PAMUKKALE UNiVERSITEST MUHENDISLiK FAKULTESI YIL 1 2006

PAN.IAUKKALE l.JNIVERSITV. EV\.IGINEERIN.G COLLEGE. . CiLT 12
MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISI savi 2
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES SAYFA :167-171

BINA DIS YUZEYLERININ GUNES ISINIMINI YUTMA
ORANLARININ ISI AKISI ACISINDAN ARASTIRILMASI

Meral OZEL, Kazim PIHTILI
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Mihendisligi Bolumu, Elazig

Gelis Tarihi : 26.04.2005

OZET

Bu calismada, binalarin dis ylizeylerinin giines 1sinimini yutma oranlari, 1s1 kazang ve kaybi agisindan sayisal
olarak arastirlimistir. Bu amacla yaz ve kis sartlarinda farkh yénlere bakan bina duvarlari ve catisi dikkate
alinarak tugla ve beton yaplr malzemeleri igin dis yiuzey yutma orani 0’ dan 1’ e kadar 0.1’ lik bir oranla
artirilarak 1s1 akilari hesaplanmigtir. Bunun yani sira, dis ylzey yutma orani 0.2, 0.5 ve 0.9 alinarak, duvarin dig
yuzeyinde artan yalitim kalinliklarina gére 1s1 kazang ve kayiplari hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar grafikler
halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Yutma orani, Duvar yoni, Yahtim kalinhgi, Isi kazang ve kaybi

INVESTIGATION OF SOLAR ABSORPTANCE OF BUILDING EXTERNAL
SURFACES FROM HEAT FLUX POINT OF VIEW

ABSTRACT

In this study, solar absorptance of external surfaces of buildings has been numerically investigated from the heat
gain and losses point of view. For this purpose, external surface solar absorptance was icreased from 0 to 1with
an ratio of 0.1 and, for the summer and winter conditions, heat fluxs was calculated by considering orientations
of the wall and its roof for brick and concrete structure materials. Besides, external surface absorptance was
assumed as 0.2, 0.5 and 0.9, respectively. Than, heat gain and losses were calculated to insulation thickness
increasing on the outdoor surface of wall. Results obtained were presented as graphics

Key Words : Solar absorptance, Orientation of wall, Insulation thickness, Heat gain and loss
1. GIRIS endiistriyel islemlerin, bilimsel calismalarin ve

hassas cihazlarin istenmeyen cevre sartlarina Kkarsl
korunmasini  da  hedeflemektedir. Bitin bu

Binalari olusturan dis kabuk, stirekli olarak degisen islemlerin saghkli  ve  ekonomik  sekilde
cevre sicakligl ve giines 1sinimi ile etkilesim yapilabilmesi icin yaz ve kis sartlarinda bina ic
halindedir. Bu etkilesim sonucu dis kabuk yiizey konfor  sartlarini etkileyen  parametrelerin
sicakligl ve bu yiizeyden transfer edilen isi akisi arastirllmasi ve bu etkileri azaltacak teknik ve
zamana bagli olarak siirekli degisir. Bu degisim, ic ekonomik onlemelerin alinmasi hem daha diizenli
ortam sartlarini 6nemli 6lgiide etkiler. Bilindigi gibi bir calisma ortami saglayacagi gibi, hem de dnceden
bir mekanin iklim sartlarinin  kontrol altinda bilinen degerler dikkate alinarak gerekli pasif ve
tutulmasinda esas temel prensip, insanlarin istenilen aktif onlemler ile enerji tasarrufu saglanmis
konfor sartlarinda calisma, dinlenme ve diger olacaktir.

ihtiyaclarinin  karsilanmasi oldugu gibi, cesitli
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Isitma ve sogutma donemlerinde bina 1s1 kayip ve
kazanclarinin tespitinde; cevre sicakhgl, glines
Isinimi ve dolayisiyla yapi elemaninin bulundugu
yon, i¢ ortam sartlari, bina kabugunu olusturan yapi
elemaninin cinsi ve kalinligi v.s. dnemli birer
parametre olmakla birlikte yapi elemaninin dig
yiizeyinin rengi de o6nemli bir parametredir. Bu
parametrenin  1s1 akisina  olan  etkilerinin
arastirllmasi, enerji tasarrufu agisindan oldukga
kazanc saglayacaktir.

Antonopoulos and Valsamakis (1993), tipik yaz ve
kis gunleri icin duvarlardaki 1s1 akisi zerine icteki
ve distaki 1s1 transferi katsayilari ile glnes
emiliminin etkilerini gdstermislerdir. Bansal v.d.
(1992), bir binanin 1sil davranigi (zerine dis yiizey
renginin  etkisini  teorik ve deneysel olarak
calismiglardir. Bu calismadaki deneyler g farkl sart
i¢in yani tam olarak sikisik bina, kapi agmanin etkisi
ve gun boyunca tam goélgelenme icin pencerede bir
cikinti dustindilerek yapiimistir. Cheng et al., (2005),
i¢ sicakliklar Gizerine kabuk renginin ve i1sil kiitlenin

etkisini deneysel olarak arastirmiglardir. Sonug
olarak aclk yiizey renginin ve 1sil kitlenin
kullaniminin maksimum ic sicakhklari

azaltabildigini gostermislerdir. Omar et al., (1997),
duvarin rengindeki degisimin sogutma yukune ve
gunes-hava sicakligina etkisini ¢alismiglardir. Bu
calismada saatlik sogutma yikund bulmak igin
ASHRAE tarafindan  kabul edilen Transfer
Fonksiyon Metodu (TFM) kullanilmigtir. Shariah et
al., (1998), TRNSYS simulasyon programini
kullanarak binalarin dis yizeylerinin emiciliginin
Isitma, sogutma ve toplam yiklere etkisini
calismiglardir.

Bu calismada ise, yaz ve kis sartlarinda binanin dis
ylizey renginin 1sI kazang ve kaybina olan etkisi ilk
once yalitimsiz duvar ve cati icin duvar yonleri de
ele alinarak incelenmistir. Daha sonra ise duvarin dis
yuzeyine yalitim eklenerek t¢ farkh yutma orani icin
artan yahtim Kkalinliklarina goére 1s1 kazan¢ ve
kayiplari hesaplanmistir. Boylece yalitim kalinhgi
Uzerinde yutma oraninin etkisi tim yonler icin
arastiritimistir,

2. METOD

Bu calismada ele alinan duvarin yiksekligi ve
genigliginin onun kalinhgina gore oldukga biyik
oldugu duslnilerek, duvar boyunca 1si gegisinin
sadece X dogrultusunda bir boyutlu olarak
gerceklestigi kabul edilmistir. Bu durumda herhangi
bir konum ve zaman icin gecici rejimde bir boyutlu
I1sI iletim denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

_\O/_ I(t)

N
Dis ortam I¢ ortam
To(t)v ho Ti’ hi
Duvar
Teolt) — — Ta(®)
ot

F—x

Sekil 1. Duvar yapisi ve sinir sartlar
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Dis ve i¢ duvar ylzeylerindeki taginim sinir sartlari
ile baglangig sarti ise sirasiyla,

oT,
-k [yj = hoa-e _Tdo)l
x=0

OX 2
ar,
—k|=%| =h(,-T),
(%), ~h-m ©
T (X0 =T, @)

Yukaridaki esitliklerde, h, ve h; sirasiyla yapinin dis
ve i¢ ylzeyindeki 1si tasinim katsayilaridir. Ty, ve
Tq ise sirasiyla yapi elemaninin dis ve i¢ ylizey
sicakliklaridir. Ty, baslangic sicakligi ve T; i¢c ortam
sicakligidir. T, ise esdeger cevre sicakligi olarak
adlandirihr ve dis hava sicakhgiyla giines isinimi
siddetini birlikte ifade edebilen ve giin boyunca
periyodik bir degisim gosteren bir teorik sicaklik
olup asagidaki baginti yardimiyla hesaplanmaktadir
(Threlkeld, 1998):

al() &AR

h, h, (5)

T.O=T,0O+

Burada T, dis hava sicakligi ve o dis ylizeyin glines
Isinimini yutma oranidir. .AR/h, uzun dalga I1sinim
icin dlzeltme faktori olup yatay ylzeyler icin 4 °C
ve dik ytizeyler icin de 0 °C olarak kabul edilmistir
(Threlkeld, 1998). | ise toplam giines 1sinimi giddeti
olup egik diizleme gelen direkt (leq), yayili (ley) ve
yansiyan (lys) 1stnimlarin toplamindan asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Duffie and Beckman, 1991,
Kilig ve Oztiirk, 1983).

(6)

I:Ied+ley+lya
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Yukaridaki denklemde mevcut olan isinimlarin
hesap yontemi ayrintih olarak mevcuttur (Kilig ve
Oztiirk, 1983). Yapi elemani boyunca sicakhk
dagihmini hesaplamak icin, diferansiyel denklem ile
sinir  sartlari  implicit sonlu fark yaklagimini
kullanarak ¢ozum yapilmistir (Patankar, 1980). Daha
sonra ise bir bilgisayar programi gelistirilerek yapi

icerisindeki sicakhk dagilimi bulunmustur. Bu
durumda i¢ ortama transfer edilen anlik 1s1 akisi
miktari ise elde edilen duvar i¢ ylzey
sicakliklarindan faydalanarak asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir.

a =h( s -T) )

Elde edilen 1s1 akilari sanki surekli hal igindir. Yani
yap! elemaninin ayni esdeger sicaklik degisimine her
periyot sonunda tekrar maruz kaldigi dikkate
alinarak 1s1 akisi degisiminin sanki strekli hale
ulasmasi saglanmigtir. Tek katmanh duvar igin
periyodik hale ulasma ¢ gun stirmustar.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada dis etkiye maruz kalan bina
duvarlarinin ve catisinin dis yizeyinin glines
Isiniminl - yutma oranina gore IsI kazang ve
kayiplarinin degisimi detayl olarak arastiriimistir.

Hesaplamalar Elazig’ da yazin en sicak gunlerinden
biri olan 15 Temmuz’ da ve 23 °C sabit i¢ ortam
sicakliginda ve kigin en soguk gunlerinden biri olan
15 Ocak’ ta 20 °C sabit i¢ ortam sicakhgl igin
yapilmistir. Hesaplamalar sirasinda kullanilan dis
ortam sicakliklari 15 Temmuz ve 15 Ocak igin
meteorolojiden  alinmistir  (Elazig  Meteoroloji
Istasyonu, 1997-2002) . icteki ve distaki Isi transfer
katsay!s! ise sirasiyla h=6 W/m’K ve h,=22 W/m*K
olarak alinmigtir. Duvar ve ¢ati malzemesi olarak 20
cm kalinhginda tugla (k=0.64 W/m-K, p=1800
kg/m®, ¢,=840 J/kg-K) ve 20 cm kalinhiginda beton
blok (k=1.731 W/mK, p=2243 kg/m®, Cp, =840 J/kg
K) secilmistir. Bu durumda opak yapinin yutma
orani a=0" dan 1’e kadar 0.1 oraninda artirilarak,
dort ana yone bakan duvarlar ve cati icin isi akilari
yaz ve kig sartlari icin hesaplanmistir. Yalitimsiz
tugla ve beton yapilarda dis ylizey yutma oraninin 1si
kazang ve Kkayiplarina olan etkileri incelendikten
sonra, duvar dis ylzeyine yalitim eklenerek yalitim
kalinligi arttikga dis yiizey yutma oranlarina gore Is
akilari da ayrica hesaplanmistir. Boylece yalitim
kalinligi tzerinde yutma oraninin etkisi, 1s1 kazang
ve kaybi agisindan incelenmistir. Bunun icin de
yalitim malzemesi olarak cam yiini (k = 0.036 W/m-
K, p = 105 kg/m®, ¢, = 795 J/kg-K) ve duvar

malzemesi olarak da tugla segilmistir. Bu durumda
cam yiund yalitim malzemesi, 20 cm kalinligindaki
tugla duvarin dis ylzeyinden itibaren 10 cm
oluncaya kadar 1 cm lik bir artigla artirilarak (¢
farkli yutma orani (0.2, 0.5 ve 0.9) icin 1sI kazang ve
kayiplari hesaplanarak grafikler halinde
sunulmustur.  Grafiklerdeki 1s1 akilari 24 saat
boyunca elde edilen 1s1 akilarinin ortalamasidir.

Sekil 2 ve 3 sirasiyla yaz ve kis sartlarinda farkl
yonlere bakan tugla duvar ile tugla cati icin dis
yiizey yutma oraninin isi akisina gore degisimlerini
gostermektedir. Ayni durum yapi malzemesi olarak
beton kullanilmasi halinde Sekil 4 ve 5’te
gosterilmektedir. Farkli duvar yonlerinde, yutma
oraninin 1s1 kazang ve kayiplarina gore degisimlerini
daha iyi gorebilmek icin yaz ve kis sartlari birlikte
ele alinarak yine iki farkli malzeme igin Sekil 6 ve 7
de gosterilmistir. Bu sekillerden goruldugii gibi yaz
sartlarinda dis yuzey yutma orani sifirken yani giines
isiniminin ~ etkisi  yokken tugla duvarda tum
yonlerdeki 1s1 kazanci yaklasik olarak 6 W/m? iken
beton duvarda bu deger 10 W/m? dir. Kis sartlarinda
ise yine gunesin etkisi sifirken yani esdeger cevre
sicakligl dis ortam sicakligina esit oldugu zaman
tugla duvar icgin tim yonlerdeki 1s1 kaybi yaklasik
olarak 39.2 W/m? iken beton duvarda bu deger 64
W/m? dir. Ancak catida ise dis ylizey yutma orani
sifirken, esdeger cevre sicakligl, dis ortam
sicakligindan 4 °C daha az oldugu igin yaz
sartlarinda ¢ok az da olsa bir is1 kaybi olmustur. Bu
1si kaybi tugla catida -1.56 W/m? olurken beton
catida -2.56 W/m? olmustur. Yutma orani arttikca
yani 0.1’den itibaren hizla artan 1sI kazanci meydana
gelmistir. Ancak a = 0.4 degerine kadar en disiik 1sI
kazanci catida olusurken a = 0.7 degerinden sonra
catidaki 1s1 kazanci duvarin tim yonlerinde meydana
gelen 1s1 kazancindan fazla olmustur (Sekil 2 ve 4).
Kisin ise dis yizey yutma orani sifirken isi kaybi
tugla cati icin 46.7 W/m’ iken beton catida 76.3
W/m? olmustur.

+ Qney
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Dis yiizey yutma orani

Sekil 2. Yaz sartlarinda farkli yonlere bakan bina
duvarlarinin ve c¢atisinin dis ylizey yutma orani ile
1si akisinin degisimi (yap! malzemesi olarak tugla

icin)
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Sekil 3. Kis sartlarinda farkli yonlere bakan bina
duvarlarinin ve catisinin disg ylzey yutma orani ile
1si akisinin degisimi (yap! malzemesi olarak tugla

icin)
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Sekil 4. Yaz sartlarinda farkli yonlere bakan bina
duvarlarinin ve catisinin dis ylizey yutma orani ile
Isi akisinin degisimi (yapr malzemesi olarak beton

icin)
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Sekil 5. Kis sartlarinda farkli yénlere bakan bina
duvarlarinin ve c¢atisinin dis yiizey yutma orani ile
Is1 akisinin degisimi (yapr malzemesi olarak beton

icin)

Yutma orani arttik¢a tim yonlerde ve catida yazin
IS kazanci artarken kisin ise 1s1 kaybi azalmistir.

Ancak yutma orani 0” dan 1’e kadar arttik¢a, yazin
IsI kazancinda tugla ve beton malzemenin her ikisi
icin de glineye bakan duvarda yaklasik olarak % 60
oraninda, dogu ve bati yodnlerinde % 70, kuzeyde
% 57 ve catida ise % 106 oraninda bir artis olurken
kisin ise 1s1 kaybinda gineyde % 16, dogu ve batida
% 8, kuzeyde % 5 ve catida ise % 11 oraninda bir
azalma gorilmustir. Dolayisiyla yazin  yutma
oraninin etkisi daha fazla oldugu icin duvarin
renginin yaz sartlarina gore belirlenmesi daha dogru
olabilir. Bu yiizden yazin 1sI kazancini azaltmak igin
duvarlar ve catilarin beyaz boyanmasi enerjinin
korunumu agisindan gereklidir. Ozellikle catilarda
dis yuzey yutma oraninin oldukca disiuk olmasi 1si
kazancini, duvarlara gore daha c¢ok azaltmakta ve
hatta a = 0 olmasI durumunda Isi kaybindan dolayi
bir sogutma etkisi yapmaktadir.

Kuzeye bakan duvarlar diger yondeki duvarlara gére
yazin ve kisin en az giines 1gsinimi kabul ettiginden
yazin en az 1sI kazanci kigin ise en fazla 1s1 kaybi sz
konusudur. Dogu ve bati duvarlarl ise gunesin
simetrik  hareketinden dolayr benzer degisim
gostermiglerdir. Gineye bakan duvarlar ise diger
yéndeki duvarlara gore kisin en fazla giines 1sinimi
yazin ise kuzey yoni hari¢ en az glines 1sinimi kabul
ettiginden, dis ylizeyin gunes emiciligi arttikca yazin
kuzey duvari haric en az 1si kazanci kisinda en az 1sl
kaybi1 s6z konusu olmustur (Sekil 6 ve 7).

Sekil 8, 9 ve 10 ise yaz ve Kis sartlarinda sirasiyla
guney, kuzey ve dogu bati yonlerine bakan yalitimli
duvarin u¢ farkli disg ylzey yutma oranlarina goére
artan yalitim kalinligi ile 1s1 akisinin degisimini
gostermektedir. Bu (g sekil incelendigi zaman, tim
yonlerde kisin yalitim kalinhgi tzerinde dis ylizey
renginin etkisi hemen hemen hi¢ olmazken, yazin
daha etkili olmustur. Ancak 5 cm vyalitim
kalinhgindan itibaren dis ylzey renginin etkisi ¢ok
fazla olmamistir.
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Sekil 6. Yaz ve kis sartlarinda farkl yonlere bakan
bina duvarlarinin disg yilizey yutma orani ile 1si
akisinin degisimi (yap1 malzemesi olarak tugla igin)
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Sekil 7. Yaz ve kis sartlarinda farkli yonlere bakan
bina duvarlarinin disg yilizey yutma orani ile 1si
akisinin degisimi (yap! malzemesi olarak beton igin)

—— Dis yuizey yutma orani=0.9
—— Dis yuizey yutma orani=0.5
« Digylizey yutma orani=0.2 |7

Isi akist, q(W/m?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yalitim kalinhg, x(cm)

Sekil 8. Yaz ve kis sartlarinda glineye bakan cam
yund yahtimh tugla duvarin dg¢ farkh disg yizey
yutma oranina gore artan yalitim kalinhgi ile 1si
akisinin degisimi

—— Dig ylizey yutma orani=0.9
—— Dig ylizey yutma orani=0.5
« Digylizey yutma orani=0.2 |]
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. . . . . . . !
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Yalitim kalinhdi, x(cm)

Sekil 9. Yaz ve kis sartlarinda kuzeye bakan cam
yunl yahtimh tugla duvarin Gg¢ farkli disg ylizey
yutma oranina gore artan yahtim kalinhgi ile 1si
akisinin degisimi

40

—— Dig yuizey yutma orani=0.9
—— Dig yiizey yutma orani=0.5
« Dig yuzey yutma orani=0.2 |7

35
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Yalitim kalinhg, x(cm)

Sekil 10. Yaz ve kis sartlarinda dogu ve batiya
bakan cam ylnu yalitimli tugla duvarin Gg farkli dis
ylzey yutma oranina gore artan yalitim kalinhgi ile
1s1 akisinin degisimi
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