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GUNES YUK ORANI YONTEMI iLE EDILGEN SISTEM
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calismada giines enerjili edilgen 1sitma teknikleri uygulamalarin1 olusturan Trombe
duvari, direkt kazang ve kis bahgesi davramslar1 Izmir iklim kosullarinda incelenmistir. Bu
sistemlerin incelemesinde giines yiikk oranit yonteminden yararlanilmistir. Her bir 1sitma

tekniginin farkli tasarimlarinin 1s1l davraniglari tiim 1sitma dénemi i¢in analiz edilmistir.

1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin énemli bir boliimii mekanlarda 1s1l konforu saglamak iizere binalarin
1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirilmesi ve aydinlatilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Artan
niifusa bagli olarak iklimsel konfor gereksiniminin saglanabilmesi ic¢in enerji tiiketimindeki
artis kaginilmazdir. Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve iklim degisikligi, binalarda enerjinin
etkin kullanimim1 gerektirmektedir. Tirkiye’de yillik enerji tiiketiminin yaklasik % 40

konutlara aittir.

Enerji gereksiniminin karsilanmasinda fosil kokenli yakitlar agirlikli olarak kullanilmaktadir.
Enerji fiyatlarinin siirekli artis egiliminde olmas1 iilke ekonomilerine biiylik yiik
getirmektedir. Fosil kokenli yakitlarin neden oldugu g¢evresel sorunlar ise etkisini her gecen
giin arttirarak hissettirmektedir. Fosil yakit kullaniminin neden oldugu ekonomik ve ¢evresel
sorunlarin asilmasinda seceneklerden biri de temiz enerjilerin kullanilmasiyla bina enerji

performansinin iyilestirilmesidir.
2. EDILGEN ISITMA SISTEMLERI

Gilines enerjisiyle binalarin 1sitilmasinda temel prensip; gilines enerjisinin toplanmasi,
depolanmast ve yasam mekanina aktarilmasidir. Bu islevlerin bina elemanlar1 tarafindan
gerceklestirilebilmesinde mimari tasarim onemli bir etkendir. Bu kapsamda Trombe duvari,

kis bahgesi ve direkt kazang yontemleri 6ne ¢ikan tasarimlardir.



2.1 Trombe Duvari

Trombe duvari binalar1 1sitmak amaciyla, glines enerjisini toplamak ve depolamak i¢in 1s1l
kiitle ve cam ortiiden olusan bir edilgen 1sitma teknigidir [1, 2, 3]. Isil kiitlenin 1s1l depolama
kapasitesi yiiksek olup, etkinliginin arttirilmasi i¢in giineye yonelik tasarlanir. Ayrica giines
enerjisini yutma oraninin iyilestirilmesi amaciyla dis yilizeyi mat veya koyu renklidir. Dis
atmosferik etkilerden korumak amaciyla 1s1l kiitlenin 6niinde cam oOrtii bulunur. Isil kiitle ile
cam Ortli arasinda hava akis kanali yer alir. Havalandirmali Trombe duvarinda hava akis
kanali ile 1sitilan mekan arasindaki baglanti 1sil kiitlenin alt ve iist kisminda yer alan
menfezler ile saglanir. Havalandirmasiz Trombe duvarinda 1s1l kiitlede menfezler bulunmaz.
Havalandirmali Trombe duvarinda alt ve iist menfezlerin boyutlarinin esit ve duvar alaninin
yaklagik %3’ kadar olmasi dnerilmektedir. Cam ortiiyii gegen kisa dalga boylu giines 1s1n1m1
151l kiitlede yutulur. Isil kiitleden yaydig1 uzun dalga boylu 1s1nimin, camin uzun dalga boylu
1sinima gegirgen olmamasi nedeniyle geriye yansitmasiyla sera etkisi olusur. Isil kiitlede
yutulan giines enerjisinin bir kismi iletim, taginim ve 1simmim ile i¢ mekana aktarilir. Isil
kiitlenin sicakligimin artmasi ile kanaldaki havaya tasinimla 1s1 gegisi meydana gelir, akis
kanalindaki hava yiikselir ve iist menfezden i¢ mekana giris yapar. Kanaldan gecen hava
debisinin belirlenmesinde; kanal uzunlugu, cam Ortii-1s1l kiitle aras1 uzaklik, cam ortii fiziksel
ozellikleri (gegirgenlik, yutma orani) ve 1s1l kiitle 6zellikleri (renk, yutma ve yayma oranlar)
tasarimda dikkate alinmasi gerekli parametrelerdir. Ayrica akis kanalindaki havanin hareketi,
atmosferik (dis hava sicakligi, giines 1s1nim1 yogunlugu) kosullardan da etkilenir. Dig ortam
sicakliginin diistik, ancak giines 1s1nim1 yogunlugunun yeterli oldugu durumlarda cam ortii
sicakligi, 1sitilan mekan sicakligindan daha diisiik ise kanal i¢cinde cama yakin hava sogur ve
asagl yonde hareket eder. Buna karsin sicakligi yiiksek olan 1sil kiitleye yakin hava ise
1sind1g1 i¢in yukar1 dogru hareket eder ve mekan i¢ine yonelir. Bu durumda toplam kiitlesel
hareket yukari daha etkindir. Ancak diisiik dis ortam sicakligi ve yetersiz glines 1sinim
yogunlugu durumunda ise cam Ortii yilizeyine yakin bolgede soguyan hava akimi, 1s1l kiitle
yakininda 1sinan hava akimindan daha fazla etkin olacagi i¢in sistem performansinda 6nemli

diistis gortilir [4, 5].
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Sekil 1. a) Havalandirmasiz trombe duvari [3], b) Havalandirmali trombe duvari [2]

2.2. Kis Bahgesi

Kis bahgeleri, direkt kazang ve 1s1l depolama kavramlarinin birlikte kullanildig: edilgen 1sitma
teknigidir [3, 6]. Kis bahgelerinde tek cam veya gereksinim durumunda ¢ift cam kullanilabilir.
Bati ve dogu cephelerindeki cam alanlarmin kis bahgesi taban alaninin %10’ undan biiyiik
olmamasi onerilmektedir. Kis bahgesine dogrudan giren giines 1s1n1mu ile ortam havasi 1sinir
ve 1s1l kiitleden de i¢ mekana iletim ve tasinimla gecisi gerceklesir. Ayrica 1s1l kiitlenin alt ve
iist kismina yerlestirilen menfezler yardimiyla mekan igine sicak havanin girisi saglanir. Kig
bahceleri kuzey yarikiirede binalarin gliney cephesine yerlestirilir. Kis bahgesi boyutu, mekan
ve kig bahgesi temas ylizeyi ve kig bahgesi konumuna baghdir. Kis bahgesi ortam sicakligi,
kullanima bagli olarak kontrol edilir. Yaz aylarinda, sicak ilkbahar ve sonbahar giinlerinde
asirt 1sinmadan korunmak i¢in golgeleme elemanlarindan ve kis bahgesinin iist kisimlarina

havalandirma amagli yerlestirilen kanat veya menfezlerden yararlanilabilinir.

Sekil 2. Kis bahgesi [3]
2.3. Direkt Kazang

Direkt kazang¢ teknigi, edilgen 1sitma sistemi olarak en basit ve ilk uygulanan isitma
teknigidir. Temel ¢alisma prensibi gilines 1simmiminin dogrudan pencereden mekan igine
alinmasidir. Mekan i¢ine giren giines enerjisi duvar ve zemin tarafindan yutulur. Dolayisiyla

i¢ ortam 1sitilir. Direkt kazang tekniginde mekan, toplayici, 1s1 depolama ve dagitim elemani



islevlerini gergeklestirir. Direkt kazang sistemi, direkt 1s1nimin etkin oldugu giinesli giinlerin
yaninda, yayili giines 1siniminin etkin oldugu bulutlu giinlerde de olmak iizere her kosulda
islevini yapar. Bu teknikte gilines 1siniminin yutulabilmesi ve depolanabilmesi igin, giiney
cephede yeterli biiylikliikkte cam yiizey ve gereken kapasitede 1s1l kiitle olmali, ayrica mekanin

yerlesimi stratejik olarak planlanmalidir.

Giliney cepheye giines 15in1mi1 kig aylarinda maksimum miktarda gelirken, yaz aylarinda ise
minimum miktarda gelir. Biiylik cam alan ve 1s1 depolama kapasitesine sahip bu sistemde, yaz
aylarinda asir1 1sinma ve kis aylarinda istenmeyen 1s1 kayiplari meydana gelebilir. Glines
kazancinin azaltilmasi veya arttirilmasi i¢in pancur, yansitict elemanlar, gélgeleme elemanlari
gibi farkli kontrol teknikleri uygulanabilir. Yaz aylarinda asir1 1sinma sorunlarina karst ise
golgeleme elemanlart kullanilmasi veya diizenlenen kanatlar, menfezler araciligr ile sicak

havanin dis ortama atilmas1 miimkiindiir.
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Sekil 3. Direkt kazang teknigi [3]
3. ISIL INCELEME
3.1.Giines Yiik Oran1 Yontemi

Gunes Yik Oran1 Yontemi, direkt kazang, Trombe duvar1 ve kis bahgesi sistemlerinin
tasariminda yaygin olarak kullanilir [7, 8]. Bu yontem ile farkli edilgen 1sitma sistemlerinin
performanslart modellenerek yillik yardimer enerji gereksinimleri aylik olarak hesaplanir.
Incelenen edilgen 1sitma sistemlerinin performanslari, deneysel bulgulara dayanilarak
modellenmistir. Giines yiik orani yonteminde, hesaplamalar aylik temelde yapilmaktadir.

Y 6nteminin kullanimda asagidaki bazi temel tanimlamalar dikkate alinmalidir:

e (ilines duvari, giines kazancinin gerceklestigi saydam oOrtiinlin bulundugu yiizey
alamdir.

e Gilines agiklig1, duvarin giines 1siniminin gegisine izin veren saydam ylizeydir.



e Net saydam Ortii alan1 Ay, ¢cer¢eve hari¢ giines 1siniminin gectigi net alandir.
e Izdiisiim alan1 Arp, saydam ortiiniin azimutuna dik diisey diizlem iizerinde, net saydam
ortii alaniin izdiisiimiidiir. Direkt kazang ve Trombe duvari i¢in net saydam ortii alani

izdiisiim alanina esit (A/=Ayp), kis bahcesinde ise daha biiytiktiir (A, > Arp).

Giines yiik oran1 yonteminde kullanilan bagintilar, giines agikligindan olan kayiplar dikkate
alinmadan yiik degerleri dikkate alinarak gelistirilmistir. Ancak giines agikligindan olan
kayiplar, yardimci enerji gereksinimi hesaplamalarinda dikkate alinmaktadir. Net referans yiik
Lns, binanin, giines agiklig1 yani giines kazancini saglayan boliimii hari¢ geri kalan kismindan
olan aylik 1s1 kaybidir. Net yiik katsayisi, giines agikligi yani giines kazancini saglayan

boliimii hari¢ geri kalan bolimiiniin UA degeridir. Aylik net referans yiik,
Lps =24 (UA)nspp 1)

esitligi ile hesaplanir. Burada DD aylik derece giin degeridir. Toplam referans yiik L, binanin

opak ve giines kazanci saglayan tiim boliimleri dahil tiimiinden olan 1s1 kaybidir (Denklem 1).
L =24(UA) DD (2

Burada (UA)ns ve UA standart yontemlerle hesaplanir. Giines enerjisinden yararlanma orani

(fns), net referans yiikiin giines enerjisiyle karsilanma oranidir.

fas =1 - (La/Lns) 3)

burada La yardimci enerjidir. Yiik-toplayict oran1 LCR, net yiik katsayisinin, giines agikliginin

1zdlislim alanina orani olarak tanimlanmastir.
LCR = 24(UA)ns/Arp 4)

Birim izdiigiim alan1 basina binada yutulan aylik ortalama giinliik giines 1s1nimi, net saydam

ortli alan1 ve izdiisiim alanina bagl olarak hesaplanir.

S'"=SA,/Ap (5)

Direkt kazang, Trombe duvar1 ve kis bahgesi icin giines enerjisinden yararlanma oraninin

hesaplanmasinda yararlanilan temel bagintilar asagida verilmistir.

K=1+G/LCR (6)
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— _DD
X= LCR ‘K (8)
giinesten yararlanma orani
fas=1-(A—-F)K €)]
yardimc1 1sitma gereksinimi
Ly = Lps(1 = frs) (10)

esitliklerinden hesaplanir. Bu esitliklerde bulunan A, B, C, D, G, H, LCRs ve R sabitleri 94

edilgen 1s1tma sistemi i¢in tablolar halinde ilgili literatiirde verilmistir [7, 8] .

Korelasyonlarin gelistirilmesinde bazi kabuller yapilmistir. Oda sicakligmin 18,3°C ile
23,9°C, kis bahgesi sicakligmin ise 7,2°C ile 35,0°C arasinda degistigi varsayilmistir. Trombe
duvarinda ise alt ve {istteki havalandirma menfezlerinin her birinin izdiisim alaninin %3’
kadar biiytikliikkte oldugu, alt ve iist menfezler arasinda diisey mesafenin 2,4 m oldugu, gece
yalitmiin gerektiginde 17:30 ile 07:30 saatleri arasinda kullanildigi, cam ortiilerin 3,2 mm

kalinlikta ve aralarinda 12,7 mm mesafe oldugu varsayilmistir. Golgeleme ihmal edilmistir.
3.2. Giines Isinim

Yatay yiizeye gelen aylik ortalama giinliik atmosfer dis1 1s1nim denklem 11’den hesaplanir[7].

— 24x3600 Gg¢ 360n . TWs . .
H, = —(1 +cos—— )x (cos ¢ cosd sinwg + ” sin¢ sin 6) (11)

T 1

Burada Gs =1367 W/m? giines sabiti, n ay1 temsil eden giiniin yil igindeki sirasi, ¢ enlem
acis1, 0 deklinasyon agis1, Ws yatay yiizey i¢in glines dogus agisidir. Yatay ylizeye gelen aylik
ortalama giines 1smnminin direkt (H,) ve yayilh (Hy) bilesenleri, dogus agis1 ve aciklik

indeksine bagl olarak hesaplanir.

w, <81,4° wve 03<K;<0,8 ise



¢ — 1,391 — 3,560K; + 4,189K2 — 2,137K32 (12a)

w, >81,4° ve 03<K;<08 ise

¢ — 1311 — 3,022K; + 3,427K% — 1,821K3 (12b)

Burada K; = H/H, aylik ortalama agiklik indeksidir. Denklem 12’den aylik ortalama giinliik
yayili 1smnim hesaplanir. Ayhik ortalama giinliik direkt 1smmm H = Hj + H, esitliginden

bulunur.

Giineye yonelik egik yiizeye gelen aylik ortalama giinliik 151nim izotropik gok yaklagimi
kullanilarak esitlik 13’den hesaplanir.

Hy = Hy Ry + Hy (F22F) + Hpy (—22F) (13)

Burada pq yerin yansitma orani, B alici1 yiizeyin yatayla yaptig1 a1, R;, geometrik faktordiir.

Eb _ cos(¢p—p) cos S sinwg+(1/180)wg sin(¢p—p) sin & (14)

cos ¢ cos § sinwg+(/180)wgsin ¢ sin §

Egik yiizeyde ayin ortalama giinii i¢in dogus acis1 wy esitlik 15 kullanilarak bulunur.

cos™! (—tan ¢ tan?)

cos1(—tan(¢ — p) tan & (15)

we = min
Egik yiizeyde yutulan 1s1nim (S), direkt, yayili ve yerden yansiyan giines 1s1nim bilesenlerinin
aylik ortalama gecirme-yutma oranina (7a) baglh olarak hesaplanir.

1+cosf

0) + gy (20, (=22) =

S = HyR,(T@),, + Hd(m)d(
4. BULGULAR

Bu calismada Izmir iklim kosullarinda taban alani 20 m?, giines acgiklig1 6 m?, giines duvari
hari¢c UA=56,9 W/°C olan yaliimli binanin 1s1 yiikiiniin giines enerjisiyle karsilanma orani

arastirilmistir. Bu kapsamda 3 farkli Trombe duvar tasarimi:

< Al (st depolama kapasitesi 306 kJ/m*C, cam ortii sayist 2, gece yalitimi

uygulanmayan, havalandirmali),



< A3 (is11 depolama kapasitesi 613 kJ/m*°C, cam ortii sayist 2, gece yalitimi
uygulanmayan, havalandirmali),
s F1 (is11 depolama Kkapasitesi 306 kJ/m*C, cam &rtii sayist 2, gece yalitimi

uygulanmayan, havalandirmasiz) incelenmistir.

Giines enerjisinden yillik ortalama yararlanma orant Al tasarimi i¢in 0,14, A3 i¢in 0,12, F1

i¢in 0,13 olarak hesaplanmistir (Sekil 4a).
Direkt kazan¢ uygulamasinda 2 farkli tasarim:

< Al (sil depolama kapasitesi 613 kJ/m*°C, cam ortii sayist 2, gece yalitimi
uygulanmayan),
% A3 (1s1] depolama kapasitesi 613 kJ/m?°C, cam ortii sayisi 2, gece yalitimi uygulanan)

incelenmistir.

Giines enerjisinden yillik ortalama yararlanma oran1 A1 ve A3 igin sirasiyla 0,19 ve 0,36

olarak bulunmustur (Sekil 4b).
Kis bahgesi uygulamasinda 2 farkl tasarim:

% A1l (mekan ile biitiinlesik, cam &rtii egimi 50°, kis bahgesi-mekan arasinda 1s1l kiitle
bulunan, kig bahgesinin yan yiizeyleri opak, gece yalitimi1 uygulanmayan),

< A2 (mekan ile biitiinlesik, cam o6rtii egimi 50°, kis bahgesi-mekan arasinda 1s1l kiitle
bulunan, kis bahgesinin yan yiizeyleri opak, gece yalitimi uygulanan)

degerlendirilmistir.

Kis bahgesi uygulamasinda giines enerjisinden yillik ortalama yararlanma oran1 A1 ve A2 i¢in

strastyla 0,17 ve 0,26 olarak elde edilmistir (Sekil 4c).
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Sekil 4. Farkli edilgen giines enerjili 1sitma sistemi i¢in giines enerjisinden yararlanma oranlari:
a) Trombe duvari, b) Direkt kazang, ¢) Kis bahgesi.
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