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Oz

Calismada, binalarin yap1 kabugunun en yiiksek yiizey alanana sahip dis duvarlarina
uygulanan; beyaz boya, aliiminyum, kirmiz1 tugla, siyah boya, metal siyah kaplama,
beton, mermer ve porselen-¢ini den olusan sekiz cesit kaplama ve boyalarina bagh
enerji, ekserji ve anerji incelemeleri yapilmistir. Ttim incelemeler i¢in TS 825’e ikinci
iklim bolgesindeki Balikesir ili kabul edilmistir. Enerji tiiketimi, ekserji miktar1 ve
Anerji degeri hesaplanmistir. Enerji tiiketimi hesaplar1 icin derece giin yontemi
kullanilmistir. Derece giin hesaplari i¢in giines hava sicaklik degerleri hesaplanmustir.
Giines hava sicaklik degerleri hesaplanirken sekiz cesit kaplamalar ve boyalar i¢in
sogurganlik ve yayicilik degeri tespit edilmistir. Sonug olarak, ekserji miktar1 enerji
tiiketimine bagh olarak 1sitma ve sogutma donemi birlikte diisiiniildiigiinde komiir
enerji kaynag1 kullanan, beyaz boyali dis duvar yiizeyi i¢in, kuzey yoniinde en
yiiksek 21.405 kWh/m? ve en diisiik ise dogal gaz enerji kaynagi kullanan metal siyah
kaplamali dis duvar yiizeyi icin giliney yoniinde 5.118 kWh/m? olarak tespit
edilmistir. Ek olarak bina dis duvarlar i¢in farkli boya veya kaplamalara baglh dis
duvar igin sicakliga bagh sontim faktorii tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dig duvar kaplamas: ve boyasi, Giines hava sicaklig1, Ekserji, Anerji
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Energy Consumption Analyses and Temperature
Damping Factor Based on Surface Properties of Exterior
Walls of Buildings

Abstract

In this study, energy, exergy, and anergy analyses related to eight types of coatings
and paints consisting of white paint, aluminium, red brick, black paint, black metal
coating, concrete, marble and porcelain-tile were made which applied to the external
wall of the buildings envelope with the highest surface area. Balikesir province from
the second climate zone was accepted for all examinations based on TS 825.
Accordingly, energy consumption exergy and anergia were calculated. The degree-
day method was used for energy consumption calculations. For degree-day
calculations, solar air temperature values were determined. While calculating solar
air temperature values, absorbance and emissivity values were found for eight
coatings and paints. As a result, when the heating and cooling periods are considered
together, depending on the energy consumption, the highest exergy in the north
direction is 21.405 kWh/m?, and the lowest exergy is the metal black-coated outer wall
using natural gas energy source for the white painted exterior wall surface using a
coal energy source. It has been determined as 5.118 kWh/m? in the south direction for
the surface. In addition, temperature dependent decrement factor was determined for
the exterior walls of the building due to different paints or coatings.

Keywords: Solar air temperature, External wall coating and painting, Exergy, Anergy
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1. Giris

Bina kabugu, bina enerji verimliligi ve
termal konforun elde edilmesinde
baskin bir rol oynar (Hua and Yu., 2019).
Bina kabugunun farkli unsurlari, dis
duvarlar, zeminler, c¢ati,
pencereler, bir binanin 1sitilmasi ve
sogutulmasy, 1sil konfor, havalandirma
ve aydinlatma igin gereken enerjiyi

tavan ve

belirler. Bu dis cephe bilesenleri
araciligiyla bina enerji verimliligini
artiran unsurlar vardir. Bir binaya
uygulanabilecek  enerji  verimliligi

onlemleri arasinda yansitici malzeme ve
boyalarin kullanilmasi énemli yer tutar.
Binalarin opak ve saydam yiizeylerin
yansitma ve sogurma gibi termal
ozellikleri, kazanimlarimi  6nemli
olgiide etkiler ve yillik 1sitma ile sogutma
yliklerinde yiiksek
azaltmalar yapabilir (Gupta and Deb,
2019). Bina kabugundaki boyalar,
renklere bagh olarak giines radyasyonu
etkiler. Daha renk
daha glines
radyasyonu yansitir ve diger yandan,
koyu renk araliklar ile daha fazla giines
radyasyonu emer. Bu nedenle bina
kabugu
binalarin hem sogutma hem de 1sitma
ytiklerinin diisiiriilmesine katk:
saglayabilir (Alrwashdeh, Qadourah,
Al-Falahat, 2022). Binalarin opak bir
ylizey iizerindeki dis kaplamanin rengi
radyant giines enerjisi tipe baglh
absorpsiyon ve yayialk faktorlerine
bagh olarak yapi tarafindan kismen
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oranlara varan

emilimini agik

araliklar1  ile fazla

renklerinin incelenmesi,

yansitilir, yutulur ve kismen absorbe
edilir (Ascione et al., 2010). Farkh
emsivity seviyelerine sahip kaplamalar,
binadaki giines enerjisi ve pencereden

gecen enerjinin  kullanimini  6nemli
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Olcilide etkiler (Kon and Caner, 2022a). Is1
yiiksek diisiik
sicakliga akar, boylece binalarin dis
duvarlarinin  yapisina gore sicaklik,
enerji ve ekserji degerlerini incelemek
icin kullanilir. Is1 enerjisi gecisine gore
sicaklik degeri azalir. Bdylece entropi
uretimi artar ve duvar yapisindaki
ekserji  gecisi Ekserjetik
incelendiginde, duvarlardaki
yapisindaki sicaklik degisimi sirasinda
entropi iiretimini olur ve bunun sonucu
ekserji yikimi meydana gelir (Kiligls,
2018; Kon ve Caner, 2022b; Yildirim,
2015).
hesaplanirken
termodinamigin birinci kanunu dikkate
alinir. Bu sistemin tamami
diistinildiigtinde  enerji  tiiketimi
hesaplarinda yetersiz kalmaktadir. Buna
gore enerji ve ekserji analizi yapilirken,
termodinamigin  birinci ikinci
kanunlarinin  her dikkate

binalarda enerji tiiketimi,
akist tesisat
ekipmanlarin bu
elemanlarin kullanimas: agisindan ¢ok
onemlidir.  Anerji  kullanilamayan
enerjidir. Bir sistem i¢in ekserji, enerji ile

enerjisi, sicakliktan

azalir.

Binalarda  enerji tiiketimi

cogunlukla

ve
ikisininde

alinmasi,
miktar:

enerji ve

tasarlanmasi ile

anerji arasindaki farktir ve azalma
yoniindedir. Enerjinin  kullanilabilen
kism1 ekserji olarak tanimlanabilir.

Termodinamigin birinci kanuna gore
anerji ve ekserjinin toplami sabit kalir.
Tersinmez siireglerde ise ekserjinin bir
kismi veya tamami anerjiye doniisiir.
Anerji, ekserjiye doniistiiriilmez
(Hepbasl, Ozcan, Giinerhan, Yildirim,
2019). Anerjinin devamli olarak arttig,
ekserjinin devamli olarak azaldig1
goriilmektedir (Karakasli, 2012).
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Duvarlarin ~ termal  performanslari,
odanin enerji titketimi ve termal konforu
tizerinde  biiyiikk etkiye sahiptir.
Duvardan gecen 1s1 akisi, i¢ hava
sicakliginin  degismesine neden olur.
Buda odanin sogutma/isitma enerji
tiiketimi ve 1s1l konforunu dogrudan
etkiler (Jin et al.,, 2012). Duvarlardaki
sicaklik azalma faktorii ile binalarin
enerji tiiketimleri ve icindeki yasayan
insanlarin 1s1l konforlar1 i¢in ongoriiler

yapilabilir. Bunlara baglh sorunlarin

olusumunda ¢Ozim Onerileri
sunulabilir.

Sicaklik azalma faktord, bina
kabuklarinin 151 depolama
yeteneklerinin incelenmesi ve

degerlendirilmesi i¢in ¢ok dnemli termal
atalet parametreleridir. (Fathipour ve
Hadidi, 2017; Asan, 2006). Maksimum
sicaklik
dalgalanmasinin bir duvar boyunca dis

veya minimumunun
ylizeyden i¢ yiizeye yayilmasi, sicaklik

azalma faktorii olarak tammlanir.

Sicaklik
malzemelerinin

azalma  faktori, duvar

151 depolama
kapasitesini belirlemede onemli
faktordiir (Asan, 2006; Mavromatidis et

al.,, 2012).

Literatiirdeki
incelenirse

yapilan
Hua
calismada, degisken iklim kosullarina
uyarlanabilen bina kabugu tasarlayarak,
binalarda enerji verimliligini artirmak
igin yeni bir uygulama Onerilmistir.
EnergyPlus simiilasyonu kullanilarak,

calismalari

ve Yu yaptiklarn

bes farkli iklim kosulunda bina igin
uyarlanabilir ~ kaplama
enerji tasarrufu potansiyelini ortaya

kullanmanin
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¢itkarmak igin incelemeler yapilmistir
(Hua et. al, 2019). Gupta ve Deb
calismalarinda, Hindistan'm Bombay
kentindeki bir egitim binasinda mahal
cesitli  kaplama
malzemelerinin i¢ hava sicakliklar1 ve
enerji etkisi
incelenmistir. Simiilasyon ile reflektif
kaplamali ve kaplamasiz 1s1 yalitimi,
yesil cati ve bambu esasli golgeleme
sistemleri

sogutmas1  icin

tiketimi  tizerindeki

uygulanarak
performansi degerlendirilmistir (Grupta
ve Deb, 2022). Alrwashdeh et. al.
yaptiklar1 calismada, Urdiin'de enerji
tasarrufu agisindan binalarin ¢atilarinda

enerji

boya renginin etkisi, mavi, beyaz ve
siyah olmak {tizere {i¢ farkli renk igin
incelenmis ve enerji tasarrufunda en iyi
rengin siyah, beyazin ise en kotii etkisi
oldugu goriilmiistiir Alrwashdeh et. al.,
2022). Ascione et. al. calismalarinda,
Akdeniz iklimine sahip, Italya’nin
Napoli sehrindeki sosyal bir konut
referans alinarak cesitli dis
kaplamalarmma baghh  bina  enerji
tiketimleri incelenmis ve bunun igin
dinamik simiilasyonlar1 yapilmistir.
Yerel iklim kosullarinin en uygun ytizey
kaplamalarinin ~ se¢imini ve enerji
talebini
indeks olan yiizey faktorii onerilmistir.

Duvarin yiizey 1sima ozellikleri yazin

azaltmak igin yenilik¢i bir

sogutma enerjisi talepleri {izerindeki
etkisi ile Ozellikle mevcut binalar igin
Oonemli 1sitma veya sogutma tasarruflari
elde edilebilecegi goriilmiistiir (Ascione
et. al, 2010). Kon ve Caner yaptiklar

calismada 0.05 ile 0.89 yayma
(emsivitesi) oranlarina sahip
pencerelerin 1s1 transfer katsayilari

hesaplanmistir. Bes iklim bolgesi icin
1sitma ve sogutma donemlerinde pasif
glines enerjisi kazanimi hesaplamalari
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yapilirmistir. Bes iklim bdlgesinin
giiney, kuzey ve dogu/bat1 yonlerindeki
glines radyasyonu ve gilines enerjisi
faktorleri belirlenmistir. Buna gore
1sitma donemi igin giines enerjisi kazanc
ve sogutma donemi icin giines enerjisi
kayib1 bulunmustur (Kon and Caner,
2022a). Zhang and Zhai ¢alismalarinda,
binalarm dis yiizeylerine Termokromik
toz ve diger bilesenlerle sahip, renk
degistirme sicaklig1 31 °C olan 12 farkh
termokromik kaplama incelenmistir. Bu
kaplamalarin yansitma etkileri analiz
edilmis partikiil  boyutunun
kaplamalarin yansiticilign  {izerindeki

ve

etkisi incelenmistir. Olgiimler, binalar
igcin  enerji
termokromik  kaplamalarin
oldugu goriilmiistiir (Zhang and Zhai,
2019).  Aldaftari yaptiklari
calismada, glines radyasyonunu
yansitacak ve daha kisa goriiniir dalga
boylarinda iletilmesine  saglayacak
pigmentli kaplamalar kullanarak, bir
seray1 serin tutmak ve enerji tiiketimini
azaltmak igin yeni yontem
gelistirmiglerdir (Aldaftari et. al., 2019).
Somasundaram et. al. yaptiklarn
calismada, oncelikle eski bina stogu igin
kolayca bir giines
filminin kurulumunu igeren ¢ift camin
enerji tasarrufu {izerindeki etkisini en
tist diizeye c¢ikarmak

tiketimini  azaltmada

etkisini

et. al

uygulanabilen

icin gereken
adimlari
(Somasundaram et. al., 2020). Fabiani et.
al. calismalarinda, Princeton Kentsel
Kanopi Modeli, yazin kentsel agir1
1sInmaya ayni
zamanda kisin solar pasif isitmadan
yararlanan gelismis bir kentsel c¢at1
kaplama malzemesinin  potansiyeli
aragtirllmigtir (Fabiani et. 2019)
Ascione et. al. calismalarinda, Pareto

incelemisglerdir

karst1 Onlem alan,

al.,
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yaklasimi kullanilarak iki farkl iklimde
(Yunanistan ve Italya kiyilar), iki farkh
ingaat teknolojisinin (betonarme hafif bir
ev ve bir villa), enerji tasarrufu icin
optimal yenileme arastirmalarin igerir.
Enerji tasarrufu agisindan en verimli ve
uygun maliyetli yenileme c¢Oziimleri,
enerji  sistemlerinin  verimliliginin
iyilestirilmesi, tam g¢at1 fotovoltaik
sistemlerinin kurulumu, pencerelerin
degistirilmesi ve c¢at1 1s1 yalitimudir
(Ascione et. al.,, 2020). Fabiani et. al.
yaptiklar1 ¢alismada, termokromik bir
ortii ile iyi yalitilmus bir prototip binanin
1s11  performansini

soguk karanlhik
kiyaslama yapilarak analitik bir model
sunulmustur. Termokromik  duvar
boyasinin uygulanmasinin,

degerlendirilmis,

ve uygulamalarla

yaz
aylarinda yiiksek yansiticiliga sahip
malzemelerin pasif sogutma etkisi ile
kisin  karanlik  ylizeylerin  giines
kazanimlarim1  birlegtiren ¢oziimiini
gostermektedir (Fabiani et. al., 2020). Xie
et.
kaplamalarin optik &zelliklerini
termal performansimi degerlendirmek
disgindaki on kaplama
Renk agikliginin
yansimanin baskin bir faktor oldugu
ancak yakin yansimayl
etkilemedigi bulunmustur (Xie et. al,,
2019). Dehwah ve Krarti calismalarinda,
ABD konut birimleri igin 1sitma ve
sogutma yiiklerini
indirmek catilara
151 yalitim
Farkl
bulunan prototip tek kath bir evde

al. yaptiklar1  ¢alismada,

ve

icin beyaz
incelenmistir.

kizilotesi

termal en aza
icin
degistirilebilir
incelenmistir.

uygulanan

sistemleri
konumlarda
termal konforu korurken isitma ve
sogutma ihtiyaclarim1 degistirilebilir 1s1
yalitim sistemleri 1sitma ve sogutma igin
gerekli enerji tiiketimini 6nemli olgiide
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azaltabilecegini gosterilmistir (Dehwah
2020). Qiu
calismalarinda, sicak ve nemli iklimlerde
pasif gilines enerjisi kullanarak enerji
tasarrufu Cin'in  Guangzhou
kentindeki ofis binasinin zarflarindaki
gerekli tasarim parametrelerini tespit
etmek icin veri madenciligi tekniklerini
ve enerji simiilasyonunu ile entegre eden
biitiinciil bir metodoloji Onerilmistir.
EnergyPlus yaziliminda toplam 115,200
tasarim senaryosu olusturulmus ve
simiile edilmistir (Qiu et. al., 2021).
Yuxuan et. al. yaptiklar1 ¢alismada, bes
farkli renkte termokromik kaplamalar ve

and Krarti, et. al

icin

bunlarin optik 6zellikleri incelenmistir.
Cin in Sanghay sehrinde bulunan iki
katli bir ofis binasi kullanilarak ve
termokromik  kaplamalarin
performansini degerlendirmek icin renk
degistirme Ozelliklerine dayali {ig
asamali bir yontem  kullanilarak
simiilasyonlar yapilmustir (Yuxuan et.
al., 2020). Maduru et. al. ¢alismalarinda,
seffaf cam yerine cesitli ulturaviyole
Ozellikteki kaplamali akrilik camlarin
bina 1s1 kazang/kayiplar: incelenmistir.
Bunun i¢in Hindistan’daki sicak ve
iliman iklimdeki dort kath yiiksek caml

enerji

binada camlarin ulturaviyole o&zellikte
kaplamali
gecirgenligi ve glines-optik Ozelliklerini

akriliklerin termal

incelemeler yapilmigtir. Yapilan
incelemeler sonucu sgeffaf camla
karsilastirildiginda, ulturaviyole
ozellikte  kaplamali  akrilikler 1s1

kazancini sicak ve iliman iklimlerde %
25,5 oraninda azalttig1 goriilmiistiir
(Maduru et. al., 2022). Wardi et. al

calismalarinda, yenilikgi sandvig
malzemenin termomekanik ve termal
davraniglar deneysel olarak

incelenmigtir. Al¢t ve c¢imento hara
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malzemenin
termal Ozellikleri

aragtirilmistir.
duvarlara kiyasla

kaplamanin,  sandvig
termomekanik ve
etkisi
tugla
sandvi¢ malzeme duvarlar i¢in sogutma
ve 1sitma enerji ihtiyaglarinda %31-45
araliginda kazang sagladig goriilmiistiir
(Wardi et al., 2022). Liu et. al. yaptiklar:
calismada, glines radyasyonu
deneylerinin sonuglari, sari-kahverengi
super hidrofobik kaplamanin ylizey
sicakliginin, 6nemli bir sogutma etkisine
sahip olan siradan Portland ¢imento
kaplamasma kiyasla 5.7 °C azaldiin
gostermektedir. Bu calismada Onerilen

tzerindeki
Geleneksel

kaplama, yaz aylarinda binalarin enerji
tiketimini azaltmak i¢in dig duvarda ve
catisinda da kullanilabilecegini
gostermektedir (Liu et. al, 2021).
Martinez-Garcia et. al. calismalarinda,
konserve endiistrisinin bir yan {iriinii
olan midye kabugu igeren yenilikci bir
stirdiiriilebilir bina kaplamasini
incelenmiglerdir. Calismada, distiik
enerji titketen bir bina gelistirmek icin
kullanulan midye kabuklari, beton temel
ile dis ve i¢ kaplama duvarlarda agrega
olarak, tiim zarf yaliiminda gevsek
dolgu malzemesi olarak kullanilmistir.
Midye kabugu malzemelerinin, enerji

verimli  binalar i¢in  Pasif Ev
standardinin  karsiladigi  sonucuna
vartlmistir  (Martinez-Garcia et. al,

2021). Al-Naghi et. al. calismalarinda,
Suudi  Arabistan'da test
odasindaki, 1s1 yaliim sivasi ve yansitict
kaplama ile gaz beton blok duvar
kullanilarak

bulunan

ingsa edilen duvarlarin
termal performansi ve enerji verimliligi
agisindan incelenmistir. Calisma, yaz
aylarinda sicak ve nemli bir iklim igin
yapilmistir. Sonugta yalitim sivasi ve
yansitict kaplamaya sahip gazbeton
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bloklar, gazbeton duvar test odasindaki
enerji tilkketiminde %58 oraninda azalma
sagladig1 goriilmiistiir (Al-Naghi et. al.,
2020). Montes et. al yaptiklar
calismada, binalarin dis ve i¢ duvar
ytizleri bir ile
boyanmis ve kapali bir alandaki termal
incelemeleri yapilmigtir. Farkli cevre
kosullar1 altinda deneysel veriler
alinmigtir. Bu veriler bir simiilatore
aktarilarak termodinamik davraniglar
incelenmistir. Bina enerji tasarrufu igin,
duvar sicaklik ve 1s1 akisi davranigi
tahmin edilmistir (Montes et. al., 2020).
Algarni yaptig1 calismada, soguk cati
kurulumunun  Suudi  Arabistan'da
secilen 13 bolgedeki konut binalarmin
sogutma ve 1sitma yiikleri iizerindeki
etkileri incelenmistir. Sonuglar, pasif
soguk cat1 teknolojisinin kullaniminin,
bir  catinin performansini
iyilestirmek boylece  Suudi
Arabistan'in sert iklimi ve benzeri asir1
iklimlerde  bina tiiketimini
azaltmak icin etkili bir yontem oldugu
sonucunu  gostermektedir (Algarni,
2019). Zhang et. al. calismalarinda,
Cin'in gliney sehirlerinden
Chengdu'daki bir binasi
yansitict  malzemelerle
duvarlarin 1s1l performansin arastirmak
icin bina dis kabugunun gegici 1s1
modeli
deneysel olarak incelenmistir. Sonuglar,
yansitict kaplama malzemeleri igin, dis
duvarlarin glines radyasyonunun 1s1
emiliminin azalmasmdan dolay1
ortalama i¢ hava sicakliginin, kaplama

kaplama soliisyonu

termal
ve

enerji

ofis igin

kaplanmis

transfer olusturulmus ve

malzemeleri referans
durumuna gore yaklasik 2.4 °C daha
diisiik oldugunu gostermektedir (Zhang
et. 2017).  Ozel Pihtili

calismalarinda, yaz ve kis donemine

olmayan

al., ve
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bagh farkli yonlerdeki bina duvari ve
catis1 i¢in gunes 1s1mimin1 yutma orani,
kazang kayb1  yoniinden
incelenmistir. Tugla ve beton yap1
malzemeleri igin dig ylizey yutma
oranina bagli olarak 1s1 akilan
hesaplanmigtir (Ozel ve Pihtili, 2006).
Rossi et. al. yaptiklar1 calismada, gati

1S1 ve

uygulamalar igin kirmizi ve kahverengi
polyester esashi organik kaplamalarin
gorsel dayaniklilik
davraniglar1  incelenmistir. Kizilotesi
spektroskopi, parlaklik ve kolorimetrik
analizlerle degerlendirilmistir (Rossi et
al.,, 2020). Chen et. al. calismalarinda,
Cin'in sicak yaz ve soguk kis bdlgesi,
sicak yaz ve 1lik kis bolgesi ve iliman
bolgesinde tek cam sistemleri icin giines

termal, ve

kontroliindeki spektral segici
absorpsiyon film kaplamali cam
sistemlerinin enerji tasarrufu etkisini
degerlendirmek icin global termal

gecirgenlik ve giines 1s1 kazang katsay1si
kullanilarak enerji tiiketimi
simiilasyonlariyla incelenmistir (Chen
et. al,, 2022). Khabir ve Vakilinezhad
calismalarinda, sicak  bir
iklimde bulunan tipik bir ofis binasimin
1s11 davranist ve enerji performansi

fran'daki,

tizerindeki soguk kaplama malzemeli
cesitli cephe sistemlerinin etkisini
incelenmigtir. Sonuglar, ¢ift
cephelerin kullanilmasinin yillik enerji
tiiketimini karbon dioksit
emisyonlarini %63 oraninda
azaltabilecegini gostermistir (Khabir ve
Vakilinezhad, 2022). Peng et. al
calismalarinda, = ABD'deki
enerji tasarrufu igin termal kabugunun

cidarhi

ve

binalarin

ana bilegenlerinden olan duvarlarin igin
film kaplama malzemeleri
incelenmistir. Bu film kaplamalar, i¢ ve
dis ortamlar arasindaki 1sinimsal 1s1

renkli
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aligverisini en aza indirmeye yardimci
olmaktadir. Boylece tiim yil boyunca
sogutma ve 1sitma igin enerji tasarrufu
saglanmaktadir (Peng et. al., 2022). Zhu
ve Mai yaptiklar calismada, sehirlerde

bulunan yollardaki yansitici
malzemelerin, yaz mevsiminde
kaplamali  yiizeylerde ve  ortam
havasindaki sicakhigm  diigmesinde

onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiis
ve kentsel 1s1 adasimnin belirli etkilerini
geciktirmek  igin  Ozellikle
bolgelerde oOnerilmistir (Zhu ve Mai,
2019).

sicak

Kiligh yaptigl
Universitesindeki
Bilgisayar Enstitiisii binasi igin enerji
tasarruf
Binanin simdiki ve iyilestirilmis haldeki
enerji ve ekserji analizleri yapilmis ve
iyilestirme Onerileri ile binanin enerji
tasarruf ~ potansiyeli  belirlenmistir
(Kaligly, 2018). Yildirim yaptig1 calismada
enerji analizi, optimum yalitmli ve
yalitimsiz duvarlara sahip binalarin
duvar i¢ ile dis ylizey sicakliklar:
kullanilarak 1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve
ekserji analizleri yapmistir (Yildirim,

calismada, Ege

Uluslararasi

potansiyeli aragtirmigtir.

2015). Hepbasli et. al. galismalarinda,
binalarin ekserji analizinde kullanilan

farklt yontemler incelenmistir.
Geleneksel ve diger binalarin ekserjetik
analizi yapilmustir. HVAC

miithendislerinin ekserjiye dayali bina
analizleri konusunda bilgi kazanmasina
ve tasarim ile test asamasinda, enerjetik
ekserjetik incelemelerin dikkate
alinmasi gerektigi onerilmistir (Hepbash
et. al., 2019). Karakagh calismasinda,
Elaz1g ilinde bulunan Hayat Damla
Hastanesi’'nin 6nemli miktarda isitma
duyulan, g0z

ve

enerjisine  ihtiyag
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polikliniginin ve hastane binasinn diger
farkli boliimlerinde enerji ve ekserji

analizleri yapmustir. Bina odalarmin
termodinamigin  birinci ve  ikinci
kanununa bagh enerji ve ekserji

analizleri yapilmistir (Karakasl, 2012).
Shukuya c¢alismasinda, son 30 yilda
yapilan ekserji arastirmalarinin mevcut
durumu hakkinda genel bir bilgi
vermigtir. Buna gore, termodinamigin
iki temel kanunundan, sicak ve soguk
ekserji kavramlarmin kisa bir tanitimini
yapmistir (Shukuya, 2019). Kon ve Caner
yaptiklar1 calismada, alti farkli duvar
tipi ve li¢ farkli yalittm malzemesine
bagl olarak dig duvarlar igin optimum
yalitm  kalinligt ~ hesaplamiglardir.
Yalitimsiz duvar icin optimum yalitim
kalinhigr hesaplanirken derece-giin ve
yasam  dongiisii
yontemleri kullanilmistir. Calismada,
Tiirk yalittim standardina (TS 825) gore
bes iklim bolgesini temsil edecek sekilde
Izmir, Balikesir, Ankara, Kayseri ve
Erzurum sehirleri secilmistir (Kon ve
Caner, 2022b). Kon yaptig1 calismada,
Aydm, Amasya, Eskisehir ve Ardahan
illerindeki binalar igin Omiir maliyet
analizi

toplam  maliyet

ve derecede-giin metodu
kullanularak dis duvarlar ve pencerelere
i¢in optimum yalitim kalinliklar1 ve cam
sayist hesaplanmistir (Kon, 2018). Gong
et. al. yaptiklar1 calismada, binalar icin
iklimlendirme sisteminin sogutma ve
1sitma kaynak sistemi igin iiriin ekserji
maliyetinin analizini incelemislerdir
(Gong et. al, 2007). Yildirim et. al.
calismalarinda; farkli bilesimli 102 beton
icin  her  bir
termofiziksel 6zelligin arasindaki iligki
deneysel yontemlerle incelenmistir. Bu

ozelliklerin faz kaymasi ve soniim orani

duvar numunesi

arasindaki  degisim  denklemlerle
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verilmigtir. Termofiziksel 06zelliklerin,
yapilarin 1s1l karakterlere olan degisimi
MATLAB tabanl bir bilgisayar program
ile aragtirilmigtir (Yildirim et. al., 2018).

Jin et al. yaptiklar1 ¢alismada, duvarm
termal performansmi degerlendirmek
igin 1s1 akis1 zaman gecikmesi ve 1s1 akisi
azalma faktorii olan iki parametre
incelemislerdir. ~Calismalarinda, tek
boyutlu sayisal modele dayanarak,
duvarin termal 6zelliklerinin ve duvar
kalinliginin 1s1 akist zaman gecikmesi ve
1s1 akist azalma faktorii {izerindeki
etkileri arastirilmistir (Jin et al., 2012).
Kontoleon
calismalarinda, belirli iklim kogullar

and Eumorfopoulou

icin zaman gecikmesi ve azalma
faktoriintin duvar yonelimi ve dis ytizey
glines absorbsiyonundan nasil
etkilendigini belirlemislerdir (Kontoleon
ve  Eumorfopoulou 2008). Asan
calismasinda maksimum zaman

gecikmesi ve minimum azalma faktorii
agisindan optimum yalitim konumunu
sayisal olarak incelenmistir. Bunun igin
kompozit bir duvardaki tek boyutlu 1s1
iletim denklemi periyodik tagmim sinur
kosullar1 altinda Crank Nicolson semast
kullanmistir (Asan, 2000). Fathipour ve
Hadidi yaptiklari galismada, Iran'da
yaygin olarak kullamilan farkli duvar
yap1
gecikmeleri ve azalma faktorii 6zellikleri
aragtirllmigtir. Sandvi¢ duvardaki 1s1
yalittm katmanmin yani sira duvar
kalinligy, i¢ ve dis 1s1 transfer katsayilari
gibi  farkh
gecikmesi ve azalma faktOriine etkisi
arastirilmistir (Fathipour ve Hadidi,
2017). Asan yaptig1 diger bir calismada,
farkli duvar yap1 malzemeleri igin

malzemeleri icin zaman

Zaman

parametrelerin

zaman gecikmeleri ve azalma faktorleri
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sayisal olarak incelemistir. Calismada,
yirmi alt1 farkli yap1 malzemesi segildi.
Hesaplamalar her malzeme igin sekiz
farkli kalinlik i¢in tekrarlanarak kalinlik
ve malzeme tipinin zaman gecikmesi ve
azalma faktoriine etkisi arastirilmistir
(Asan, 2006). Mavromatidis et al. farkh
¢ok katmanli 1s1 yalitimini igeren bir bina
duvart igin zaman gecikmesinin ve
faktOriiniin olarak
hesaplanmalarini yapmuislardir.
Calismada, birlesik iletim, 1smim ve
tasinim 1s1 transferi denklemine bagh
hesaplamalar kullanilmistir
(Mavromatidis et al., 2012).

azalma say1sal

amaci  binalarin  dis
gliniimiizde cok

uygulanan; beyaz boya, aliiminyum,

Calismanin
duvarlarina en
kirmizi tugla, siyah boya, metal siyah
kaplama, beton, mermer ve porselen-
¢ini den olusan sekiz ¢esit kaplama ve
boyalarma bagh enerji, ekserji ve anerji
incelemektir. Dis duvarlar tiim yap:
kabugunda en yiiksek yiizey alanina
sahiptir. Buna bagh olarak bina enerji
tiikketiminde en etkili yap1 kabugu
elemanidir. Enerji tiiketimi hesaplarinda
derece giin yontemi kullamilmistir.
Derece giin degerlerinin hesaplarinda
kullanulan sicaklik, dis duvar kaplama
ve boyalari icin sogurganlik ve yayicilik
degerine bagh glines
sicakligidir. Calismada, 1sitma periyodu
icin dogal gaz ve komiir, sogutma
periyodu igin elektrik enerjisi tiiketildigi
kabul edilmistir. Enerji tiiketimine ile
ekserji miktar1 hesaplanmigtir. Anerji

olan hava

degeri tespit  edilmistir. Tim
hesaplamalar ve incelemeler, TS 825'de
ikinci bolgedeki Balikesir ili igin

yapilmustir. D1s duvarlari i¢in farkli boya
veya kaplamalara baglh dis duvar icin
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sicakliga bagli soniim faktorii (soniim
ek olarak tespit
duvar

orani) ¢alismada
edilmistir. Literatiirde
ylizeylerinin kaplama ve boyalaria
baglh sadece enerji analizleri igeren
calismalar Fakat, bu
calismada, ylizeylerine
uygulanan kaplama ve boyalarina bagh

mevcuttur.
duvar

enerji, ekserji ve anerjilerinin tiimiinii
kapsayan analizlerinin yapilmas: ve
mukayaselerinin yapilmasi ile yeni
yaklasim ile tilkemiz literature katki

saglanmistir.
2. Materyal ve Yontem

Duvar
sicakligs,

ylizeyine bagh giines hava

4 4
alg 0e(To-Tgsy)

Fa— (1)

Tgh=TO+

Ty=0.0552 Tg” 2)
TS 825 i¢in derece-giin hesabi (aylar 30
giin kabul edilmistir); Burada a yiizey
sogurganhigmi, & duvar
yayicaligmi, Iz gilines radyasyonunu
(gliney, kuzey ve dogu/bat1 yonleri i¢in
ayri ayri alinmistir), ho dis yiizeysel 1s1
transfer katsayis1 (dis yiizeysel 1s1
transfer direnci 0.04 m2 K/W ve ig
yiizeysel 1s1 transfer direnci 0.13 m2.K/W
alinmustir.) Teex gok sicakligini, o Stefan

ylizeyi

— Boltzmann sabitini ve o duvar yiizeyi
sogurganhigim  gostermektedir (Ozel,
2013; TS 825, 2013; Evangelisti et. al.,
2019).

Eger Ten<Ti IDG=30X1*(T;-Tg)  (3)

Eger Ten>Ti IDG=0

4)
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Bger Tan>Ti SDG=B0ZF (Tgn-Ty) 5

SDG=0 (6)

Eger Ten<Ti
burada, IDG 1sitma derece giinii, SDG
sogutma donemi derece giinii, Tgh giines
hava sicakligmi ve Ti ise i¢ ortam
sicakligin (19 oC almmustir)
gostermektedir (Kon, 2018; Ulas, 2010).

Dis duvar icin 1sitma ve sogutma enerji
tiiketimi;

_0.024 U IDG

E151tma_ N (7)
sitma
0.024 U SDG
ESogutma= COP (8)

Burada, U dis duvar igin 1s1 transfer
katsayisidir (TS 825 de 2. iklim bolgesi
i¢in 0.57 olarak almmustir). Msitma 1S1tma
sistemi verimidir (dogal gaz icin 0.93 ve
komiir igin 0.65 alinmigtir). COP
sogutma sistemi performans degeri (2.5
alinmigtir) (Ozel and Pihtili, 2006; Ozel,
2013; TS 825, 2013).

Dis duvar yiizeyi icin 1sitma doénemi
ekserji hesabi;

Tas
EXIsltma = EISItma : [(1 - Tig::h;y) - (1 B
dis )]

leS yizey
sogutma donemi igin ekserji hesaby;

1)

)

les

EXSogutma = ESOgutma' [(

&_1)]

Tic Yizey

(10)

les ylizey

En:Ex+An (1 1 )

Enerji (E151tma ve ESogutma), ekserji (EXISItma ve
ExSogutma), ve anerjinin (EnIsntma ve EnSogutma),



Binalarm Dig Duvarlarinn Yiizey Ozelliklerine Bagli Enerji Tiiketim Analizleri ve Sicaklik Soniim Faktorii

toplamidir (Kilicli, 2018; Yildirim, 2015;
Hepbasl et. al., 2019; Karakash, 2012;
Cengel, 2011; Gong et. al., 2007).

Sicakhiga bagh soniim faktorii (soniim
orani):

Tig,max ‘Tig,min

SF= (12)

Td1§,max'Td1§,min

Sicakliga bagh soniim faktorii (soniim
orani-SF) hesaplanirken, duvar i¢ ve dis
ylizey maksimum ve minimum sicaklik
degerleri kullanilmaktadir (Yildirim et.
al., 2018). Calismada sicakliga bagh
sonim faktorii (SF), hem kis hem de yaz
donemi igin hesaplanmustir.

Aralik 2013’te yayimlanan Tiirk Yalitim
Standardi TS 825e gore 2. iklim
bolgesinde bulunan Balikesir ilinde, en
diisiik dig ortam sicakligns Ocak ay1 icin
2.99C en yiiksek ise Temmuz ay1igin 24.9
0C olarak verilmistir. Denklem (1) ve (2)
kullarularak yapilan hesaplamalarla,
beyaz boya ile kapl dis duvar icin en
diisitk Ocak ayinda giiney yoniinde 0.2
°C, kuzey yoniinde -0.3 °C ve dogu/bat1
yonlerinde -0.1 °C olarak hesaplanmustir.
En yiiksek ise Temmuz ayinda giiney
yoniinde 23.0 °C, kuzey yoniinde 22.9 °C
ve dogu/bat1 yonlerinde 23.3 °C olarak
tespit edilmistir. Aliiminyum ile kaplh
dis duvar igin en diisiik Ocak aymnda
giiney yoniinde 3.0 °C, kuzey yoniinde
2.9 °C ve dogu/bat1 yonlerinde 2.9 °C
olarak hesaplanmistir. En yiiksek ise
Temmuz aymda tiim yonlerde 25.1 °C
olarak tespit edilmistir. Kirmizi tugla ile
kapli dis duvar icin en diisitk Ocak
ayinda giliney yoniinde 1.1 °C, kuzey
yoniinde 0.0 °C ve dogu/bat1 yonlerinde
0.4 °C olarak hesaplanmigtir. En yiiksek
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ise Temmuz ayinda giiney yoniinde 24.3
°C, kuzey yoniinde 24.0 °C ve dogu/bat1
yonlerinde 25.0 °C olarak tespit
edilmistir. Siyah boya ile kapli dis duvar
icin en diisiik Ocak aymda giiney
yoniinde 1.9 °C, kuzey yoniinde 0.1 °C ve
dogu/bat1 yonlerinde 0.8 °C olarak
hesaplanmuistir. En yiiksek ise Temmuz
aymnda giliney yoniinde 25.5 °C, kuzey
yoniinde 25.0 °C ve dogu/bat1 yonlerinde
26.5 °C olarak tespit edilmistir. Metal
siyah kaplama ile kapli dis duvar igin en
diisitk Ocak ayinda giiney yoniinde 5.1
°C, kuzey yoniinde 3.5 °C ve dogu/bat1
yonlerinde 4.0 °C olarak hesaplanmuigtir.
En yiiksek ise Temmuz ayinda giiney
yoniinde 27.9 °C, kuzey yoniinde 27.4 °C
ve dogu/bat1 yonlerinde 28.7 °C olarak
tespit edilmistir. Beton ile kapli dis
duvar i¢in en diisiik Ocak ayinda giiney
yoniinde 1.2 °C, kuzey yoniinde 0.1 °C ve
dogu/batt1 yonlerinde 0.5 °C olarak
hesaplanmistir. En yiiksek ise Temmuz
aymnda giliney yoniinde 24.4 °C, kuzey
yoniinde 24.1 °C ve dogu/bat1 yonlerinde
25.0 °C olarak tespit edilmistir. Mermer
ile kapl dis duvar igin en diisiik Ocak
aymnda giliney yoniinde 0.7 °C, kuzey
yoniinde -0.1 °C ve dogu/bat1 yonlerinde
0.2 °C olarak hesaplanmustir. En yiiksek
ise Temmuz ayinda giiney yoniinde 23.6
°C, kuzey yoniinde 23.4 °C ve dogu/bat1
yonlerinde 24.0 ©°C olarak tespit
edilmistir. Porselen ve ¢ini ile kapli dis
duvar i¢in en diisiik Ocak ayinda giiney
yoniinde 0.4 °C, kuzey yoniinde -0.1 °C
ve dogu/bati yonlerinde 0.1 °C olarak
hesaplanmigtir. En yiiksek ise Temmuz
aymnda giliney yoniinde 23.2 °C, kuzey
yoniinde 23.1 °C ve dogu/bat1 yonlerinde
23.5 0C olarak tespit edilmistir. Beyaz
boyanin sogurganlik degeri 0.26 iken
yayiciik degeri 0.9 dur. Sogurganhk
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degeri dusiik iken yayicalik degeri
yiiksektir.
diisiiniildiigiinde, 1sitma ve sogutma
donemlerinde  c¢alismadaki  biitiin
kaplama ve boyalar i¢in en diisiik giineg
sicaklik  degerine
Aliiminyum kaplamada ise sogurganlik
degeri 0.09 ve yayicilik degeri 0.03 ile en
diisiik sogurganlhk ve yayicilik degerine
sahip oldugu goriilmiigtiir. Isitma ve
sogutma donemlerinde tiim yonlerde
glines hava sicaklig
yliksek degerde oldugu goriilmiistiir.
Siyah boyanin sogurganlik degeri 0.98
ve yayicilik degeri 0.98 ile ayni degerde

Boylece  tim  yonler

hava sahiptir.

kismen daha

olmasi giines hava sicakligimi dis ortam
kuru termometre sicakligina gore kismi
olarak arttirmigtir. Calismada, 1sitma ve
sogutma donemlerinde tiim yonlerde
gilines hava sicaklig1 en yiiksek degeri
metal siyah kaplamada goriilmektedir.
Bunun nedeni sogurganlik degerinin
0.87 ile yiiksek degerde iken yayicilik
degerinin 0.09 ile en diisitk degerde
olmasindandir. Isitma doneminde giines
radyasyonu giiney yoniinde en yiiksek
degerde iken kuzey cephesinde en
diisiik degerdedir. Sogutma doneminde
dogu/bat1 yiiksek
degerlerde iken yine kuzey yoniinde ise
en diisiik degerdedir. Bu degerler ve
diger degerler? Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil
4’te verilmistir. Sekil 2’de Balikesir ili
icin dis ortam farkl
yonlerdeki giines radyasyonu degerleri
verilmigtir. Denklem (1) de kullanilan
sogurganlik ve yayicilik degerleri, Sekil
3'te farkli kaplama ve boyalar igin
gosterilmistir. Tablo 1’de yilin en soguk
ve en sicak aylari i¢in renkteki boya ve
kaplamalara bagl farkli yonlerdeki
sicaklik degerleri verilmistir. Sekil 1'de
kis ve yaz icin dis duvar ylizeyinden

yonlerinde en

sicaklik ve
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enerji ve ekserji gecisi sematik olarak
gosterilmisgtir.

Do
— DisOrtam

Dear
ic Ortam ‘— Dis Ortam i Ortam
n — T
N 1 n —]
5 - —t
Enerji b ( { Enerji
Entropi Uretimi Entropi Uretimi
A prany
AT\ L
Entropi Gecisi / \ Entropi Gegisi
o L Vel !
Ekserji Yakami Ekserji Yikum
=" R -1 -
Ekserji Gegisi \—* /*'—/ { Ekserji Gegisi
L 1) -

Kis
Sekil 1. Kis ve Yaz igin dis duvar
ylizeyinden enerji ve ekserji
gecisi (Kilicli, 2018 ve Cengel,
2011).

Yaz

Swcaklik ve Gilne,

il

Ayl

Sekil 2. Balikesir ili i¢in dis ortam
sicaklik ve farkli yonlerdeki
giines radyasyonu degerleri (TS
825, 2013).

: !
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Renk veya Kaplama

Sekil 3. Farkli boya ve kaplamalar icin
sogurganlik ve yayicilik
degerleri (Cengel, 2011).
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Tablo 1. Yilin en soguk ve en sicak aylari i¢in boya ve kaplamalara bagh farkl

yonlerdeki sicaklik degerleri

Boya Yon Bova veva Yon
- < ya vey: - <
veya Ay Giin Dogu Ay Giin Dogu
Kapl
Kaplama ey Kuzey /Bat1 apama ey Kuzey /Bat1
Beyaz Ocak 0.2 -0.3 -0.1 Aliiminyu Ocak 3.0 29 2.9
Boya Temmuz 23.0 23.0 23.3 m Temmuz 25.1 25.1 25.2
Kirmizi Ocak 1.1 0.0 0.4 Siyah Ocak 1.9 0.1 0.8
Tugla Temmuz 243 24.0 25.0 Boya Temmuz 254 25.0 26.5
Metal Ocak 5.1 3.5 41 Ocak 1.2 0.1 0.5
Siyah Beton
Kaplama Temmuz 27.9 27.4 28.7 Temmuz 244 241 25.0
Ocak 0.7 -0.1 0.2 Porselen Ocak 0.4 -0.1 0.1
Mermer .
Temmuz 23.6 234 24.0 Cini Temmuz 23.2 23.1 235
tilketimi 42.904 kWh/m? ile beyaz

Sekil 4. Farkli renkteki boya ve
kaplamalara bagh farkli
yonlerdeki tiim yil igin dis yiizey
sicaklik degerleri

3. Bulgular
Denklem (3) ile (6) arasinda 1sitma ve

gln

hesaplanmuistir. Bu derece-giin degerleri

sogutma  derece degerleri
kullanilarak, Denklem (7) de 1sitma
donemi i¢in ve Denklem (8) de ise
sogutma ddénemi igin enerji tiiketimleri
tespit edilmistir. Bu gore, beyaz boya,
aliminyum, kirmiz1 tugla, siyah boya,
metal siyah kaplamalar, beton, mermer
ve porselen ¢ini kaplama ve boyalarin
timii diisiiniildiiglinde 1s1tma
doneminde dogal gaz yakit kullanimina
bagh giiney yonii icin en yiiksek enerji

boyada hesaplanmustir. Kuzey yonii igin
44170 kWh/m?,
dogu/bat1 yonlerinde icin yine aymni
boyada 43.555 kWh/m? hesaplanmuisgtir.
En disiik ise gliney yonii icin 25.066

ise ayni boyada

kWh/m? ile metal siyah kaplamada,
kuzey yonii i¢in ayn1 kaplamada 30.158
kWh/m? ve dogu/bati yonlerinde igin
yine ayni kaplamada 26.893 kWh/m?
olarak  tespit  edilmistir.  Isitma
doneminde komiir yakit kullanimina
baglh giiney yonii icin en yiiksek enerji
tiketimi 61.384 kWh/m? ile
boyada, kuzey yonii icin ayn1 boyada
63.198 kWh/m?, dogu/bat1 yonlerinde

i¢in yine ayni boyada 62.312 kWh/m?

beyaz

hesaplanmistir. En diisiik ise giliney
yonii i¢in 35.863 kWh/m? ile metal siyah
kaplamada, kuzey yo6nii igin aym
kaplamada 43.150 kWh/m? ve dogu/bat1
yonlerinde igin yine ayni kaplamada
38.478 kWh/m? olarak tespit edilmistir.
elektrik
tiiketimine bagli olarak giiney yonii i¢in
en yiiksek enerji tiiketimi 3.385 kWh/m?
ile metal siyah kaplamada, kuzey yonii
icin ayni kaplamada 3.133 kWh/m?

Sogutma donemi igin ise
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dogu/bat1 yonlerinde igin yine ayrm
3.756 kWh/m?
hesaplanmistir. En diisiik ise giiney
yonii igin 0.986 kWh/m? ile beyaz
boyada, kuzey yonil i¢in aymi boyada
0.911 kWh/m? ve dogu/bat1 yonlerinde
icin yine aymi boyada 1.097 kWh/m?

kaplamada

olarak tespit edilmistir. Giines hava
sicaklik
hesaplanan 1sitma ve sogutma donemi

degerine  bagh  olarak
derece giin degerlerine bagh olarak
1sitma ve sogutma periyodu enerji
tiiketimi degerleri degismektedir. Beyaz
boyada glines hava sicaklig
degerlerinin en diisiik hesaplanmasina
bagli olarak en yiiksek 1sitma derece giin
degerleri bulunmustur. Buna bagh
olarak 1sitma donemi dogal gaz ve
komiir bagl enerji tiiketimi degeri en
yliksektir. Fakat sogutma derece giin
degerlerinin en diisiik olmasi sebebiyle
sogutma doneminde ise en diisiik
elektrik tiketimi  elde
edilmektedir. Siyah metal kaplamada ise
bir
Isitma

enerjisi

tam tersi durum meydana

gelmektedir. doneminde
disiik

hesaplanmasi ile en diisiik dogal gaz ve

en

derece glin degerleri
komiir enerjisi tiiketimi tespit edilmistir.
Sogutma doneminde ise en yiiksek
derece giin degerleri hesaplanmasina
bagh olarak elektrik enerjisi tiiketimi en
yiiksek degerdedir. Dogal gaz yakitinin
1s1l verimi komiire gore daha yiiksek
olmasi sebebiyle dogal gaz kullanilmasi
daha

olacaktir. Bu nedenle dogal gaz daha

az enerji tiiketimine sebep

tasarruflu bir enerji kaynagidir.
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Denklem (9) Denklem  (10)

kullanilarak 1sitma ve sogutma donemi

ve

i¢in dis duvar ylizeyindeki kaplama ve
boyalarma bagh olarak ekserji kayiplar
hesaplanmustir. Isitma doneminde dogal
gaz yakit ve sogutma doneminde
elektrik kullanimina bagli giiney yonii
icin en yiiksek ekserji tiiketimi 14.076
kWh/m? ile beyaz boyada, kuzey yonii
14969 kWh/m?,
dogu/bat1 yonlerinde igin yine aymn
boyada 14.495 kWh/m? hesaplanmustir.
En digiik ise giliney yonii igin 5.118

icin aynm1 boyada

kWh/m? ile metal siyah kaplamada,
kuzey yonii icin aynmi kaplamada 7.086
kWh/m? ve dogu/bat1 yonlerinde igin
yine ayni kaplamada 5.998 kWh/m?
olarak  tespit  edilmistir.  Isitma
doneminde komir yakit ve sogutma
doneminde elektrik kullanimina bagh
gliney yonil i¢in en yiksek ekserji
tiketimi 20.125 kWh/m?
boyada, kuzey yonii icin ayn1 boyada
21.405 kWh/m?, dogu/bati yonlerinde
i¢in yine ayni boyada 20.723 kWh/m?

hesaplanmistir. En diisiik ise giliney

ile beyaz

yoni icin 7.203 kWh/m? ile metal siyah
kaplamada, kuzey yo6nii igin aym
kaplamada 10.036 kWh/m? ve dogu/bat1
yonlerinde igin yine ayni kaplamada
8.438 kWh/m? olarak tespit edilmistir.
Enerji tiiketimiyle dogru orantili olarak
en yliksek ekserji miktar1 beyaz boyada
ve kuzey yoniinde tespit edilmistir. En
diisiik ise metal siyah kaplamada giiney
yoniinde hesaplanmistir.

Enerji tiiketimi ile ekserji kayiplar
degerleri ve Denklem (11) kullanilarak
anerji degerleri tespit edilmistir. Isitma
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doneminde dogal gaz yakit ve sogutma
periyodunda elektrik kullanimina bagh
gliney yoni igin en yiksek anerji
tilketimi 28.828 kWh/m?
boyada, kuzey yonil i¢in aymi boyada
29.902 kWh/m?, dogu/bat1 yonleri icin
boyada 29.060 kWh/m?
hesaplanmistir. En diisiik ise giiney
yonii i¢in 19.948 kWh/m? ile metal siyah
kaplamada, kuzey yonii igin aym
kaplamada 23.072 kWh/m? ve dogu/bat1
yonleri icin yine ayni kaplamada 20.895

ile beyaz

yine aym

kWh/m? olarak tespit edilmistir. Isitma
perivodunda komiir yakit ve sogutma
periyodunda elektrik kullanimina bagh
gliney yoni icin en yiiksek anerji
41.260 kWh/m?
boyada, kuzey yonii icin aynm1 boyada
41.793 kWh/m?, dogu/bat1 yonleri icin
boyada 41.595 kWh/m?
hesaplanmistir. En diisiik ise giiney
yonil igin 28.660 kWh/m? ile metal siyah
kaplamada, kuzey yoniu igin ayni
kaplamada 33.114 kWh/m? ve dogu/bat1
yonleri icin yine ayni kaplamada 30.040

tliketimi ile beyaz

yine aym

kWh/m? olarak tespit edilmistir. Enerji
tilkketimiyle dogru orantili olarak en
yliksek anerji beyaz boyada ve kuzey
yoniinde tespit edilmistir. En diistik ise
metal siyah kaplamada giiney yoniinde
hesaplanmugtir. Bu degerler ve diger tiim
degerler, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’de
verilmigtir. Sekil 5'te 1sitma donemi
dogal tiiketimi icin farkli dis duvar
yoniindeki  renkteki boya  veya
kaplamalara bagli enerji, ekserji ve anerji
degerleri gosterilmistir. Sekil 6’da 1s1tma
donemi komiir tiiketimi icin farkli dig
duvar yoniindeki renkteki boya veya

kaplamalara bagl enerji, ekserji ve anerji
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degerleri verilmistir. Sekil 7’de sogutma
donemi elektrik tiiketimi igin farkli dig
duvar yoniindeki renkteki boya veya
kaplamalara bagl enerji, ekserji ve anerji
degerleri gosterilmistir. Sekil 8'de ise
1sitma ve sogutma donemi igin farkl: dig
duvar yoniindeki renkteki boya veya
kaplamalara  bagh

ayrintt  ekserji

degerleri gosterilmistir.

Kis doénemi igin sicakliga bagli soniim
orani en yiiksek 0.066 ile Aliiminyum

kaplamada gliney goniinde
hesaplanmistir. En diisiik ise siyah
boyali dogu/bati yoOnlerinde tespit

edilmistir. Yaz doneminde ise en yiiksek
sonim oram: 0.095 ile metal siyah
dogu/bat1
hesaplanmistir. En diisiik ise 0.086 ile

boyada yoniinde
beyaz boya ve porselen ¢ini kaplamada
giiney ve kuzey yoniinde bulunmustur.
Tablo 2’de

Bu ve diger degerler

verilmisgtir.

nerji (Kwh/m?)

Enerji. Ekscrji ve A

&

&
K

Renleveya Kaplama

Sekil 5. Isitma donemi dogal tiiketimi
i¢in farkli dis duvar yoniindeki
renkteki boya veya kaplamalara
bagli enerji, ekserji ve anerji
degerleri
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—e-Giley-Enetji

Reuk veva Kaplama

Sekil 6. Isitma donemi komiir tiiketimi
icin farkli dis duvar yoniindeki
renkteki boya veya kaplamalara
bagli enerji, ekserji ve anerji
degerleri

=Gy
Cephesi

~B-Kueey
Ceplesi

DoguBat

Sogutma kin Elektrik Enerjist fhriyact (kWhi/ni?)
|
s, /

Renk veya Kaplama

Sekil 7. Sogutma donemi elektrik
tiketimi igin farkli dis duvar
yoniindeki renkteki boya veya
kaplamalara bagl enerji, ekserji
ve anerji degerleri

Sekil 8. Isitma ve sogutma donemi igin
farkli dig duvar yonlerindeki
boya veya kaplamalara bagh
ekserji degerleri.

4. Sonuglar

TS 825'te ikinci bolgesindeki Balikesir
ilinedeki binalarin dig duvarlarma ¢ok
yaygin olarak uygulanan sekiz farkh
kaplama boya
incelemeler sonucu elde edilen sonuglar:

ve icin  yapilan

En yiiksek 1sitma derece giin degerleri
beyaz boyada iken en diisiik ise metal
siyah kaplamada tespit edilmistir.
Sogutma derece giin degerleri ise tam
tersi en yiiksek metal siyah kaplamada
ve en dusik ise

beyaz boyada

gortismustiir.

Tablo 2. Yilin kis ve yaz donemi icin boya ve kaplamalara bagli farkli yonlerdeki

soniim faktorii (soniim orani) degerleri

Boya Yon Boya Yon
veya Donem . Dogu veya Donem . Dogu
Kapl. Giiney Kuzey /Bat1 Kapl. Giiney Kuzey /Bat1
Beyaz Kis 0.064 0.063 0.063 Aliimin Kis 0.066 0.065 0.065
Boya Yaz 0.086 0.086 0.087 yum Yaz 0.090 0.090 0.091
Kirmizi Kis 0.063 0.061 0.061 Siyah Kis 0.062 0.060 0.059
Tugla Yaz 0.087 0.087 0.089 Boya Yaz 0.088 0.088 0.091
Metal Kis 0.064 0.062 0.061 Kis 0.063 0.061 0.061
Siyah Beton
Kap. Yaz 0.092 0.092 0.095 Yaz 0.087 0.087 0.089
Kis 0.063 0.063 0.062 Porsele Kis 0.064 0.063 0.063
Mermer n
Yaz 0.087 0.087 0.088 Cini Yaz 0.086 0.086 0.087
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Isitma donemi igin kuzey yoniinde ve
sogutma donemi igin ise dogu/bati
yonlerinde daha yiiksek derece giin
degerleri bulunmustur. Burada en etkili
parametre  yoOnlere  bagh  giines
radyasyonu degeri, duvar yiizeyi
sogurganlig: ve yayiciligidir. Buna bagh
olarak 1sitma doneminde en yiiksek
1sitma  enerji tiiketimi degeri komiir
enerji kaynagi kullanan, beyaz boyali dis
duvar yiizeyi icin, kuzey yoniine bagh
olarak, 63.198 kWh/m? hesaplanmuistir.
Sogutma donemi icin komiir enerji
kaynagi kullanan, metal siyah kaplamal:

dis duvar ylizeyi igin, dogu/bati
yonlerinde 3.756 kWh/m? olarak tespit
edilmistir. En dusiik ise 1sitma
doneminde komiir enerji kaynagi

kullanan, metal siyah kaplamali dig
duvar ylizeyi icin giiney yoniine bagh
olarak 35.863 kWh/m? hesaplanmisken,
sogutma doneminde beyaz boyali dis
duvar ylizeyi igin kuzey yoniinde 0.911
kWh/m? olarak tespit edilmistir. Dogal
gaz enerji kaynagi i¢in bu degerler aymn
parametrelere baghh olarak 1sitma
doneminde en yiiksek 44.170 kWh/m?
olarak bulunmustur. En diisiik ise 25.066
kWh/m? olarak hesaplanmistr.

Ekserji miktariigin, enerji tiiketimine

bagli tiim yil boyunca, 1sitma ve
sogutma donemi birlikte
diisiiniildiigiinde ayni parametrelere

bagh komiir enerji kaynagi kullanan,
beyaz boyali dis duvar yiizeyi igin,
kuzey yoniine en yiiksek 21.405 kWh/m?
hesaplanmistir. En diisiik ise komiir
enerji kaynag kullanan, metal siyah
kaplamali dis duvar yiizeyi icin giiney
yoniine 7.203 kWh/m? hesaplanmuigtir.
Dogal gaz enerji kaynagina bagh olarak,
ayn1 parametreler i¢in en yiiksek 14.969
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kWh/m?2 ve en diisiik ise 5.118 kWh/m?
olarak tespit edilmistir.

Anerji degeri ise, tiim y1l boyunca, 1sitma

ve sogutma donemi birlikte
diisiiniildiiglinde ayni parametrelere
baghh olarak komdiir enerji kaynag:

kullanan, beyaz boyali dis duvar yiizeyi
igin, kuzey yoniine en yiiksek 41.793
kWh/m? hesaplanmistir. En diisiik ise
komiir enerji kaynagi kullanan, metal
siyah kaplamali dis duvar yiizeyi igin

gliney  yoOniine  28.660 kWh/m?2
hesaplanmigtir. Dogal gaz enerji
kaynagina bagh olarak, ayn

parametreler icin en yiiksek 29.202
kWh/m?2 ve en dusiik ise 19.948 kWh/m?
olarak tespit edilmistir.

Tiim boya ile kaplamalar ve yaz ile kig
birlikte diisiiniildiigiinde,
gliney yoniinde 0.062-0.092 arasinda,
dogu/bat1  yonlerinde  0.059-0.095
arasinda, kuzey yoniinde ise 0.060-0.092
arasinda sicaklik soniim faktorii (soniim
orani) hesaplanmistir. Kis doneminde
biitiin kaplama ve boya tiirleri igin
sicakliga bagh 0.066 ile soniim faktorii
(sontim en yiksek gliney
yoniinde aliiminyum kaplamada, yaz
doneminde ise en yiiksek 0.095 ile
dogu/bat1 yonlerinde tespit edilmistir.

donemleri

orani)

Kis doneminde en diisitk dogu/bati
yonlerinde 0.059 ve yaz doneminde ise
en diigiik 0.086 ile giiney ve kuzey
yonlerinde porselen-¢ini kaplama ve
beyaz boyada bulunmustur. Kis ve yaz
donemi soniim faktoriiniin degerleri
yonlere bagh
durumda oldugu goriilmiistiir.

olarak birbirine ters
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ilinde 1sitma

doneminden

Balikesir doéneminin
sogutma daha
olmasindan dolay1 tiim yil yani 1sitma ve
sogutma donemi birlikte
diistiniildiiginde dig duvar ylizeyine
metal siyah kaplama daha uygun olacag:
goriilmektedir. Isitma doneminde dogal
gaz enerji kaynagi kullanilmas: enerji
tiketimi agisindan daha tasarruflu
olacag1 anlagilmaktadir.

uzun
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