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Ozet: Tiirkiye’de binalarin 1s1l performansi konusunda ilk akla gelen 1sitma (kis konforu) amagh enerji tiiketimi-
ni sinirlandirmaktir. Bu tiiketimi sinirlayan TS 825°de agiklanan hesap metodu kararli rejim esaslarina dayanir.
Yaz mevsiminde gilines enerjisinin etkisiyle hem hava sicakligi ve hem de elemanin dis yiizey sicakligi, giindiiz
ve gece arasinda biiyiik degisim gosterir. Uluslararasi standartlarda, yaz sartlarinda sicaklik ve 1s1 akisinin degi-
simi siniizoidal kabul edilmekte ve hesaplar sintizoidal degisim gosteren periyodik rejim sartlari i¢in gerceklesti-
rilmektedir. Binalarin 1s1l konfor agisindan yeterli olabilmesi i¢in, hem kis hem de yaz konforunun dikkate alin-
masi ve her iki konfor agisindan en uygun uygulamanin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu konudaki Tiirk
Standardi TS EN ISO 13786 dir ve ISO 13786 nin Tiirkge terciimesidir. Bu standarda, periyodik rejim sartlarin-
da hesaplanmasi gereken en 6nemli biiyiikliik iletim matrisidir. Iletim matrisinden hareketle diger tiim degisken-
ler hesaplanabilmektedir. Bu c¢aligmada, periyodik rejim sartlarinda yapi elemanlarinin 1s1l performanslarinin
degerlendirilmesi ile ilgili agiklamalar, temel bilgilerden baslayarak TS EN ISO 13786°da agiklanan hesap me-
toduna kadar genis bir ¢ergeve i¢inde 6zetlenmistir.
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Expressions and Standard Calculation Method for Summer Comfort

Abstract: In Tirkiye, the first attempt to improve the thermal performance of buildings is to restrict the heating
energy consumption. This is done based on the steady state method as outlined in TS 825. Both temperatures of
air and external surface of elements show significant variations between day and night due solar energy in sum-
mer. In international standards, variations of temperature and heat flow in summer are assumed to be sinusoidal
and calculations are performed accordingly. For efficiency of thermal comfort in buildings, both winter and
summer comfort need to be taken into consideration at an optimum level. The relevant Turkish standard TS EN
ISO 13786 is a translation of ISO 13786. In this standard, transfer matrix, which must be calculated in case of
periodic regime conditions, is the most important entity from which all the other variables can be calculated. In
this study, thermal performance of building components under periodic regime conditions were summarized
comprehensively starting from basic information to the calculation method given in TS EN ISO 13786.
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin sinirh oldugu diinyamizda, iilke gelisimine direkt fayda saglamayan 1sil
konfor amagli enerji tiiketiminin azaltilmast dogrultusunda binalarda yalitim konusuna énem verilme-
ye baslanmistir. Tiirkiye’de bina yalitimi ile ilgili zorunlu Standard TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1”dir ve binalarda 1sitma amacl enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ve sinirlandirilmasina aittir[1].
Ancak oOnceki calismalarda da belirtildigi tizere, TS 825’e¢ uygun bir binanin ki sartlar1 igin yeterli
olmasina ragmen yaz sartlarinda asir1 1sinmasi ve 1sil konfor sartlarmin saglanmadigr i¢in mekanik
sogutmaya ihtiya¢ duyulabilmesi s6z konusudur[2].

Isitma (kis) ve sogutma (yaz) sartlarinda meydana gelen 1s1 iletim rejimleri, ilgili hesap metot-
lar1 ve konfor sartlar iizerindeki etkili malzeme ve kesit 6zellikleri farklidir. Binalarda kis konforu ile
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlarda, hesap kolaylig1 agisindan ve sonuglarin kabul edilebilir sap-
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malar i¢inde kaldig1 diistiniilerek, 1s1 iletimi ile ilgili biiyiikliikler sabit rejim sartlarinda hesaplanmak-
tadir[1,3-4]. Kis konforu i¢in binalarda 1s1 yalitimi uygulayarak 1s1 kaybinin azaltilmasi ve i¢ ylizey
sicakliklarinin yiikseltilmesi genel anlamda yeterli olmaktadir.

Yaz konforu i¢in kararli rejim sartlarinin kullanilmasi, bu mevsimde yap1 elemanlarini biiyiik
Olciide etkileyen giines 1ginlarinin yogun enerjisi ve bu enerjinin 24 saatlik periyotlarla degismesi se-
bebiyle miimkiin degildir. Bu degisimi sinuzoidal olarak kabul etmek genellikle tercih edilmektedir.
Ancak, yaz sartlarinda sicaklik degisimi tam bir siniis egrisi degildir; havadaki bulutlanmalar sebebiy-
le sapmalar gosterir. Bu sapmalarin hesaplamalarda sebep oldugu yanlisliklarla ilgili arastirmalar ya-
pilmaktadir[S]. Fakat halen uluslararasi standartlarda, yaz sartlarinda sicaklik ve 1s1 akisinin degisimi
siniizoidal kabul edilmekte ve hesaplar sinuzoidal degisim gosteren periyodik rejim sartlar i¢in ger-
ceklestirilmektedir. Bu konudaki uluslararasi standard, “ISO 13786 -Thermal Performance of Building
Components-Dynamic Thermal Characteristics -Calculation Methods”dir[6].

Tiirkiye’de binalarin yaz konforu agisindan da degerlendirilmesi gerektigi konusunda fikir bir-
ligi olmakla beraber, belediyelere sunulan projelerde periyodik rejim sartlarinda hesaplamalar yapil-
mamakta ve binanin yaz sartlarindaki 1s1l performansi degerlendirilmemektedir. Bu konudaki Tiirk
Standard: “TS EN ISO 13786 Bina Bilesenlerinin Isil Performansi — Dinamik Isil Ozellikler — Hesap-
lama Metotlar1”[7] ISO 13786 nin Tiirk¢e tercimesidir. Bu standardlarda agiklanan, hesap metodu
tilkemiz igin oldukca yenidir. Sadece standardin okunmasi ile hesaplarin yapilabilmesi uygulamadaki
mimar ve mithendisler i¢in olduk¢a zordur. Malzeme 6zelliklerinin sonlim orani ve faz kaymasi {izeri-
ne etkilerini inceleyen veya kismi diferansiyel denklem i¢in tek boyutlu, iki boyutlu veya ii¢ boyutlu
sayisal veya analitik ¢6ziim Oneren ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi yayin mevcuttur. Fakat ISO
13786’da agiklanan metotla ilgili Tiirk¢e yayn tespit edilememistir. Bu ¢alismanin amaci yaz sartla-
rinda mekanik sogutmaya ihtiya¢ duyulmadan i¢ ortamda 1s1l konforun saglanabilmesi i¢in bu hesap
metodunun kolaylikla kullanilabilir sekilde anlagilir hale getirilmesidir. Bu amacgla “ISO 13786°da
aciklanan metotla” ilgili cok sayida yaymin sahibi Davies M.G.’in yayinlar1 kronolojik sirada ince-
lenmis ve bu metotla ilgili Akander J.’nin Doktora tezi de incelendikten sonra, metot ¢ok sayidaki
kesite uygulanmistir[8-14]. Bu g¢aligmalarin sonunda elde edilen tecriibe ile TS EN ISO 13786’daki
hesap metodu gerekli yerlerde ilave agiklamalarla birlikte, uygulamadaki Ingaat Miihendisi, Mimar ve
Makine Miihendislerinin kolayca kullanabilecekleri sekilde agiklanmistir. Boylece iilkemizde binala-
rin yaz sartlarindaki performanslarinin degerlendirilmesinin de, TS 825’in kullanimi1 kadar yayginlasti-
rilmast amaglanmistir. Aslinda TS EN ISO 13786 sadece yaz sartlar ile sinirh degildir. Periyodik
rejimin gergeklestigi tiim sartlarda kullanilabilir. Ancak kis sartlarindaki hesaplamalar daha 6nce de
belirtildigi gibi EN 832, ISO 9164 ve TS 825’de kararli rejim sartlari i¢in degerlendirildiginden TS EN
ISO 13786 nin kullanimina gerek kalmamaktadir. Halbuki yaz sartlarinda yap1 elemanlarinin 1s1l per-
formanslar ancak periyodik rejim sartlari ile degerlendirilebileceginden, sogutma sezonu (yaz konfo-
ru) icin Standard hesaplamalarda TS EN ISO 13786 standardinin kullanilmasi kaginilmazdir.

Bu ¢alismada, periyodik rejim sartlarinda yap1 elemanlarinin 1s1l performanslarinin degerlendi-
rilmesi ile ilgili agiklamalar, temel bilgilerden baslayarak ISO 13786’da agiklanan hesap metoduna
kadar genis bir ¢ergeve i¢inde 6zetlenmistir. TS EN ISO 13786°dan farkli olarak bu makaleyi okuyan
kisilerin, periyodik rejim sartlarindaki eleman davraniglarini ve ortamlardaki sicaklik ve 1s1 akisi degi-
simlerini kolaylikla hesaplayabilmelerinin miimkiin olmasi timit edilmektedir. Tiirkiye’de kullanilan
¢ok sayidaki farkli yap1 elemani kesitleri i¢in gergeklestirilen kapsamli hesap sonuglarinin ise bu ma-
kalenin arkasindan sunulmasi planlanmustir.

2. KARARLI (SABIT) REJIM

Kararlh rejim, sabit sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir; herhangi iki esit zaman
araliginda iletilen 1s1 enerjisi miktar1 aymidir. Kararli rejim sartlarinda sadece elmanin 1s1 iletimine
kars1 gosterebildigi 1sil diren¢ dnemlidir. Bu direng, elemani olusturan katmanlardaki malzemelerin
1s1l iletkenlik degerleri (A) ve katman kalmliklarindan (d) faydalanilarak bulunur. Her katmani 1s1l
direnci d/A ile hesaplanir ve bunlarin toplamlar elemanin sicak ve soguk ylizeyleri arasindaki toplam
1s1l direncini verir. Katmanlarin siralanmasinin, elemanin 1s1l davranisi iizerine bir etkisi yoktur. Bu
rejimde, sadece elemandan iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit sicakliklar1 hesaplanir[15] (Sekil 1).
Kullanilan esitlikler asagida siralanmigtir (Esitlik 1-3).
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Burada 6nemli olan 1s1 yalitimi igin belli bir kalinliga ihtiya¢ duyulmasidir. Isil iletkenligi ¢ok
kiigiik olsa bile boya vb. ¢ok ince malzemelerle ve hatta 1s1l iletkenligi diislik sivalar ile klasik anlam-
da 1s1 yalitimi saglanamaz. Ancak bu malzemeler, 1s1l 1s1nlarin yiiksek oranda iceri yansitilmasini sag-
layarak i¢ yiizey sicakliklarinin yiikselmesine ve i¢ ortam 1si1l konforuna katkida bulunabilirler. Dig
yiizeylerde kullanildiklarinda ise giines 1smlarini yansitarak dis ylizey sicakliginin asir1 yiikselmesini
onleyerek yine i¢ ortam 1s1l konforuna katkida bulunurlar. Ancak uygulamadaki teknik elemanlarin bu
konularda ciddi hatalar i¢cinde olduklar1 ve 1s1l iletkenlikleri diisiik siva ve boyalari 1s1 yalitim sistemle-
ri olarak ve hatta mantolama sisteminin yerine kullanilabilecek segenekler olarak sunabildikleri go-
riilmektedir.

Diger bir 6nemli konu, 1s1l iletkenlik i¢in ii¢ farkli degerin s6z konusu olmasidir: Isil iletkenlik
Olgiim degeri, Asicim, Is1l iletkenlik beyan degeri, Aveyan, Ve Isil iletkenlik hesap degeri Anesap. Asigiim dOZ-
rudan 6l¢lim sonuglarini tanimlar, Apeyan Olglim sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi sonucu elde
edilen %90 giivenlikli degerdir. Ajesp ise kullanim sirasinda iiriindeki su iceriginin artmasi veya yas-
lanma vb. olumsuzluklar sonucu meydana gelecek artiglarin da dikkate alindigi degerdir. Kiigiikten
bilyilige dogru Asigim < Abeyan < Anesap S€klinde bir siralama yapilabilir.

Kararli rejim sartlarinda kesit sicakliklari, i¢ yilizey ve dis ylizey sicakliklari (4) nolu esitlikler
ile belirlenir (Sekil 1):

Ti?y =Ti; - q'(l/aic)a Tas = lesy - q'(l/ad1s) 4
i < NI
___r_ __________ ___I[___
O || Az Az L1 IOEIE
| Ti:
T ;Tiw

Sekil 1:
Kararh rejim sartlarinda ¢ok katmanl elemanda kesit iginde sicaklik degisimi [16].
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3. DEGISKEN VE PERiYODIiK REJiM

Degisken rejim, degisken sinir sartlar1 (sicakliklar) etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir; her-
hangi iki esit zaman araliginda iletilen 1s1 enerjisi miktar1 farklidir. Binalar i¢in degisken sartlardaki 1s1
iletimi, degisken rejimin 6zel hali olan, sicakligin ve 1s1 akisinin 24 saatlik bir periyotla siniizoidal
degisim gosterdigi “periyodik rejim” sartlarinda incelenmektedir. Periyodik rejim sarlarinda elemanin
1s1l direncinin yaninda, elemandan 1sinin yaymimi (gegis hizi) ve elemanda 1sinin depolanabilme kapa-
sitesi de dnemlidir. Bu 6zellikler {izerinde, eleman1 olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlikleri ile birlik-
te Ozgil 1silarinin ve yogunluklarinin da biiyiik 6nemi vardir. Ayrica degisken rejim sartlarinda, ele-
manin 1s1l davranigi lizerinde, katmanlarin siralanigi da etkilidir (Sekil 2).

Sol-Air g
: Sicaklk  Sicakik 2
Hig : e e Gines-Hava sicalthify dig vz etloleven gines
s e v N J i siurn giddeti we dig ortamn sicalkdhFmin ethasim
levha : i L Y, O W bitlilcte fade eden we gélgede Lo bir eleman icin
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Sekil 2:

Degisken rejim sartlarinda malzeme sirasinin sicaklik degisim genligi iizerine etkisi[17].

Periyodik rejimde sicaklik, genellikle T yerine 6 sembolii ile ifade edilmektedir. TS EN ISO

13786 standardinda karmasik sayilar kullanilmaktadir ve @ siniizoidal degisimin karmasik genligini
gostermektedir.

Siniizoidal degisim, sicakligin maksimum ve minimum degerler arasinda sin(2znt/P) veya
cos(2nt/P)’ye bagh olarak degismesidir'' (Sekil 3). Giiniin hangi saatinin baslangi¢ olarak almacagi
onemli degildir; t sifir (0)’dan baslatilir'".

0] 410 . Cos(27t/P)
/’\Sm(%tt/P) T
t = Zaman

’ > ‘ t P = Degisimin periyodu

Sekil 3:
Periyodik rejimde sicakligin zamanla degisimini gosteren Sin ve Cos grafikleri[17].

Periyodik rejimde, iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit sicakliklarinin yaninda, ortam ve/veya
ylizey sicakliklarmin genliklerinin degisim orani (soniim orani) ve dis sicakligin i¢ ortami etkilemesi
icin gecen siire (faz kaymasi - zaman 6telenmesi) de hesaplanir[15]. Faz kaymasinin (zaman 6telen-
mesinin) daha genel tarifi i¢in “bir olayin en bilyiik genligi ile bu olayn etkisinin en biiyiik genligi
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arasindaki zaman farkidir” ifadesi kullanilmaktadir[18]. Genlik azalmasi ve faz kaymas1 genel anlam-
da dairesel harekette, farkli ag1 ve genlikle meydana gelen hareketlerin zamana gore degisimlerinin
incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan biiylkliiklerdir. Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacag iizere,
genlik azalmasi, dairesel hareketteki en biiyiik genlikteki azalma; faz kaymasi ise ayni genligin mey-
dana geldigi zamandaki 6telenme olmaktadir. Sekil 4’de faz kaymasi ve genlik azalmasinin bu agidan
ifadesi gosterilmistir.

=TFazk.
Sin( Py Bl Fazkarmen

Bl
-
% Sin{(Px)
Sekil 4:
Farkh faz agilart igin siniis egrileri (ayni periyotta fakat faz farki ile gergeklesen dairesel hareketlerin

zaman ekseni iizerinde gosterimi)'® ve farkly genlikler icin siniis egrileri (ayni periyotta fakat farkh
genlikteki dairesel hareketlerin zaman ekseni iizerinde gosterimi) [16].

Faz kaymas1 ve soniim orant malzeme 6zelligi degil, eleman 6zelligidir. Belli bir kalinlik i¢in
tariflidir. Bu biiytikliiklerin yap1 malzemeleri i¢in tanimlanmasi anlamli degildir. Ciinkii hi¢bir binada
sadece ¢imentodan, al¢idan veya asfalttan bir eleman olmaz.

ISO 13786°da, genel anlamda verilen zaman 6telenmesi (= time shift), faz agisinin negatif ve-
ya pozitif olmasina gore farkli sekilde isimlendirilmektedir[6]. Faz agisinin negatif olmasi durumu
“time lag” olarak isimlendirilirken; pozitif olmasi durumu “time lead” olarak tamimlanmaktadir. An-
cak, uluslararasi makalelerde bu ayirim heniiz yapilmamaktadir. Ulkemizde de genel olarak zaman
Otelenmesi (= faz kaymasi veya faz farki) tamimlar1 “time shift”in yerine kullanilmakta; baska terimler
belirtilmemektedir. TS EN ISO 13786’da bu biiytikliik i¢in “zaman kaymas1” ifadesi kullanilmakta ise
de, bu makalede teknik yayinlarda aligilmis ifade olan “faz kaymas1” ifadesi kullanilmisgtir.

Degisken rejim sartlarinda bir boyutlu 1s1 iletiminin zamana bagli davranigini ifade etmek iize-
re;
dr d’T
— =3 -—
dt dx’
Bu esitlikteki “a” katsayisinin, 1s1l iletkenlik ile dogru, 6zgiil 1s1 ve yogunluk ile ters orantili
olarak etkilendigi bilinmektedir. Periyodik rejimde elemanin 1s1l davranigini belirleyen malzeme 6zel-
likleri yukarida belirtildigi gibi A, p ve ¢’dir ve elemanin 1s1l davranis ile ilgili biiyiiklikklerde “Apc”
olarak veya “A/pc” olarak goriiliir.

(Fourier formiilii) esitligi kullanilir. ®)

(5) nolu denklemin karmasik sayilar kullanilarak genel ¢oziimii i¢in ISO 13786’da asagidaki
(6) nolu esitlik verilmigtir (Boliim 4.1).

6,(1)=8,+|6,|cos(w t+y) (6)

Ancak hesaplarda siniis ve kosiniislii ifadeler yerine, eksponansiyel gosterimin kullanilmasi
tercih edilir[11]. exp(jo) yatayla ¢ radyan agist yapan birim uzunluktaki vektorii ifade eder[11] (Sekil
5). Yukarida belirtilen vektor fiziksel olarak anlamli bir biiyiikliigii agiklamak i¢in kullanildiginda;
vektoriin yataydaki izdiistimiiniin [= Cos(¢)], gozlemlenebilir bir biiyiikliige karsilik geldigi kabul
edilir [11]. exp(jop) ¢ lizerinde periyodiktir:

exp(j(p+m)) = -exp(jo) ve exp(j(+2m)) = exp(jo) [11]. @)
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Is1 iletiminin periyodik degisimi icin bu yaklasim kullanildiginda, yiizey sicakliginin degisi-
minin siniizoidal oldugu kabulii ile ve g, yiizeydeki sicaklik degisiminin karmagsik genligini ifade

etmek tizere, yiizey sicaklik degisimi g, exp(j2zt/P) seklinde yazilabilir [11]. Yiizey sicakligi t =
0, P/4, P/2, 3P/4, P zamanlarinda sirastyla g ,0,-4,, 0, én olacaktir [11]. Sekil 5’de periyodik rejim
sartlarinda karmagik sayilarin kullanilisi ile ilgili agciklamalar verilmistir.

Sanal gksen .
Z=x+jy
j=v-1
5 Z =17l -exp(j 0)
@ Z=127| (cosg + j sing)
L)
Gergel Eksen |Z| — le n y2
y =12 -Sing
v=l7l.Chncm

Sekil 5:
Periyodik rejim sartlarinda kompleks sayilarin kullanimu ile ilgili aciklamalar[16].

Periyodik rejim igin, yar1 sonsuz kalinliktaki cisimde 1s1 iletiminin dalga hareketi yalnizca po-
zitif dogrultuda miimkiin olur [11] (Sekil 6). Yiizeyden x mesafesinde ve ¢ zamaninda Slgiilen sicaklik
ISO 13786°da ve genellikle diger uluslararasi yaylarda 6 (x, ) ile gosterilmektedir. [11] nolu kay-
nakta bu konu kapsamli bir sekilde incelenmistir ve ISO 13786 nin temelini olusturan bilgileri iger-
mektedir. (8—13) arasindaki esitlikler ve agiklamalar bu kaynaga aittir. [11] nolu kaynakta verilen sa-
yisal 6rneklerin yanina tilkemizde kullanilan malzemelerle ilgili 6rnekler de eklenmistir.

+

v

Sekil 6:
Yart sonsuz cisim [16]

Kat1 icerisindeki herhangi bir kesitte gerceklesen 1s1 akisi, g(x, 7), (8) nolu esitlikle; kat1 i¢in-
deki sicaklik, 8 (x, ), ise (9) nolu esitlikle verilmektedir [11].

L, 00(x,0)
40 =—A—>= (8)
7 2 1/2 7 P 1/2 272'1‘
I~ CX CX
O(x,t)= 0, exp —( ';/1 j exp —j[ /;/1 ] exp{jp—} 9)
(9%) (9i) (9ii) Om)

(9) nolu esitlikte ilk terimin (91), etkili olan degisimin genligini ifade ettigi, ikinci (9ii) terimin,
kat1 icinde genlikteki eksponansiyel azalmay1 belirttigi, {iglincii (9iii) terimin, t’nin herhangi bir sabit
degerinde, 0 (x,t)’nin “x” iizerinde periyodik oldugunu belirttigi ve dalga boyunun (A) asagidaki (10)
nolu esitlik ile hesaplanabilecegi belirtilmektedir [11].
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1/2
A :(47rm) (10)

yole

Ucgiincii (9iii) ve dordiincii (9iv) terimleri asagidaki esitligi verecek sekilde birlestirilmekte ve
asagidaki agiklamalar verilmektedir [11].

2 1/2
O(x,1)= 6, exp —(”pcx J Cos{zn(%—ﬁﬂ (11)

PA A

(96) (9i1) (11v)

(11v) nolu terim dalganin hareketi i¢in standart matematiksel ifadenin bir par¢asi olmaktadir.
“P” dalga hareketinin zaman periyodikligini, “A” uzay periyodikligini gostermektedir ve “a = A/pc,
yayimim katsayisina” baglidir[11].

Dalga oldukga yiiksek bir soniimlemeyle ilerler. Sadece bir dalga boyu derinliginde (x = A) i-
kinci (9ii) genlik terimi exp(-27) veya 1/535 degerini alir. Ornegin tuglalar icin A = 0.84 W/mK, p =
1700 kg/m® ve ¢ = 800 J/kgK olmasi durumunda A = 0.82 m’dir ve bu derinlikte sicaklik degisimi,
giin boyunca yiizeydeki degisimin yalmz 1/535°de biri kadar olacaktir''. Ulkemizde yatay delikli tug-
lalar kullanilmaktadir. Malzeme 6zellikleri olarak, A = 0.45 W/mK [1], p = 700 kg/m3 [1] ve c =921.6
J/kgK" alinirsa dalga boyu A= 0.76 m olur ve genlikte 1/535 oraninda bir azalma meydana gelmesi
icin 0.82 m yerine 0.76 m gerektigi anlagilmaktadir.

Yap1 elemaninin 1s1l davranisi, ayirdigi ortamlardaki degisimden ziyade yiizeylerindeki degi-
simlerle ifade edilir. Bu durumda (12) nolu esitlik ile yilizeydeki birim sicaklik degisimi i¢in, sonsuz
kalinliktaki bir elemanin yiizeyinden gerceklesmesi gereken 1s1 akisinin hesaplandigi diisiiniilebilir ve
bu oran, karakteristik kabul (characteristic admittance) olarak isimlendirilmektedir. Vektdrel bir bii-
yiikliik olan karakteristik kabul kalinliktan bagimsizdir'".

1/2
1) )
(12i) (12ii)

Esitlik (12)’deki (121) teriminin karakteristik kabuliin biiyiikliglinii gosterdigi belirtilmektedir.
Bu terimde A/pc (veya pc/A) yerine, Apc ifadesi bulunmaktadir. Apc ¢arpimi malzemenin, yiizeyinden
temas eden 1s1y1 iceri dogru yonlendirme ve bu yiizeyin arkasinda depolama kabiliyetini gosterir [11].
Apc’den farkli olarak, Apc malzemeden malzemeye biiyiik degisim gosterir. Sonug olarak tugla veya
beton, yalittm malzemelerinden ¢ok daha yiiksek karakteristik kabul degerine (admittance) sahip ola-
caktir. Bazi malzemeler i¢in bu biiytikliiklerin degerleri [16] nolu kaynakta verilmistir.

Malzemenin 1s1l kapasitesi veya depolama kabiliyeti (pc), yalnizca zaman ig¢inde degisen re-
jimde anlaml olacagi; periyodik 1s1 akis1 durumunda 1s1l kapasitenin, daima periyodik zamanla birlikte
goriiliicegi (pc/P); P biiyiidiikge (kararli rejim sartlarina yaklastikga), tabiatiyla (12) nolu denklemdeki
1s1 akisinin da sifira yonelecegi belirtilmektedir [11].

Ginliik siniizoidal degisime maruz tugla i¢in (A = 0.84 W/mK, p = 1700 kg/m’, ¢ = 800
J/kgK) karakteristik kabuliin biiyiikliigii 9.1 W/m*K’dir. Yogun normal beton daha biiyiik degerlere,
hafif malzemeler ise daha kiigiik degerlere sahiptir [11]. Ulkemizde kullanilan bosluklu tuglay: goz
oniine alirsak (A = 0.45 W/mK [1], p = 700 kg/m’ [1] ve ¢ = 921.6 J/kgK [19]) karakteristik kabul
degeri 4.59 W/m’K bulunur.

Tekrar (12) nolu esitlige doniiliirse, (12ii) terimi 6 ve q’nun siniizoidal olarak degismesi du-
rumunda, maksimum degerlerinin ayn1 zamanda meydana gelmedigini gostermektedir. Ortamla yiizey
arasindaki 1s1 aligverisi s6z konusu oldugunda q fazinin, sicakligin 6niinde oldugunu ve bu zaman
farkinin ag1 olarak /4 radyan (= 45°, zaman olarak ¢evrimin 1/8’i veya 24 saatlik ¢evrimde 3 saatlik
bir siire) oldugunu gostermektedir [11]. Eger cisim tamamen diren¢ olarak diisiiniiliirse, q sicaklikla

7
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ayni fazda olacaktir. Eger dilim tamamen kapasitans olarak diisiiniiliirse, q sicakligin 90° 6niinde ola-
caktir, yani 1s1 akisi 6nde olmak {izere q ile 0 zit fazli olurlar [11]. Bu durum elektriksel yiiklii kondan-
satore benzetilebilir. Kondansator yiikle dolu iken voltaj maksimumdur, fakat akim sifirdir. Kondansa-
toriin iki yliziiniin iletkenle birlestirilmesi sonucu akim maksimum olurken voltaj sifir olur.

Bir bagka deyisle bu durum, kapasite bir sicaklik gostermeden Once, 1s1 kapasiteye girmelidir
seklinde ifade edilebilecegi; yar1 sonsuz cisim durumunda, q’nun zaman Otelenmesinin, duvarin ta-
mamen direng veya tamamen kapasite olmasi durumundaki zaman 6telenmesinin yarist kadar olacagi
belirtilmektedir [11].

Karakteristik kabul cisim kalinligindan bagimsizdir ve yar1 sonsuz cisim i¢in hesaplanir. Fakat
yap1 elemanlarinda bu hesaplamalar sonlu kalinliktaki bir cisim i¢in yapilir. Sonlu kalinliktaki bir ci-
sim i¢in hesaplamalar ve kavramlar az da olsa degisim gosterir.

Sonlu kalinliktaki bir cisim (levha, duvar vb.) i¢in, diger yiizeydeki etki (sicaklik) sifir oldu-

gunda; 1s1 akisiin o ylizeyde meydana gelen birim sicaklik degisimi i¢in degeri esas alinir ve (@‘J
9,1 =0

m

orani ile hesaplanarak yap1 elemaninin 1s1l kabulii (thermal admittance) olarak ifade edilir [11] (Sekil
7).

Sonlu kalinliktaki bir dilim igin farkli yiizeyler incelendiginde ise, iki ylizey arasindaki sicak-
lik farki sebebiyle, etkileyen yiizeyden etkilenen yiizeye dogru periyodik bir 1s1 iletimi gerceklesir
(Sekil 7). Bu durumda periyodik 1sil iletkenlik “periodic thermal transmittance” esas alinir ve

(%ﬂj orant ile hesaplanmaktadir (Sekil 7) [11, 14].

Em &y
— —
qm q n
IalKabul [Ao.c Periyodik Tl
{thermal [ w Fectrgenlis
admittance) = <; - {pentyodic thermal
m 9m  transmittance)
Em &,
-—»
d
Sekil 7:

Yapi elemaninda meydana gelen 1sul kabul ve periyodik 1s1l gecirgenligin sematik gosterimi [16].

Yar sonsuz kalinliktaki cisimde 1s1 iletimini saglayan dalga hareketinin yalnizca pozitif dog-
rultuda miimkiin olabilecegi yukarida belirtilmisti (Esitlik 8). Halbuki sonlu kalinliktaki bir cisim ig¢in-

deki 1s1l alan her iki dogrultudaki dalganin bilesiminden meydana gelebilir. Bu durumda On+ ve On-
her iki dogrultulardaki dalgalarin genligi olarak alindiginda, (8) nolu esitlik asagidaki sekilde ifade
edilecektir [11]:

H(x,t) o @ 1/2 . ~ (@)1/2 .
exp(j27z't/P)_9"+eXp|:4( Pﬂ,) (‘x+Jx) +9n—exp H Pﬂ, (‘x+.]x) (13)

(13) nolu esitlik biraz daha farkli bir yaklasimla ISO 13786’da da kullanilmistir. ISO 13786’da
aciklanan hesap metodu ile ilgili olarak kapsamli agiklamalar, Boliim 4’de verilmistir.
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4. YAZ KONFORU VE TS EN ISO 13786

Daha once de belirtildigi lizere, yaz konforu i¢in kararli rejim sartlarinin kullanilmasi, bu mev-
simde yap1 elemanlarini biiylik 6l¢iide etkileyen giines 1sinlarinin yogun enerjisi ve bu enerjinin 24
saatlik periyotlarla degismesi sebebiyle miimkiin degildir. Yaz sartlari ile ilgili hesaplamalarda TS EN
ISO 13786 kullanilmaktadir. Bu Standard ISO 13786’ nin terciimesidir. Bu standarda agiklanan hesap
metodu binanin tiimiiniin 1s1l performansini degerlendirmemekte, ancak yap1 elemanlarinin 1s1l 6zellik-
lerinin belirlenmesini ve bu elemanlarin ayirdigi i¢ ve dis ortamlardaki sicaklik ve 1s1 akisinin siniizoi-
dal degisiminin belirlenmesini miimkiin kilmaktadir.

ISO 13786’ya gore bir elemanin periyodik rejim sartlarinda performansini degerlendirebilmek
icin, periyodik niifuziyet (penetrasyon) derinliginden hareketle elemanin iletim (aktarim) matrisleri,
periyodik 1s1l gegirgenligi, 1s1l kabul degeri, 1s1 kapasitesi, azaltma faktorii ve zaman 6telenmeleri he-
saplanmaktadir.

Periyodik rejim hesaplarinda en 6nemli biiyiikliik iletim matrisidir. Bir elemanin iletim matri-
sinin bilinmesi halinde, elemanin bir ylizeyinde (veya ayirdigi ortamlardan birinde) sicaklik ve 1s1
akisinin karmasik genliklerinin bilinmesi ile, diger ylizeydeki (veya diger ortamdaki) sicaklik ve 1s1
akisinin karmasik genliklerinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. iletim matrisinin elemanlarindan
faydalanarak ise, bir yap1 elemaninin periyodik 1s1l 6zelliklerinin hesaplanmasi da miimkiin olmakta-
dir. TS EN ISO 13786’da kullanilan kavramlar ve hesap metodu asagida detayl olarak aciklanmustir.

4.1. TS EN ISO 13786’da Tanimlanan Kavramlar

Standardda gecen 6nemli tarifler asagida verilmistir. Birimler ise Notasyon Listesi’nde goriil-
mektedir.

o Siniizoidal kosullar (Sinusoidal conditions): Sicaklik ve 1s1 akisinin uzun dénem ortalama-
larinin etrafindaki degisimlerinin, zamana bagl siniis fonksiyonu olarak tariflendigi sartlar.
Karmasik sayilar kullanilarak “n” bolgesindeki sicaklik ve 1s1 akisi (14) ve (15) nolu esit-
liklerle belirlenir.

_ . _ 1-. ) . .
0.(t)=6,+|g,|cos(w t+y) =9, +5[¢9+ne”‘” . e_ne—./wt] (14)
_ R _ 1r A . n .
$.(t)=¢, +‘¢n‘cos(a) t+o)=¢ +5[ e ¢,,1€7m] (15)
Burada

6, : sicakligin ortalama degerini (ortalama sicaklik),
an : 1s1 akisiin ortalama degerini (ortalama 1s1 akisi),
0,

9,

o : degisimlerin agisal frekansini,

: sicaklik degisimlerinin genligini,

: 181 akist degigimlerinin genligini,

5 .,Ve 0 ., - karmagik genlikleri
ifade ederler. Karmasik genlikler (16) nolu esitlikler kullanilarak hesaplanir:
b.,=6,]e" ve g, =|g | (16)

e Periyodik 1s1l iletkenlik (Periodic thermal conductance, L,): Siniizoidal kosullar altinda
(17) nolu esitlikte tanimlanan karmasik sayidir. Bir anlamda kararli rejim sartlar1 i¢in TS
825°de verilen (alan x 1s1l gegirgenlik) (AxU degeri)’nin periyodik rejim sartlarindaki kar-
silig1 olarak diisiiniilebilir.

A

¢m:_z[4mn'én (17)

9



Cihan, M.T. ve Dilmag, S.: Yaz Konforu ile ilgili Kavramlar ve Standart Hesap Metodu

(13 2

Burada “m” ve “n” bdlgeleri ayni veya farkli olabilir.

e Toplam 1s1 kapasitesi (Heat capacity, C,,): Elemanin bir tarafina ait periyodik 1s1l iletkenli-
gin tersinin sanal kismimin tersi alindiktan sonra agisal frekansa bdliinmesi ile elde edilen
biiytikliktiir (Esitlik (18)).

1 T
Cn= = (18)
<[ 5
w3 ( j 23 (A’”]
Lo 3,

e Zaman Otelenmesi=Faz kaymasi (Time shift, At): Sebebin maksimum genligi ile sonucun
maksimum genligi arasindaki zaman farkidir.

Yukaridaki tarifler biitlin sartlar i¢in gecerlidir. Sadece tek boyutlu 1s1 akisi i¢in gegerli tarifler
ise asagida gosterilmistir.

e Isil kabul (Thermal admittance, Y,.,) ve periyodik 1s1l gecirgenlik (Periodic thermal
transmittance, Y,,,): “m” bolgesine komsu bilesenin yiizeyi boyunca gerceklesen 1s1 akisi
yogunlugunun karmasik genliginin, “n” bolgesindeki sicakligin karmasik genligine bolimii
olarak tariflenen karmasik biyiikliiktiir. Is1 akisi, bilesenin yiizeyine girdigi zaman pozitif
kabul edilir. Ayn1 yiizey i¢in hesaplandiginda 1s1l kabul, farkli yiizeyler i¢in hesaplandigin-
da periyodik 1s1l gegirgenlik olarak tanimlanmaktadir (Esitlik 19). Periyodik 1s1l gegirgen-
lik, bir anlamda kararli rejim sartlar1 i¢in TS 825’de verilen 1s1l gegirgenlik (U degeri)’nin
periyodik rejim sartlarindaki karsilig1 olarak diisiiniilebilir.

Lon __4
Ymn == _A_m 19
4 0, "
Y um : Is1l kabul
Y mn (M # n) : Periyodik 1s1] gegirgenlik, ¢7’“ =q,

o Alansal 1s1 kapasitesi (Areic heat capasity, ¥,): Toplam 1s1 kapasitesinin, elemanin alanina
boliinmesi ile elde edilir ve (20) nolu esitlik ile hesaplanir.

Cu__ 1 S (20)

Zm: ~
A 1

603( J 273 @

Ymm qm

Iki bolgeyi ayiran bir bilesen igin iki tane 1s1l kabul ve 1s1 kapasite vardir. Bunlardan biri ele-
manin bir bolgeyi ayiran yiiziine, digeri diger bdlgeyi ayiran yiiziine aittir ve hepsi 1s1l degisimlerin
periyoduna baglhidir.

e Azaltma faktdrii (Decrement factor, £): Periyodik 1sil iletkenligin, kararli rejim sartlarindaki
1s1l iletkenlige (U) oramidir ve (21) nolu esitlik ile hesaplanir. Bazi yayinlarda “decrement
factor” ifadesinin soniim orami yerine kullanildigi goriilmektedir. Ancak “decrement
factor”, sicaklik genliklerinin orani ile hesaplanan soniim oranindan farklidir; periyodik 1s1l
iletkenligin sabit sicaklik sartlarindaki 1sil gegirgenlige oranidir.

Gu__ Lo
U AU

f=

, m#n ile 21)

n
e Periyodik niifuziyet derinligi (Periodic penetration depth, 8): Yiizeyinde siniizoidal sicaklik

degisimlerinin etkili oldugu sonlu kalinliktaki homojen bir malzemede sicaklik degisimle-
rinin genliginin, “e” faktorii ile azaldig1 derinliktir ve (22) nolu esitlik ile hesaplanir.

5= /“) (22)
o ¢

10
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o Isi1 iletim (aktarim) matrisi (Heat transfer matrix): Bir bilesenin bir tarafindaki sicaklik ve
1s1 akisinin karmagik genligi ile diger taraftaki sicaklik ve 1s1 akis1 karmagik genligi arasin-
daki bagintiy1 saglayan matristir.

n P n
o 26 ®
q, Zn Z»n)\q;
“2 yiizeyinin karmasik ~ “Iletim 1 ylzeyinin karmagik
genliklerinin matrisi” matrisi”  genliklerinin matrisi”

Iletim matrisinin elemanlarmin (modiil ve argiimanlarinin) fiziksel anlamlar1 asagida agiklan-
mistir.

| Ve 1| — Sicaklik genlik faktori, birinci taraftaki 1 K’lik genlige sahip periyodik sicaklik degi-
simi sonucu ikinci taraftaki sicaklik degisimlerinin genligidir.

@,, — Bilesenin iki tarafindaki sicakliklar arasindaki faz farkidir.

| ZZI| — Birinci taraftaki 1 K’lik genlige sahip periyodik sicaklik degisimi sonucu ikinci taraf-
tan gecen 1s1 akisi genligidir.

@,, — Ikinci taraftan gegen 1s1 akus ile birinci taraftaki sicaklik arasindaki faz farkidir.

| le| —> Birinci taraftaki 1 W/m?” genligindeki periyodik 1s1 akis1 degisimi sonucu ikinci taraf-
taki sicaklik degisimlerinin genligidir.

¢,, — Birinci taraftan gegen 1s1 akisi ile ikinci taraftaki sicaklik arasindaki faz farkidir.

| Zzz| —> Is1 akust genlik faktorii, birinci taraftan gegen 1 W/m?lik genlige sahip 1s1 akis1 degi-
simi sonucu ikinci taraftan gegen 1s1 akisi degisiminin genligidir.

@,, — Bilesenin her iki tarafindan gegen 1s1 akisi arasindaki faz farkidur.

4.2. Cok Tabakah Elemanin iletim Matrisinin Hesaplanmasi (Transfer Matrix of a
Multi-Layer Component)

Cok tabakali elemanlarin iletim matrisinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikler kullanilir.
d
== (24)
d o
Zn = Z» = cosh(&) cos(&) + j sinh(&) sin(&) (25)

T = —%{ sinh(&) cos(&) + cosh(&) sin(&) + j [cosh(&) sin(£) — sinh(&) cos(E)]}  (26)

7= —g{ sinh(&) cos(&)— cosh(é) sin(&)+ [sinh(f) cos(&) + cosh(é) sin(f)]} (27)

Cok katmanli elemanda eger siirekli bir hava boslugu (diizlemsel hava boslugu) varsa; diiz-
lemsel hava bosluklarinin aktarma matrisi olusturulurken, hava tabakasinin 6zgiil 1s1 kapasitesi ihmal
edilir. Boylece R, degeri, eger hava tabakasinin konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 iletimi-
ne gosterdigi toplam direnci ifade ediyorsa, diizlemsel hava boslugu tabakasinin iletim matrisi asagi-
daki sekilde olusturulur. R, degeri, EN ISO 6946’ya gore hesaplanir [20].

(! —Ra
.

Cok katmanli yap1 elemaninin, yiizeyden yiizeye iletim matrisinin olusturulmasi i¢in kullanil-
mas1 gereken esitlik agsagida verilmistir.

11
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Zu Z
Z:( 1 lszZN'ZNI"'ZTZZ'Zl (29)
Zan Z»n

Burada, Z,, Z», Zs, ..., Zn ¢ok katmanli yap1 elemaninin, ¢esitli katmanlarinin birinci katman-
dan baslayarak numaralandirilmis matrisleridir. Birinci tabaka en i¢ tabakay1 gostermektedir.

Cok katmanli yap1 elemaninin ortamdan ortama iletim matrisi (30) nolu esitlikte verilmistir.

Zoo=ZLsy 7 Zs) (30)

Burada, Zs, ve Zg; sinir tabakalariin (i¢ ve dis yiizey film -hareketsiz hava- tabakasi) aktarma
matrisleridir. Bu biiyiikliikler, (31) nolu esitlige uygun olarak belirlenir.

(1 —Rs
Zs—(o i J 3D

R; yiizeye fiziksel olarak bagli hareketsiz hava tabakasinin konveksiyon ve radyasyonla 1s1 i-
letimine gosterdigi direnglerin toplamidir; sinir tabakasinin yiizey direnci olarak da ifade edilir.

Standardda belirtilmemekle birlikte, [7, 11, 14] numarali kaynaklarin incelenmesinden, i¢ veya
dis taraftaki biyiikliiklerin aranmasina gore ¢arpim sirasinin asagidaki gibi olmasmin uygun olacagi
[16] nolu kaynakta belirtilmistir.

(?djzz‘vdts'Zn'Zn1"'Zl'Zsi§'(?[)’ (?ij:Z(n)l'[?dJ (32)
d \ ) \ 4, q; d
Y

ZOO

Elemanin 1s1l davraniglarinin incelenebilmesi i¢in periyodik 1si1l karakteristiklerin hesaplanma-
st ile ilgili agiklamalar B6liim 4.3’de verilmistir.

4.3. Periyodik Isil Karakteristiklerin (Ozelliklerin) Hesab1

Daha once de belirtildigi gibi, bir elemanin 1s1l davraniginin incelenmesi igin, periyodik 1sil
oOzelliklerinin belirlenmesi gerekir. Herhangi bir bilesen igin periyodik 1sil 6zellikler, periyodik 1s1l
gecirgenlik “Y,,,” veya periyodik 1s1l iletkenlik “L.,,” ve toplam 1s1 kapasitesi “C,,” dir. Alansal 1s1
kapasitesi “y,,” de elemanin davranisini ifade eden bir biiyiiklilk olmaktadir. Sinir tabakalarin iletim
matrisleri, 1s1 kapasitelerinin hesaplanmasinda dikkate alinmaz.

ISO 13786°da diizlemsel ve homojen tabakalardan olusmus bilesenler i¢in Y, lerin nasil he-
saplanacagi tarifli degildir. Bunun yerine Y, ve Yy, 151l kabul degerlerinin hesap formiilleri (33) nolu
esitlikte goriildiigii sekilde verilmistir.

Zn—1 Zn—1
i ve Yy =22
12 Z1

Yu= (33)

Y.um degerlerinin hesabi sirasinda yapilan farkli kabuller vardir. Birincisinde yiizeyin
adyabatik oldugu (g, =0 veya g, =0) kabul edilir ki bu durum i¢ bélme elemanlarini temsil eder
[11]. Digerinde yiizeyde sicakligin izotermal oldugu (ém =0 veya éﬂ =0) kabul edilir ki bu durum
da dis kabuk elemanlarmi temsil eder [11]. Son olarak da @,=¢g, kabulii yapilabilmektedir.
Standardda verilen (33) nolu esitlik g, =@, i¢in gegerlidir. g, =0 veya g, =0 olmasi durumunda;

Y11:|:@:| :ﬁa Y22:|:@:| _ Lz (34)
91 é2=0 ZlZ

esitlikleri gecerli olmaktadir [11].

Standard, agiklamalarinda (33) nolu esitligi tanimlarken; 6rnek ¢oziimiinde, (34) nolu esitlik-
lerle hesap yapmustir.

Y degerleri ise, [11] nolu yayina gore (35) esitligiyle hesaplanir.
12
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O0nly o LOnl; o Zn

Periyodik 1s1l iletkenlik L,,,’nin veya periyodik 1s1l gegirgenlik Y ,,’nin zaman 6telenmesi (ti-
me lead), arglimanin O ila & arasinda degerlendirilmesi ile ISO 13786’ya gore (36) nolu esitlikle hesap-
lanir.

T
Aty = arg (Y m) (36)
Toplam 1s1 kapasiteleri, (37) ve (38) nolu esitliklerle hesaplanir.
C= A P _ A-(‘R(Zn) —1)2+3(Z11)2 37
| 20 S(ZUJ w ((m(Zn) _1)'S(Z12) _m(Zn)'S(Zn))
Zi—1
P A'(SR(Zzz) _1)2"'3(222)2
C,=4 = — —~ (38)
2t S(lelj w ((m(ZZZ) _1)'~5(le) _ER(le)‘J(Zzz))
Zn—

~

Burada R bir kompleks saymin gergel (real) kismini, I sanal (imajiner) kismini gostermek-
tedir.

Ancak ISO 13786 nin revizyonunda bu ifade (39) nolu esitlikler seklinde onerilmektedir ve
daha anlamli olmaktadir [21].

Z . -1 Z,,—1

T|~11 T|”22

C,=4A——— =A—|—=— (39)
1 ’ 2

2r| Z 12 2r| Z 12
Azaltma faktorii ise, (40) nolu esitlikle hesaplanir:

1
f=— (40)

|Z 12| U

Burada 1s1l iletkenlik U, sabit rejim sartlarindaki tek boyutlu 1s1 akimu i¢in tanimlanan U -
degeridir ve EN ISO 6946’ya gore hesaplanir [20]. Azaltma faktorii, her zaman birden kiiciiktlir. An-
cak bu, i¢ ve dis ortam sicaklik degisim genliklerinin oranlanmasi ile bulunan séniim oranindan farkli
bir biiytikliktiir.

Azaltma faktoriiniin zaman Gtelenmesi (time lag - faz kaymasi), arglimanin degeri 0, & arali-
ginda degisecek sekilde, (41) nolu esitlikle hesaplanir.

T
At F=——arglZ 41
f . g( 12) 41)
En genel anlamiyla zaman 6telenmesinin hesabi i¢in (42) nolu esitlik verilmektedir:
T T
At.=— @.=—arg| Z; 42
i =57 05 ae(Z) “2)

ISO 13786’da verilen dinamik 1s1l karakteristikler, [16] nolu kaynakta aciklanan disaridan ya-
littm (DY) ve igerden yalitim (1Y) uygulamalari i¢in Tablo I’de verilmistir. Dinamik 1s1l karakteristik-
lerin degeri yalitimin uygulama yerine gore degisim gdstermektedir. Isil kabul ve alansal 1s1l kapasite
degerlerinde igerden yalitim uygulamasinda, disaridan yalitim uygulamasina gore sirastyla % 70 ve
% 80 mertebelerinde bir azalma goriilmektedir. Sicaklik ve 1s1 akisi icin zaman Otelenmelerinde ise
icerden yalitimin disaridan yalitima gore sirasiyla % 9 ve % 11 mertebelerinde daha yiiksek degerler
aldig1 goriilmektedir.
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Tablo I.
ISO 13786 standardinda acgiklanan hesap metodunun iki farkh kesite
uygulanmasiyla elde edilen sonuclar

Yalitim Jzaman o apy | Alansalsi Azaltma |\ oo cirgentigi,
Kesit Kalinlg otelenmesi kapasite faktori
kodu Aty At Abs[Y11] %1 f U
m saat Wim2K kd/m2K - Wim2K
DY 0.03 8.42 7.99 4.34 128.16 0.41 0.75
iy 0.04 9.16 8.89 1.30 25.9 0.55 0.63
5. SONUC

Tiirkiye’de binalarin 1s1l performans degerlendirmeleri sadece 1sitma amagh enetji tiiketimini
(kis konforu) azaltmak i¢in yapilmaktadir ve bu konu ile ilgili TS 825 standardi bulunmaktadir. Bina
bilesenlerinin yaz konforuna katkilarinin degerlendirilmesi i¢in mevcut olan Tiirk Standardi TS EN
ISO 13786°dir. Bu Standard ISO 13786 nin terciimesidir. Ancak {ilkemizde hi¢bir binada bu standarda
uygun degerlendirme yapildig1 tespit edilememistir. Bu sonug, TS EN ISO 13786°da aciklanan hesap
metodunun mimar ve miihendislerin egitimi sirasinda anlatilmamis olmasinin yaninda, TS EN ISO
13786°daki agiklamalarin yeterli anlagilirlikta olmayisindan da kaynaklanmaktadir.

Is1l konfor ile ilgili uygulamadaki genel yaklasim, kis konforu agisindan yeterli olan bir bina-
nin yaz konforu agisindan da yeterli olacagi dogrultusunda gelismektedir. Halbuki kis ve yaz konforu-
nu etkileyen malzeme ve eleman &zelliklerinin farklilik gdsterdigi bilinmektedir. Binalarin tim yil
boyunca 1s1l konfor saglamasi, tabiatiyla kis ve yaz konforunun birlikte diisliniilmesiyle miimkiindiir.
Binalarin 1s1] konfor agisindan yeterli olabilmesi i¢in hem kig hem de yaz konforunun dikkate alinmasi
ve her iki konfor agisindan en uygun uygulamanin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Malzeme 6zelliklerinin s6niim orani ve faz kaymasi lizerine etkilerini inceleyen veya periyo-
dik rejim sartlarim dikkate alarak, kismi diferansiyel denklem icin tek boyutlu, iki boyutlu veya ii¢
boyutlu sayisal veya analitik ¢6ziim Oneren ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi yaym mevcuttur. Bunlar
degerli bilimsel ¢aligmalardir. Fakat uygulama acisindan 6nemli olan birbirleriyle karsilastirilabilir
sonuglar elde etmektir ki; bunun igin hesaplarin standardlarda belirtilen hesap metodu kullanilarak
yapilmasi gerekir. Bu makalenin amaci, TS EN ISO 13786°da belirtilen metodun uygulamadaki mii-
hendis ve mimarlar tarafindan sik kullanilir hale gelmesine katki saglamaktir.

TS EN ISO 13786’da dinamik 1s1] &zelliklerin hesaplanmasi i¢in verilen metotla ilgili agikla-
malar, bu metodun kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan sorulara yeterince agiklama getirebilecek kapsam-
da degildir. Standarddan farkli olarak, bu makaleyi okuyan kisilerin periyodik rejim sartlarindaki ele-
man davranislarin1 ve ortamlardaki sicaklik ve 1s1 akis1 degisimlerini kolaylikla hesaplayabilmelerinin
miimkiin olmasi {imit edilmektedir. Ulkemizde kullanilan ¢ok sayidaki farkli yap1 elemani kesitleri
icin gergeklestirilen kapsamli hesap sonuglarinin ise bu makaleyi takiben sunulmasi planlanmistir.
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