) | O.(WATT) |~ (WATT) O.(WATT) (WATT)
01 MR -10209 -10935 -7262 -8576 2947 2359
02 MR -8327 -9123 -5603 -7229 2724 1894
03 MR -8469 -9299 -6261 -7358 2208 1941
04 MR -7606 -8249 -5005 -6499 2601 1750
05 MR -7637 -8080 -5402 -6286 2235 1794
06 MR -9303 -10025 -6764 -7861 2539 2164
07 MR -10275 -10987 -7411 -8581 2864 2406
08 MR -9693 -10506 -6996 -8242 2697 2264
09 MR -10247 -11030 -7473 -8648 2774 2382
10 MR -9994 -10777 -7299 -8444 2695 2333
11 MR -8924 -9649 -6433 -7570 2491 2079
12 MR -9192 -9934 -6725 -7791 2467 2143
13 MR -9641 -10342 -6691 -8130 2950 2212
14 MR -7068 -8007 -4944 -6430 2124 1577
15 MR -6707 -7255 -4878 -5695 1829 1560
16 MR -7568 -7969 -5353 -6181 2215 1788
17 MR -11098 -11735 -7939 -9126 3159 2609
18 MR -12109 -13027 -8846 -10201 3263 2826
19 MR -10677 -11710 -7854 -9224 2823 2486
20 MR -10238 -11006 -7472 -8624 2766 2382
21 MR -10653 -11444 -7763 -8957 2890 2487
22 MR -8895 -9718 -6538 -7657 2357 2061
23 MR -7232 -8058 -4684 -6421 2548 1637
24 MR -4939 -5575 -3716 -4451 1223 1124
25 MR -3589 -3882 -2393 -3040 1196 842
26 MR -3404 -3846 -1813 -3101 1591 745
27 MR -1979 -2291 -1405 -1851 574 440
28 MR -4619 -4699 -2919 -3606 1700 1093
29 MR -5755 -6199 -2919 -4856 2836 1343
30 MR -7270 -7742 -4852 -6029 2418 1713
31 MR -6827 -7546 -4498 -5970 2329 1576
ORTALAMA

DEGISIM 2388 1871
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Ek 11 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin giinliik ortalama azalma

degerleri (watt) — NISAN

GUNES ODALI
MEVCUT DURUM DURUM FARK
E.YATAK COCUK O. E.YATAK | GOCUKO. E.YATAK COCUK O.
O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT)

01 NI -8669 9187 6177 7146 2492 2041
02 NI 9021 9737 6577 7638 2444 2099
03 NI -6912 7696 4466 6104 2446 1592
04 NI 5347 -6040 -3140 4834 2207 1206
05 NI -4804 5348 2484 4267 2320 1081
06 NI -3701 4268 -1759 3454 1942 814
07 NI 3249 -3570 -1884 2817 1365 753
08 NI 4068 4425 2607 3478 1461 947
09 NI 2622 3026 -1464 2466 1158 560
10 NI -1423 -1704 927 -1401 496 303
11 NI -403 -455 351 -390 52 65

12 NI -3240 3183 1563 2389 1677 794
13 Ni -5483 5845 -3899 4557 1584 1288
14 NI -5692 6187 4068 4876 1624 1311
15 NI -3607 4102 2738 3274 869 828
16 Ni 2706 2727 -1630 2076 1076 651

17 NI 5894 6319 4227 4944 1667 1375
18 Ni 6328 6804 4553 5321 1775 1483
19 Ni -6021 6551 -4236 5156 1785 1395
20 NI -5914 6393 -3526 -4990 2388 1403
21 NI -6866 7477 -5022 5881 1844 1596
22 NI 6787 7326 4947 5745 1840 1581
23 NI 4947 5598 2617 4444 2330 1154
24 NI 2934 3437 -1089 2781 1845 656
25 NI -3649 -3885 2486 3044 1163 841

26 NI 2435 2939 -1724 2404 711 535
27 NI -1275 -1491 38 1192 1313 299
28 NI 1275 -1510 647 -1239 628 271

29 Ni -1104 -1182 485 915 619 267
30 NI 6522 6766 -3637 -5206 2885 1560

ORTALAMA

DEGISIM 1600 1025
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Ek 12 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin giinliik ortalama azalma

degerleri (watt) - MAYIS

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUK 0. E.YATAK COCUK O. E.YATAK COCUKO.
O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT)

01 MY -6077 -6661 -4464 -5249 1613 1412
02 MY -4300 -4750 -3169 -3747 1131 1003
03 MY -4449 -4789 -3160 -3755 1289 1034
04 MY -2935 -3477 -1588 -2834 1347 643
05 MY -1427 -1721 -276 -1398 1151 323
06 MY -247 -447 -55 -412 192 35

07 MY -396 -391 -54 -289 342 102
08 MY -162 -114 36 -95 198 19

09 MY 912 716 1134 913 222 197
10 MY -590 -769 621 -632 1211 137
11 MY -1057 -1302 242 -1037 1299 265
12 MY -998 -1296 339 -1063 1337 233
13 MY -560 -729 714 -598 1274 131

14 MY -978 -1252 511 -1029 1489 223
15 MY -1024 -1121 -503 -882 521 239
16 MY -1764 -1950 -1031 -1531 733 419
17 MY -2407 -2675 -427 -2088 1980 587
18 MY -1304 -1820 -83 -1537 1221 283
19 MY -832 -999 722 -784 1554 215
20 MY -1603 -1839 -531 -1470 1072 369
21 MY -184 -523 906 -493 1090 30

22 MY 1680 1188 1776 1608 96 420
23 MY 418 480 498 589 80 109
24 MY -523 -560 -37 -429 486 131

25 MY -474 -695 785 -570 1259 125
26 MY -1199 -1201 -721 -913 478 288
27 MY -3071 -3275 -1976 -913 1095 2362
28 MY -2340 -2784 -959 -2241 1381 543
29 MY -1073 -1159 -320 -889 753 270
30 MY -3160 -3329 -1862 -2572 1298 757
31 MY -3133 -3448 -2279 -2736 854 712

ORTALAMA

DEGISIM 969 439
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Ek 13 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin giinliik ortalama azalma

degerleri (watt) - KASIM

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUKO. | E.YATAK | COCUKO. | E.YATAK COCUK O.
O.(WATT) (WATT) 0.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT)

01 KA -451 -814 -85 -789 366 25

02 KA -1147 -1201 -781 -923 366 278

03 KA -1278 -1393 -488 -1129 790 264
04 KA -2107 -2300 -1058 -1847 1049 453

05 KA -2222 -2425 -1629 -1908 593 517
06 KA -4495 -4617 -2969 -3574 1526 1043
07 KA -4387 -5011 -3247 -4026 1140 985
08 KA -1760 -2077 -954 -1719 806 358
09 KA -4311 -4272 -2833 -3226 1478 1046
10 KA 7797 -8221 -5546 -6384 2251 1837
1 KA -7822 -8570 -5407 -6800 2415 1770
12 KA -5837 -6701 -4166 -5452 1671 1249
13 KA -3850 -3954 -2631 -3023 1219 931

14 KA -4948 5177 -3479 -4002 1469 1175
15 KA 7941 -8571 -5609 -6763 2332 1808
16 KA -5520 -6290 -3877 -5095 1643 1195
17 KA -2609 -3070 -2095 -2500 514 570
18 KA -1449 -1524 -927 -1197 522 327
19 KA -2370 -2404 -1587 -1836 783 568
20 KA -5201 -5471 -3692 -4241 1509 1230
21 KA -7964 -8320 -5622 -6436 2342 1884
22 KA -7600 -8444 -5773 -6703 1827 1741
23 KA -7181 -7558 -4999 -5861 2182 1697
24 KA -9217 -9860 -6588 7715 2629 2145
25 KA -9171 -10063 -6671 -7973 2500 2090
26 KA -5522 -6183 -4205 -4911 1317 1272
27 KA -4493 -4844 -3282 -3797 1211 1047
28 KA -6623 -6946 -4422 -5427 2201 1519
29 KA -6197 -6797 -4603 -5360 1594 1437
30 KA 7141 -7562 -5129 -5889 2012 1673

ORTALAMA

DEGISIM 1475 1138
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Ek 14 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin giinliik ortalama azalma

degerleri (watt) — ARALIK

MEVCUT DURUM GUNES ODALI DURUM FARK
E.YATAK COCUKO. | E.YATAK | COCUKO. | E.YATAK COCUKO.
O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT) O.(WATT) (WATT)
01 AR -9082 -9478 -4923 -5682 4159 3796
02 AR -9701 -10112 -5246 -6062 4455 4050
03 AR -9934 -10238 -5216 -6052 4718 4186
04 AR -10854 -11360 -5846 -6837 5008 4523
05 AR -9553 -9995 -5200 -6014 4353 3981
06 AR -8522 -8849 -4436 -5274 4086 3575
07 AR -10754 -11075 -5691 -6551 5063 4524
08 AR -12288 -12698 -6551 -7538 5737 5160
09 AR -12437 -12926 -6700 7726 5737 5200
10 AR -12831 -13332 -6908 -7964 5923 5368
11 AR -13436 -13920 -7205 -8290 6231 5630
12 AR -11852 -12505 -6562 -7598 5290 4907
13 AR -9989 -10418 -5039 -6219 4950 4199
14 AR -10570 -11051 -5166 -6596 5404 4455
15 AR -11738 -12155 -6285 7244 5453 4911
16 AR -12916 -13285 -6820 -7840 6096 5445
17 AR -13955 -14536 -7503 -8700 6452 5836
18 AR -13218 -13929 -6750 -8426 6468 5503
19 AR -10040 -10668 -5630 -6532 4410 4136
20 AR -10229 -10407 -5288 -6063 4941 4344
21 AR -10614 -11053 -5720 -6601 4894 4452
22 AR -13306 -13673 -6942 -8081 6364 5592
23 AR -9899 -10744 -5656 -6718 4243 4026
24 AR -6192 -6501 -3394 -3933 2798 2568
25 AR -5281 -5555 -2899 -3363 2382 2192
26 AR -4123 -4330 -2185 -3363 1938 967
27 AR -3497 -3714 -1934 -2266 1563 1448
28 AR -5505 -5283 -2518 -2844 2987 2439
29 AR -10836 -11274 -5858 -6757 4978 4517
30 AR -13607 -13781 -6990 -7991 6617 5790
31 AR -14185 -15031 -7607 -9157 6578 5874
ORTALAMA

DEGISIM 4848 4309




Ek 15 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin

102

saat 0.00 — 23.00

araliginda hesaplanan giinliik ortalama azalma degerlerindeki % degisim oranlar1. —

OCAK - SUBAT

E.YATAK O.

COCUKO.

010C

46%

39%

020C

46%

41%

030C

47%

41%

04 OC

46%

39%

050C

46%

39%

06 OC

46%

40%

07 0C

47%

41%

08 OC

47%

40%

09 OC

46%

40%

10 OC

46%

41%

11 0C

46%

41%

120C

45%

40%

130C

50%

41%

14 OC

51%

39%

150C

46%

41%

16 OC

47%

41%

17 0C

46%

41%

18 OC

49%

40%

19 0C

44%

39%

20 OC

48%

40%

21 OC

46%

40%

22 0OC

48%

40%

23 0C

43%

41%

24 OC

45%

40%

250C

45%

40%

26 OC

47%

39%

27 OC

45%

41%

28 OC

54%

40%

29 OC

46%

41%

300C

49%

41%

31 0C

46%

41%

[ ORTALAMA |

47%

40%

E.YATAK O.

COCUK O.

01SU

43%

38%

02 SU

49%

41%

03 SU

47%

41%

04 SU

48%

41%

05 SU

46%

40%

06 SU

46%

40%

07 SU

44%

38%

08 SU

47%

39%

09 SU

49%

41%

10 SU

49%

38%

118U

45%

39%

128U

55%

43%

135U

53%

42%

14 SU

50%

40%

15U

48%

41%

16 SU

48%

41%

17 SU

47%

41%

18SU

47%

41%

19SU

47%

41%

20 SU

45%

40%

21 sU

45%

39%

22 SU

48%

41%

23 SU

47%

41%

24 SU

46%

40%

25 SU

45%

40%

26 SU

47%

40%

27 SU

50%

40%

28 SU

46%

40%

[ ORTALAMA |

47%

40% |
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Ek 16 - Hacimlerin giines odas: eklendikten sonra, 1s1 kayiplarmin

saat 0.00 — 23.00

araliginda hesaplanan giinliik ortalama azalma degerlerindeki % degisim oranlar1. —

MART - NISAN

E.YATAK O. | COCUK O.
01 MR 29% 22%
02 MR 33% 21%
03 MR 26% 21%
04 MR 34% 21%
05 MR 29% 22%
06 MR 27% 22%
07 MR 28% 22%
08 MR 28% 22%
09 MR 27% 22%
10 MR 27% 22%
11 MR 28% 22%
12 MR 27% 22%
13 MR 31% 21%
14 MR 30% 20%
15 MR 27% 22%
16 MR 29% 22%
17 MR 28% 22%
18 MR 27% 22%
19 MR 26% 22%
20 MR 27% 22%
21 MR 27% 22%
22 MR 26% 21%
23 MR 35% 20%
24 MR 25% 20%
25 MR 33% 22%
26 MR 47% 19%
27 MR 29% 19%
28 MR 37% 23%
29 MR 49% 22%
30 MR 33% 22%
31 MR 34% 21%
ORTALAMA 30% 21%

E.YATAK O. |COCUKO.
01 Ni 29% 22%
02 Ni 27% 22%
03 Ni 35% 21%
04 Ni 41% 20%
05 Ni 48% 20%
06 Ni 52% 19%
07 Ni 42% 21%
08 Ni 36% 21%
09 Ni 44% 19%
10 Ni 35% 18%
11 N 13% 14%
12 N 52% 25%
13 N 29% 22%
14 N 29% 21%
15 Ni 24% 20%
16 Ni 40% 24%
17 N 28% 22%
18 NI 28% 22%
19 Ni 30% 21%
20 Ni 40% 22%
21 Ni 27% 21%
22 Ni 27% 22%
23 Ni 47% 21%
24 Ni 63% 19%
25 Ni 32% 22%
26 Ni 29% 18%
27 Ni 103% 20%
28 Ni 49% 18%
29 Ni 56% 23%
30 Ni 44% 23%
ORTALAMA 40% 21%
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Ek 17 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarinin  saat

0.00 — 23.00

araliginda hesaplanan giinliik ortalama azalma degerlerindeki % degisim oranlar1. —

MAYIS - KASIM

E.YATAK O. | COCUKO.
01KA |81% 3%
02KA  |32% 23%
03KA  |62% 19%
04KA | 50% 20%
05KA  |27% 21%
06 KA  |34% 23%
07KA | 26% 20%
08KA | 46% 17%
09KA  |34% 24%
10KA | 29% 22%
11KA  |31% 21%
12KA | 29% 19%
13KA | 32% 24%
14KA | 30% 23%
15KA | 29% 21%
16 KA | 30% 19%
17KA | 20% 19%
18KA | 36% 21%
19KA | 33% 24%
20KA | 29% 22%
21KA | 29% 23%
22KA | 24% 21%
23KA  |30% 22%
24KA | 29% 22%
25KA | 27% 21%
26KA | 24% 21%
27KA | 27% 22%
28KA  |33% 22%
29KA | 26% 21%
30KA  |28% 22%
ORTALAMA | 33% 21%

E.YATAK O. COCUK O.

01MY  |27% 21%
02MY | 26% 21%
03MY | 29% 22%
04MY | 46% 18%
05MY  |81% 19%
06 MY | 78% 8%

07MY | 86% 26%
08 MY  [122% 17%
09 MY | 24% 28%
10MY | 205% 18%
11 MY | 123% 20%
12MY | 134% 18%
13MY | 228% 18%
14MY | 152% 18%
15MY  |51% 21%
16MY | 42% 21%
17MY | 82% 22%
18 MY | 94% 16%
19MY | 187% 22%
20MY | 67% 20%
21 MY | 592% 6%

22MY | 6% 26%
23MY  [19% 19%
24MY | 93% 23%
25 MY | 266% 18%
26 MY | 40% 24%
27MY | 36% 72%
28 MY | 59% 20%
29MY | 70% 23%
30MY  |41% 23%
31TMY | 27% 21%

21%

ORTALAMA 33%




Ek 18 - Hacimlerin giines odasi eklendikten sonra, 1s1 kayiplarmin

105

saat

0.00 — 23.00

araliginda hesaplanan giinliik ortalama azalma degerlerindeki % degisim oranlari. — ARALIK

E.YATAK O. COCUK O.
01 AR 46% 40%
02 AR 46% 40%
03 AR 47% 41%
04 AR 46% 40%
05 AR 46% 40%
06 AR 46% 40%
07 AR 47% 41%
08 AR 47% 41%
09 AR 46% 40%
10 AR 46% 40%
11 AR 46% 40%
12 AR 45% 39%
13 AR 50% 40%
14 AR 51% 40%
15 AR 46% 40%
16 AR 47% 41%
17 AR 46% 40%
18 AR 49% 40%
19 AR 44% 39%
20 AR 48% 42%
21 AR 46% 40%
22 AR 48% 41%
23 AR 43% 37%
24 AR 45% 40%
25 AR 45% 39%
26 AR 47% 22%
27 AR 45% 39%
28 AR 54% 46%
29 AR 46% 40%
30 AR 49% 42%
31 AR 46% 39%
ORTALAMA 47% 40%
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Ek 19 - Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, pencerelerin agik ve kapali oldugu durumda 09.00 — 17.00 saat araliginda hesaplanan giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) — SUBAT

PENCERE KAPALI PENCERE ACIK FARK
E.YATAK O.(2C) |COCUKO. (2C)[E.YATAK O.(°C)| COCUKO.(2C) E.YATAKO.(?C) [COCUKO.(2C)

01SU 5,00 4,10 7,71 6,98 27 29
02 SU 7,38 6,10 10,74 9,39 34 3,3
03 SU 9,58 8,44 12,28 11,32 27 29
04 SU 8,07 6,66 10,62 9,42 26 2,8
05 SU 6,58 5,18 9,27 8,03 2,7 29
06 SU 5,22 3,98 8,07 6,91 2,9 2,9
07 SU 7,02 5,98 10,01 9,03 3,0 3,1
08 SU 10,29 9,31 13,38 12,41 3,1 3,1
09 SU 13,08 11,79 16,21 14,90 3,1 3,1
10 SU 14,79 13,31 18,19 16,96 34 3,7
11SU 15,76 14,56 18,77 17,60 3,0 3,0
12.SU 15,56 14,33 18,27 17,20 2,7 29
13 SU 15,08 13,50 18,18 16,58 3,1 3,1
14 SU 12,99 11,30 16,30 14,51 33 3,2
15 SU 11,34 10,03 14,20 12,97 29 29
16 SU 9,49 8,27 12,04 11,04 26 28
17 SU 6,66 5,21 9,08 7,90 24 2,7
18 SU 2,88 1,47 5,21 414 23 27
19 SU 0,40 -0,83 3,01 1,98 2,6 2,8
20 SU -0,68 2,12 2,27 0,88 3,0 3,0
21 SU 1,11 0,03 3,97 3,02 2,9 3,0
22 SU 3,43 2,64 6,24 5,58 2,8 29
23 SU 3,77 2,50 6,18 5,20 24 2,7
24 SU 2,69 1,37 5,18 4,14 25 28
25 SU 2,00 0,86 4,80 3,79 2,8 2,9
26 SU 3,83 2,68 6,94 5,77 3,1 3,1
27 SU 6,03 4,80 9,19 7,91 3,2 3,1
28 SU 8,08 7,00 10,88 9,93 2,8 29

[ ORTALAMA DEGISIM | 238 3,0
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Ek 20 - Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, pencerelerin agik ve kapali oldugu durumda 09.00 — 17.00 saat araliginda hesaplanan giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) — NISAN

PENCERE KAPALI PENCERE ACIK FARK
E.YATAK O.(2C) COCUK Q. (2 Q) E.YATAK O.(2C) COCUK O.(2C) E.YATAK O.(? C) COCUK O.(? C)

01 Ni 10,34 8,9 13,02 11,8 2,7 2,9
02 Ni 9,83 8,4 12,64 11,3 2,8 3,0
03 Ni 10,21 8,8 13,26 11,9 3,1 3,1
04 Ni 11,80 10,4 14,72 13,4 2,9 3,0
05 Ni 13,53 12,0 16,44 15,0 2,9 3,0
06 Ni 14,98 13,4 17,94 16,4 3,0 3,0
07 Ni 15,51 14,3 18,30 17,2 2,8 3,0
08 Ni 15,79 14,4 18,56 17,3 2,8 2,9
09 Ni 16,54 15,2 19,34 18,1 2,8 2,9
10 Ni 17,43 16,3 20,31 19,3 2,9 3,0
11 NI 19,70 18,6 22,54 21,6 2,8 3,0
12 Ni 18,86 17,3 21,47 20,1 2,6 2,8
13 Ni 16,77 15,3 19,38 18,1 2,6 2,8
14 Ni 14,16 12,8 16,97 15,7 2,8 2,9
15 Ni 14,42 13,3 17,38 16,3 3,0 3,0
16 NI 15,81 14,8 18,69 17,8 2,9 3,0
17 Ni 15,21 13,9 17,79 16,7 2,6 2,8
18 Ni 14,02 12,6 16,69 15,5 2,7 2,9
19 Ni 12,67 11,5 15,42 14,4 2,8 2,9
20 Ni 12,69 11,4 15,44 14,3 2,8 2,9
21 Ni 12,42 11,1 15,28 14,0 2,9 3,0
22 Ni 12,10 10,7 14,93 13,7 2,8 3,0
23 Ni 12,91 11,5 15,89 14,5 3,0 3,0
24 Ni 14,88 13,5 17,91 16,6 3,0 3.1
25 Ni 15,78 14,5 18,70 17,5 2,9 3,0
26 Ni 17,04 15,8 19,98 18,8 2,9 3,0
27 Ni 18,39 17,0 21,41 20,1 3,0 3.1
28 Ni 19,57 18,2 22,49 21,2 2,9 3,0
29 Ni 19,98 18,8 22,74 21,7 2,8 2,9
30 NI 16,82 15,0 19,37 17,8 2,6 2,8

[ ORTALAMA DEGISIM | 2,8 2,9
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Ek 21 - Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, pencerelerin agik ve kapali oldugu durumda 09.00 — 17.00 saat araliginda hesaplanan giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) — KASIM

PENCERE KAPALI PENCERE AGIK FARK
E.YATAK O.(°C) | COCUKO. (°C) | E.YATAK O.(°C) | COCUKO.(°C) |E.YATAKO.CC)| COCUKO.(C)
01 KA 19,11 17,96 22,43 21,24 3,3 3,3
02 KA 18,98 17,80 21,66 20,67 2,7 2,9
03 KA 19,98 18,51 23,07 21,64 3,1 3,1
04 KA 19,10 17,42 22,46 20,72 34 3,3
05 KA 18,27 16,90 21,14 19,89 2,9 3,0
06 KA 16,69 15,26 19,61 18,26 2,9 3,0
07 KA 15,93 14,46 18,90 17,48 3,0 3,0
08 KA 16,26 15,07 19,41 18,21 3,2 3,1
09 KA 15,77 14,56 18,34 17,37 2,6 2,8
10 KA 14,09 12,56 16,71 15,36 2,6 2,8
11 KA 11,89 10,34 15,12 13,53 3,2 3,2
12 KA 11,66 10,32 15,03 13,62 34 3,3
13 KA 13,00 12,06 15,79 14,94 2,8 2,9
14 KA 14,28 13,04 17,06 15,96 2,8 2,9
15 KA 13,11 11,52 16,13 14,58 3,0 3,1
16 KA 12,86 11,50 16,27 14,78 3,4 3,3
17 KA 13,93 12,91 16,91 15,94 3,0 3,0
18 KA 16,89 15,72 19,96 18,83 3,1 3,1
19 KA 18,09 16,70 21,01 19,71 2,9 3,0
20 KA 16,27 14,92 18,73 17,67 2,5 2,8
21 KA 13,29 11,84 15,79 14,60 2,5 2,8
22 KA 11,49 10,17 14,24 13,11 2,8 2,9
23 KA 10,51 9,33 13,24 12,24 2,7 2,9
24 KA 10,03 8,64 12,90 11,60 2,9 3,0
25 KA 9,44 8,00 12,52 11,04 3,1 3,0
26 KA 10,32 9,36 13,14 12,90 2,8 3,5
27 KA 12,44 11,41 15,23 14,36 2,8 3,0
28 KA 13,43 11,87 16,58 15,02 3,2 3,2
29 KA 12,99 11,64 15,81 14,60 2,8 3,0
30 KA 11,63 10,39 14,28 13,24 2,7 2,9
ORTALAMA DEGISIM 2,9 3,0
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Ek 22 Tek cam ve ¢ift cam kullanildiginda giines odasi hacminin , saat  09.00 — 17.00 ve 01.00 — 09.00 araliginda hesaplanan giinliik ortalama i¢
ortam sicaklik degerleri (° C ) - SUBAT

SAAT 09.00 - 17.00 ARASI SAAT 01.00 - 09.00 ARASI FARK
TEKCAM (°C) | CIFTCAM. (°C) |TEKCAM (°C)| CIFT CAM.(°C) SAAT 09.00-17.00 ARASI SAAT 01.00-09.00 ARASI
01SU 4,2 4,0 4,1 4,0 0.2 -0.1
02 SU 10,8 8,7 2,7 3.8 2,1 1,1
03 SU 7.7 7.9 7.8 7.9 -0.1 0.2
04 SU 5.8 6.1 4,9 55 -0.3 0.6
05 SU 4.9 5,0 3.2 3.8 0,0 0.6
06 SU 4,6 4,3 2,2 2,7 0.3 0,5
07 SU 8.7 7.5 3.7 44 1.2 0.6
08 SU 12,2 10,8 7.4 8,0 13 0,5
09 SU 14,2 13,1 9.3 10,1 1,1 0.8
10 SU 17,6 15,8 9.3 10,7 18 1.4
118U 15,0 14,7 13,2 13,6 0.3 0.3
12 SU 14,7 14,4 12,6 13,2 0.3 0.6
13 SU 16,5 15,2 9,7 11,0 13 13
14 SU 15,9 13,9 6.4 8,2 2,0 18
15 SU 10,2 10,0 8.3 8.8 0.2 0,5
16 SU 7.7 7.8 6.8 7.3 -0,1 0,5
17 SU 3.9 4.4 34 4,0 -05 0.6
18 SU 0,0 0,5 -0,1 0,5 -05 0,6
19 SU -0,7 -08 -2,6 -2,0 0,2 0.6
20 SU 0,0 -0,9 -5,1 -4,1 0.9 1,0
218U 15 0.8 -1,5 -1.1 0.7 0.4
22 SU 3,1 2,7 2,5 24 0.4 -0.1
238U 13 1,7 13 1,7 -0,4 0,5
24 SU 0.8 1,0 -0.3 0.3 -0,2 0.6
25 SU 0.9 0.7 -0,2 0,1 0,1 0.3
26 SU 5.8 44 0,2 1,0 1,4 0,7
27 SU 10,4 8,0 0.9 2.3 24 1.4
28 SU 7.4 7.1 5.9 6.2 0.3 03

| ORTALAMA DEGiSIM | 0,59 0,65
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Ek 23 Tek cam ve ¢ift cam kullanildiginda giines odasi hacminin , saat

ortam sicaklik degerleri (° C ) — NISAN

09.00 — 17.00 ve 01.00 — 09.00 araliginda hesaplanan giinliik ortalama i¢

SAAT 09.00 - 17.00 ARASI SAAT 01.00 - 09.00 ARASI FARK
TEK CAM (2C) | CIFT CAM. (¢ C) | TEKCAM (2C) | CIFT CAM. (¢ C) | SAAT 09.00-17.00 ARASI | SAAT 01.00-09.00 ARASI

01 Ni 8,6 8,7 7,2 7.8 -0,1 0,6
02 Ni 8,7 8,5 6,3 6,9 0,2 0,7
03 Ni 11,9 10,6 6,2 7,0 1,4 0,8
04 Ni 15,1 13,1 7,0 8,1 2,0 1,1
05 Ni 17,3 15,0 7.9 9,3 2,3 1,4
06 Ni 18,9 16,6 9,3 10,9 23 1,6
07 Ni 15,7 15,0 12,5 13,0 0,7 0,5
08 Ni 15,9 15,1 11,8 12,7 0,7 0,9
09 Ni 19,7 17,7 11,6 12,8 1,9 1,2
10 Ni 17,9 17,1 14,5 15,0 0,7 0,5
11 Ni 21,4 20,1 16,4 17,0 1,2 0,6
12 Ni 18,3 17,8 14,5 15,5 0,5 1,0
13 Ni 14,6 14,8 13,4 14,0 -0,2 0,7
14 Ni 14,0 13,5 10,4 11,2 0,6 0,8
15 Ni 14,2 13,7 11,6 12,0 0,5 0,4
16 Ni 16,5 15,7 13,0 13,4 0,8 0,4
17 Ni 13,9 13,8 11,7 12,4 0,1 0,7
18 Ni 12,3 12,4 11,0 11,5 0,0 0,5
19 Ni 12,6 12,0 9,5 10,1 0,6 0,6
20 Ni 12,8 12,1 9,4 10,0 0,7 0,6
21 Ni 11,3 11,1 9,2 9,7 0,2 0,6
22 Ni 10,5 10,5 9,5 9,8 0,0 0,4
23 Ni 14,2 13,0 8,8 9,7 1,2 0,9
24 Ni 18,1 16,1 10,2 11,2 2,0 1,0
25 Ni 16,1 15,3 12,5 13,1 0,7 0,6
26 Ni 18,2 17,1 13,2 13,9 1,1 0,8
27 Ni 20,4 19,0 13,9 14,9 1,5 0,9
28 Ni 21,4 20,0 15,2 16,1 1,3 1,0
29 Ni 20,1 19,5 16,6 17,2 0,7 0,6
30 Ni 14,9 14,9 12,0 13,2 0,0 1,2

| ORTALAMA DEGiSiM | 0,85 0,78
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Ek 24 Tek cam ve ¢ift cam kullanildiginda giines odasi hacminin , saat  09.00 — 17.00 ve 01.00 — 09.00 araliginda hesaplanan giinliik ortalama i¢
ortam sicaklik degerleri (° C ) — KASIM

SAAT 09.00 - 17.00 ARASI SAAT 01.00 - 09.00 ARASI FARK
SAAT 09.00-17.00
TEK CAM (2 C) | CIFT CAM. (2C)| TEKCAM (°C) | CIFT CAM. (2C) ARASI SAAT 01.00-09.00 ARASI
01 KA 23,7 21,2 14,6 15,7 2,5 1,1
02 KA 17,5 17,5 16,7 17,0 0,0 0,3
03 KA 22,2 20,6 14,9 16,2 1,6 1,3
04 KA 21,4 19,7 13,4 14,8 1,7 1,4
05 KA 16,7 16,7 15,4 15,9 0,0 0,5
06 KA 17,0 16,2 12,5 13,5 0,8 1,0
07 KA 15,5 15,0 11,8 12,7 0,5 0,9
08 KA 19,4 17,5 12,1 13,1 1,9 1,0
09 KA 13,6 13,9 13,7 14,0 -0,3 0,3
10 KA 11,5 11,9 10,6 11,3 -0,4 0,7
11 KA 14,7 12,8 6,0 75 1,9 1,5
12 KA 16,2 13,7 5,8 7,3 2,5 1,5
13 KA 11,5 11,5 12,2 12,1 0,0 -0,1
14 KA 13,4 13,2 11,4 11,8 0,2 0,4
15 KA 13,9 12,9 8,0 9,3 1,0 1,3
16 KA 16,9 14,5 7.5 8,9 2,3 1,4
17 KA 14,5 13,7 11,9 12,1 0,7 0,2
18 KA 17,2 16,4 14,3 14,6 0,8 0,4
19 KA 16,7 16,6 15,1 15,5 0,1 0,5
20 KA 14,0 141 13,5 14,0 -0,1 0,5
21 KA 10,5 10,3 10,3 10,9 0,2 0,6
22 KA 10,0 10,0 8,5 8,9 0,0 0,5
23 KA 9,5 9,3 8,2 8,6 0,2 0,4
24 KA 9,4 9,0 6,2 7,0 0,4 0,9
25 KA 10,0 9,1 5,0 6,0 0,9 1,0
26 KA 9,9 9,6 8,5 8,6 0,4 0,1
27 KA 11,5 11,3 10,7 10,9 0,2 0,1
28 KA 14,8 13,5 8,7 9,8 1,3 1,2
29 KA 11,8 11,6 10,0 10,6 0,1 0,5
30 KA 9,5 9,7 9,5 9,8 -0,2 0,3
ORTALAMA DEGISIM 0,71 0,72
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Ek 25 -Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) - SUBAT ( 09.00-17.00 )

E.YATAK ODASI COCUK ODASI

MEVCUT GUNES O. FARK |MEVCUT GUNES O. FARK

DURUM (2C) |DURUM (¢€C) | (2C) |DURUM(2C) |DURUM (2C) (2C)
01SU 2,76 5,40 2,6 2,71 5,13 2.4
02 SU 5,23 9,40 4,2 4,88 8,73 3,9
03 SU 6,94 9,80 2,9 6,98 9,50 2,5
04 SU 5,26 8,10 2,8 5,23 7,78 2,6
05 SU 3,84 6,80 3,0 3,78 6,42 2,6
06 SU 2,73 5,70 3,0 2,61 5,37 2,8
07 SU 4,98 8,30 3,3 4,71 7,89 3,2
08 SU 8,23 11,60 3,4 8,01 11,22 3,2
09 SU 10,72 14,10 3,4 10,44 13,68 3,2
10 SU 12,50 16,60 4,1 12,07 15,98 3,9
11 SU 13,21 16,10 2,9 13,11 15,76 2,7
12SU 12,99 16,20 3,2 12,94 15,73 2,8
13 sU 12,52 16,50 4,0 12,22 15,87 3,7
14 SU 10,53 14,90 4.4 10,09 14,21 4,1
15 SU 8,68 14,70 6,0 8,62 11,31 27
16 SU 6,89 9,80 2,9 6,89 9,42 2,5
17 SU 3,80 6,60 2,8 3,82 6,29 2,5
18 SU 0,04 2,80 2,8 0,10 2,53 2,4
19 SU 2,13 1,10 3,2 2,19 1,47 3,7
20 SU 3,17 1,70 4,9 -3,40 -0,20 3,2
21 SU 1,12 1,90 3,0 -1,33 1,44 2,8
22 SU 1,26 4,10 2,8 1,26 3,84 2,6
23 SU 1,06 3,90 2,8 1,12 3,56 2,4
24 SU 0,04 2,90 2,9 0,00 2,49 2,5
25 SU -0,51 2,30 2,8 -0,54 1,99 2,5
26 SU 1,67 5,30 3,6 1,40 4,74 3,3
27 SU 4,10 8,60 4,5 3,69 7,80 4,1
28 SU 5,67 8,60 2,9 5,59 8,18 2,6
ORTALAMA 4,8 8,1 3,3 4,7 7.6 2,9




113

Ek 26 -Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) - NISAN ( 09.00-17.00)

E.YATAK ODASI COCUK ODASI (2 C)
MEVCUT GUNES O. FARK | MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (2C) |DURUM (2C) | (2C) [DURUM (2C) |DURUM (2C) (2C)
01 Ni 7,58 10,53| 3,0 7,51 10,12 2,6
02 Ni 7,10 10,13| 3,0 6,99 9,68 2,7
03 Ni 7,77 11,78| 4,0 7,44 10,83 3,4
04 Ni 9,60 13,92| 4,3 9,19 12,90 3,7
05 Ni 11,29 15,91| 4,6 10,78 14,78 4,0
06 Ni 12,73 17,38| 4,7 12,22 16,20 4,0
07 Ni 13,06 16,60| 3,5 12,91 15,83 2,9
08 Ni 13,13 16,71| 3,6 13,00 16,06 3,1
09 Ni 14,23 18,39| 4,2 13,96 17,67 3,7
10 Ni 15,11 18,36| 3,3 14,92 17,76 2,8
11 Ni 17,58 20,83| 3,3 17,31 20,40 3,1
12 Ni 16,10 19,74| 3,6 15,96 18,96 3,0
13 Ni 13,90 16,97 | 3,1 13,91 16,52 2,6
14 Ni 11,59 14,89| 3,3 11,46 14,38 2,9
15 Ni 12,02 15,01| 3,0 11,87 14,56 2,7
16 Ni 13,62 16,86| 3,2 13,46 16,36 2,9
17 Ni 12,56 15,63| 3,1 12,49 15,18 2,7
18 Ni 11,24 14,27| 3,0 11,22 13,83 2,6
19 Ni 10,23 13,53| 3,3 10,13 12,98 2,9
20 Ni 10,22 13,92| 3,7 10,02 12,94 2,9
21 Ni 9,73 12,79| 3,1 9,62 12,32 2,7
22 Ni 9,29 12,29| 3,0 9,28 11,89 2,6
23 Ni 10,48 14,63| 4,2 10,16 13,42 3,3
24 Ni 12,71 17,08| 4,4 12,27 15,96 3,7
25 Ni 13,31 16,60| 3,3 13,16 16,11 3,0
26 Ni 14,70 18,12| 3,4 14,44 17,54 3,1
27 Ni 16,10 20,36 | 4,3 15,72 19,07 3,4
28 Ni 17,28 20,83| 3,6 16,96 20,24 3,3
29 Ni 17,57 20,90 3,3 17,40 20,31 2,9
30 Ni 13,68 17,54| 3,9 13,56 16,47 2,9

| ORTALAMA 12,0 15,5 | 34 | 11,8 14,8 2.9
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Ek 27 -Hacimlerin giines odas1 eklendikten sonra, i¢ ortam sicaklik degisimlerinin giinliik

ortalama sicaklik degisim degerleri (° C ) - KASIM ( 09.00-17.00 )

E.YATAK ODASI COCUK ODASI
MEVCUT GUNES O. FARK|MEVCUT GUNES O. FARK
DURUM (¢ C) DURUM (¢ C) (2C) | DURUM (2C) DURUM (¢ C) (2C)
01 KA 17,27 21,62 4,4 16,84 20,91 4,1
02 KA 16,43 19,23 2,8 16,40 18,95 2,6
03 KA 17,59 21,76 4,2 17,29 21,08 3,8
04 KA 16,51 20,82 4,3 16,14 20,01 3,9
05 KA 15,52 18,40 2,9 15,44 18,06 2,6
06 KA 14,10 17,64 3,5 13,93 17,17 3,2
07 KA 13,24 16,59 3,4 13,07 16,02 3,0
08 KA 14,21 18,26 4,1 13,88 17,57 3,7
09 KA 13,07 15,92 2,9 13,12 15,63 2,5
10 KA 11,14 14,09 3,0 11,11 13,71 2,6
11 KA 9,56 13,78 4,2 9,13 13,04 3,9
12 KA 9,71 14,02 4,3 9,20 13,31 4,1
13 KA 10,47 13,30 2,8 10,56 13,06 2,5
14 KA 11,81 14,68 2,9 11,68 14,29 2,6
15 KA 10,51 14,30 3,8 10,24 13,76 3,5
16 KA 10,72 15,17 4,5 10,33 14,48 4,2
17 KA 11,71 16,73 5,0 11,56 14,40 2,8
18 KA 14,49 17,70 3,2 14,37 17,29 2,9
19 KA 15,32 18,29 3,0 15,23 17,90 2,7
20 KA 13,47 16,28 2,8 13,53 15,98 2,5
21 KA 10,39 13,20 2,8 10,41 12,91 2,5
22 KA 8,84 11,69 2,9 8,79 11,36 2,6
23 KA 7,94 11,03 3,1 7,94 10,68 2,7
24 KA 7,42 10,63 3,2 7,29 10,20 2,9
25 KA 6,89 10,42 3,5 6,67 9,91 3,2
26 KA 8,06 10,86 2,8 7,98 10,53 2,6
27 KA 10,03 12,81 2,8 10,00 12,54 2,5
28 KA 10,86 14,79 3,9 10,59 14,26 3,7
29 KA 10,32 13,29 3,0 10,24 12,93 2,7
30 KA 8,91 11,68 2,8 8,97 11,42 2,5
| ORTALAMA 11,4 14,8 3,3 11,3 14,3 3,0
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