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ONSOZ

Mahallerin 1sitilmas1 amaciyla yapilan projelerde kabul gormiis birtakim kurallar
mevcuttur. Bu kabuller ise sistemin kararli halde olmasi esasina dayanmaktadir. Ancak
uygulamada sistem bir takim sebeplerle kararli halde degildir.

Bu c¢alismada sistemin kararli olmadigi durumlarda, i¢ ortam sicaklifinin zaman
bagimli olarak ¢oziimlemesi yapilmistir. Kabul gormiis 1sitma projelerinde géz Oniine
alimmayan kararli hale gelinceye kadar gecen siire ve bu siireyi etkileyen dis etkenler
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
SOGUK BINALARDA ILK ISITMA SURECININ TEORIK ANALIZI
Birkut GULER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI
2014, 52 Sayfa

Yasam ortamlarinin 1sitilmasi makine miihendisliginin uygulama alanlar1 arasinda
yer alir. Konforlu isinmaya olan talep ve miihendislikte enerji verimliliginin 6nem
kazanmasi nitelikli tasarimla ilgili beklentileri artirmistir. Giiniimiizde uygulanmakta olan
1sitma projelerinde, sistem bilesenlerine ait sicaklilar sabit alinir ve ilgili hesaplar bu sabit
degerlerle dayandirlir. Ilave tablo, grafik ve benzeri dokiimanlar da bu sabit degerlere gére
diizenlenir. Boylece 1sitma islemi kararli bir problem olarak kabul edilmis olur.

Ancak, 1sitma problemi dis ortam sicakliginin degisken dogasi ve 1sitmanin
kesintili olarak gerceklesmesinin kaginilmaz olusu gibi nedenlerden dolay1r zaman bagimli
bir problemdir. Isitma siiresince sistem bilesenlerinin (1sitma sisteminin kendisi, yasam
ortaminin havasi ve yapi1 malzemesi) birbiri arasinda ve i¢ ortam havasi ve dis ortam havasi
arasindaki 1s1 transferi es zamanli olarak gergeklesir. Bu c¢alismada her bir sistem
bilesenine ait enerjinin korunumu adi diferansiyel denklemle temsil edilmis ve bu
denklemler es zamanli olarak dordiincii dereceden Runge-Kutta yontemi ile ¢oziilmiistiir.
¢Ozlilmiistiir.

Sayisal sonuglar, sistem i¢in etkili olan parametrelerin; yapt malzemesi zaman

sabiti, bina zarf direnci ve dis ortam sicakligl genligi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda 1sitma, zaman sabiti, ilk 1sitma siireci, zaman bagimli

1Sitma

Vi



Master Thesis
SUMMARY
THEORETICAL ANALYSIS OF COLD BUILDINGS THE HEATING UP PROCESS
Birkut GULER
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2014, 52 Pages

Heating of living spaces is the subject of interest for mechanical engineers. Heating
comfort demands and importance of energy efficiency concept in engineering have
increased the expectations for a qualified design. For the current application of heating
project, temperatures of the system components are taken as constant and the related
calculations are based on these constant values. Supplementary tables, graphics and similar
materials are documented according to the constant values. Therefore, heating process is
assumed as a steady-state problem.

However, because of time varying nature of outer temperature and inevitable
occurrence of process interruptions, the heating process is a transient problem. During the
heating process, heat transfer takes place simultaneously among the system components
themselves (heating system itself, air of living environment and structure material) and
between the internal and outer air. In the presented study, conservation of energy for each
of the system component is represented by ordinary differential equations and these
equations are solved simultaneously by fourth order Runge-Kutta method.

Numerical results show that the effective parameters for the system are the time
constant of structure material, the building envelope resistance and the amplitude of outer

air temperature.

Key Words: Heating of buildings, time constant, heating up period, transient heating
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanlik tarihi boyunca barinma, daimi ihtiyaglar listesinin 6n siralarinda yer
almistir. Insanlarin barinak yapmasmin altinda bircok farkli neden yatmaktadir. Bunlar
giivende hissetme, 6zel hayati koruma, disaridaki tehlikelerden korunma ve 1sinma olarak
basitce drneklendirilebilir. Istnma ge¢miste oldugu gibi giiniimiizdeki modern binalarin da
onemli bir sorunudur. Gegmiste ortama uygun barinaklarin1 yaparlarken 1sitmada
atalarindan gelen ve deneme yanilma yontemiyle elde edilen bilgileri kullanirken
giiniimiizde 1sitma bir miihendislik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Onceleri
yasanilan ortamlarin 1sitilmasi basit ateslerde odun, ¢ali, tezek gibi yakitlarin yakilmasiyla
baslamis; teknoloji ve bilgi birikimi ilerledikge, elektrikli 1sitmadan kalorifer sistemlerine

kadar gelismistir.

Oncelikle mimarlarin ilgi alan1 olan yasam ortamlarinin tasarimi konusu, enerjinin
kontrollii tiiketiminin gerekligi nedeniyle makine miihendisliginin de ilgi alani haline
gelmistir. Makine miihendislerinin konuya olan ilgisi, bir enerji bi¢imi olan 1sinin
binalarda verimli kullanimmin tasarlanmasi olarak ifade edilebilir. Mimari tasarimi
tamamlanmis bir yasam ortamu i¢in yapilacak bir 1s1l tasarim, enerjinin verimli kullanimi
ile 1lgili ancak smirh katki saglayabilir. Enerjinin verimli kullanimi ile ilgili etkin bir
katkinin saglanmasi, 1s1l tasarim ¢iktilari ile mimari tasarimin paralel yiiriitiilmesi ile
miimkiin olabilir. Mimar1 tasarimda 1sitma ile ilgili olarak en fazla géz ardi edilen husus;
yasam ortaminin ilk 1sitma siiresi veya hemen hemen ayni etkiyi gosteren kesintili 1sitma

stiregleridir. Bu husus, zaman bagimli 1sitma ile ilgili ayrintili arastirmay gerektirmektedir.

1.2. Tezin Konusu, Gerekcesi Ve Amaci

Yasam mabhallerinin (konut, ofis, igyeri, hastane, okul v.b.) 1sitilmasi ile ilgili temel
bagimli degisken sicakliktir. Isitma projesi uygulamalarinda, 1sitilacak ortam ve 1sitilacak
ortamin maruz bulundugu dis ortam sicakliklar sabit degerler olarak alinir ve hesaplar bu

sabit degerler lizerinden yiiriitiiliir. Yiiriitiilmekte olan bu projelerle ilgili giiniimiizde bir



hesaplama sistematigi olusmustur ve bu sistematik miihendisler tarafindan giivenle
kullanilmaktadir. Isitmanin kararli durumda gergeklesmesi durumunda mevcut hesaplama
sistematigi giivenle kullanilabilir. Ancak uygulamada kararli durumda 1sitma iki nedenden
dolayr miimkiin olmamaktadir. Bunlardan ilki, ilk 1sitma siireci ve/veya sistemin kesintili
calismasidir. Ikincisi ve énemli olani ise 1sitilacak olan yasam mahalinin periyodik olarak
degisen ortam sicaklifina maruz bulunmasidir. Diger taraftan, farkli isletme kosullarinda
1sitilan mahallerin maruz kaldig 1sitma stireci ilk kategorideki gibi kesintili ¢galisma olarak
degerlendirilebilir. Mevcut 1sitma projelendirmelerinde 1sitilan mahallin kesintili 1sitilmasi
durumunda yine ortalama degerlerden hareketle ilave 1s1 ihtiyact miktar1 “zam” veya
“isletme zammi1” olarak hesaba alinir. Ancak, periyodik olarak zamanla degisen dis ortam
sicakligini hesaba alan bir uygulama mevcut degildir.

Isitma sisteminin projelendirilmesinde goz ardi edilen periyodik ortam sicakliginin
1sitma ile ilgili parametreler {izerine etkisinin belirlenmesi amaci ile teorik bir ¢alisma
hedeflenmistir. Isiticilar yolu ile 1sitilmasi istenilen ortama (radyatdr, konvektor v.s.) 1s1
gecisi olurken ayni anda sicaklig periyodik olarak degisen dis ortama 1s1 kaybi olmaktadir.
Isitilacak ortam cevreye 1s1 kaybederken ayni anda yapi bilesenleri olan duvar, tavan ve
dosemeler ile de arasinda 1s1 transferi gerceklesmektedir. BOylece problem birbirine
bagimli olan; 1sitma sistemi, 1sitilacak ortam ve yapi bilesenleri sistemlerinden olusan {i¢
denklem ile ifade edilebilir. Bu denklemlerin ¢6ziimiinden degisken dis ortam sicakligina
bagli olarak 1siticilarda dolagan akiskan sicakligi, 1sitilacak ortam sicakligi ve yapi
bilesenleri sicakliginin zamana gore degisimleri elde edilebilir. Elde edilen zaman bagimli
sicaklik degisimleri iizerinden; ilk 1sitma siiresinin ve kesintili ¢alismada ortaya cikan
1sitma gecikmesinin kisaltilmasi, degisken dis ortam sicaklifindan kaynaklanan isitma

diizensizliginin kontrol edilebilmesi ile ilgili tasarim Kriterleri dnerilebilir.

1.3. Literatiir Ozeti

Giintimiizde 1s11 konfor ve bina ve mekanik sistemlerinin 1sil konfora etkileri
tizerine ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin geneline baktigimizda incelenen temel
konular dis ortam sicakligt ve gesitli etkenler 1s18inda i¢ ortam sicakligindaki

degisimlerdir.



Antonopoulos ve Tzivanidis [1] binalarm 1s1l gecikmesini hesaplamak igin
korelasyon gelistirmek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Calismada, ortalama dis mekan
sicakligiyla degisen ortalama i¢c mekan sicakliginin, giines 1sinimi, 1sitma giicli yogunlugu
ve c¢esitli bina tilirlerine gore degistigini ortaya koymuslardir. Isil gecikmeyi i¢ ortam
1s1sinin istenilen sicakliga ulagmasi igin gegen siire olarak tanimlamislardir. Binalardaki
zaman bagimli 1s1 transferini ve enerji dengesini tanimlayan g¢iftli diferansiyel denklemleri
sonlu farklar yontemiyle ¢Ozmiisler, ele alinan bina tiirlerine karsilik gelen gecikme
degerlerini hesaplamiglar ve en kiiciikk kareler metoduyla amagladiklar1 korelasyonu
gelistirmislerdir.

Antonopoulos ve Tzivanidis[2] binalardaki i¢ mekan sicakligini hesaplamak i¢in
sayisal bir yontem gelistirmislerdir. Bu ¢alismada bina yiizeyinin biitiin elemanlarinin
zaman bagimsiz 1s1 iletimini ve i¢ mekan enerji dengesini ifade eden bir dizi diferansiyel
denklemi implicit sonlu farklar metoduyla ¢6zmiislerdir. Elde edilen korelasyona gore i
mekan ve dis mekan sicakliklar1 arasindaki bagitinin binanin 1s1 kapasitesine ve 1s1 kaybi
miktarina gore degisen bir yapida oldugunu ortaya koymuslardir.

Antonopoulos ve Koronaki [3] binalarin goriinen ve uygulamadaki 1s1l kapasitesi
lizerine ¢aligma yapmislardir. Yapilan ¢alismada binalarin 1s1l kapasitesi belirlenirken bina
yapisinda dagilmig halde bulunan biitiin elemanlarin belirli 1silarinin toplanmasiyla elde
edilen 1s1l kapasitenin goriiniisteki 1s1l kapasite oldugunu, fakat uygulamadaki 1sil
kapasitenin bundan farkli oldugunu ortaya koymuslardir. Isil elemanlarin ¢éziimii igin bir
dizi diferansiyel denklem yazmiglar ve bu denklemleri sonlu farklar yontemiyle
¢Ozmiiglerdir.

Nannei ve Schenone [4] 1s1 gecisi i¢in matematik modeller olusturmuslardir. Bu
denklemleri bilgisayar yazilimi araciligiyla ¢6zmiislerdir. Daha sonra 4mx4mx3m
oOlgtilerinde bir deneysel oda yaparak bu odanin g¢esitli yerlerine Ol¢iim aletleri
koymuslardir. Bu odanin detaylarini, 1sitma-sogutma sistemlerini ve Ol¢lim noktalarini
detayli olarak vermislerdir. Sonug¢ olarak sayisal ¢éziimle deneysel ¢alismanin sonuglarini
karsilastirmislardir.

Mendes ve digerleri [5] binanin 1s1l analizini yapmis ve devaminda elde edilen
sonuglar dogrultusunda kontrol sistemi tasarlanmasi iizerine ¢alisma yapmislardir.
Calismada bina elemanlar1 bir biitiin olarak diisiiniilmemis, bina dis zarfi iki katmanl

olarak disiinilmistiir. Brezilya'da soguk bir giine iliskin durum analizi yapmuslar ve



binanin 1s1l analizini ve i¢ hava sicakligini ortaya koymak i¢in Matlab/Simulink programini
kullanmisglardir.

Lukic [6] yalitm yamt faktorii adim1 verdigi bir indeksten bahsetmistir. Yalitim
yanit faktorii etkisini arastirmak icin Sl¢iimler yapmustir. Olgiim yapilan evde siirekli
¢alisan bir merkezi 1sitma ve 19-22 °C araliginda devreye girip ¢ikan 3 kW lik bir elektrikli
1sitict kullanmistir. Farkli senaryolarda dlgimler yapmustir. Bu 6lgiimler sonucunda yalitim
yanit faktorii kullanilarak en uygun isitma ya da sogutma sistemlerinin segilebileceginden
bahsetmistir.

Shengwei ve digerleri [7] yaptiklari ¢alismada bir binanin verimli olma kosullarini
anlatirken binalarin modellenmesinde One ¢ikan yontemlerden bahsetmislerdir. Yapilan
caligmada farkli bir modelleme teknigi kullanarak binayi farkli direng ve 1s1l kapasite
yaklagimiyla modellemislerdir. Caligsmada 1s1 transferinin yani sira otomatik kontrolii de 6n
plana cikarmuslardir. Ozellikleri verilen bir binada o6l¢iimler yaparak olusturduklar:
modellerin ¢iktilariyla gercek oOl¢iim sonuglarmi karsilagtirmis ve yorumlamislardir.

Cagri C. [8] Orta Dogu Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesinde yaptigi
caligmada bina i¢i sicakligina etki eden g¢evresel etkenlerden bahsetmistir. Bu fiziksel
etkenlerin odalarin yonii, odanin cephesinde bulunan bitki ortiisii ve pencereler gibi
binanin mimari yapisiyla ilintili fiziksel 6zellikler oldugunu ortaya koymustur. Calismada
Orta Dogu Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesinde her bir odaya nem ve sicaklik dlger
yerlestirmek suretiyle ii¢ ay sliresince Ol¢limler yapmuis, biitiin odalarda sicaklik ve nem
degerlerinin farkli oldugunu saptamaistir.

Conceicao ve Lucio [9] Portekiz’de ¢ok sert kis kosullari yasanmayan bir bolgede
Olgtimler yapmuslardir. Ayrica diger ¢alismalardan farkli olarak CO; salinimi ve temiz hava
analizleri de yapmislardir. Calismada 1s1l olarak konforsuz mekanlar belirlendikten sonra
once elektrikli 1sitic1 ile daha sonra giines 1s1nlar vasitasiyla 1sitilan hava 1sitici kollektorler
kullanarak mahalleri 1sitmiglardir.iki sistemin karsilagtirmasint  yapmak amaciyla,
diferansiyel denklemler yazarak Runge-Kutta yontemiyle ¢6ziim elde etmislerdir.

Balocco ve digerleri [10] yalitimli bir binanin disina kaplanan pak-siding isimli
cephe kaplama sistemini ANSYS programinda benzetim yaparak 1sil etki ve mekanik
dayanim agisindan incelemislerdir. Duvara montaj sekillerine gore 1s1l degisimin nasil bir
malzeme yorulmasi olusturacagini inceleyerek yalitimli bina ile kaplamali binay1 icerideki

1sinin degisimi agisindan karsilastirmislardir.



Prabal ve digerleri [11] yaptiklar ¢alismada deneysel sonuglar ile analitik ¢6ztimleri
karsilagtirmiglardir. Farkli Reynolds sayisi ve hava hizinda 1s1 transferi ve kiitle transferinin
nasil degisecegini ortaya koyacak deneyler yapmislardir. Bir mika malzeme ve plywood
ahsap malzemeden olusan deney diizenegi kurmuslardir. Kurulan deney diizenegi ile ¢esitli
denemeler yapmuislar, kiitle transferi ve 1s1 transfer miktarlarini 6lgerek, sayisal ¢oziimlerle
karsilastirmiglardir.

Tariku ve digerleri [12] bir insaatin yapimminda ¢ok c¢esitli nem igerikleri
olabilecegini ve bina analizlerinde 1s1, hava ve nem unsurlarinin 6n plana ¢iktigini
vurgulamiglardir. Is1 akisinin ve 1s1 gegirgenliginin nem igerigiyle degistigini belirterek
nem goz Oniine alinmadan 1s1 transferi ile ilgili ¢caligma yapildiginda yanlis sonuglar elde

edilebileceginden bahsetmislerdir.

1.4. Bina Hacimlerinde Toplam Kapasite Yaklasim

Bilindigi gibi miithendislik problemlerinde bagimli degisken bir ya da birden fazla
bagimsiz degiskene bagli olabilir. Bagimsiz degiskenler de kendi aralarinda; uzamsal
degiskenler, uzamsal olmayan degiskenler olarak siniflandirilabilir. Eger bagimli degisken
konuma bagli ise problem uzamsal bagimlidir.

Problemde bagimli degisken konuma bagl olmayip, sadece zamana gore degisimi
onemli ise toplam kapasite yaklasimi gegerlidir. Sisteme toplam kapasite yaklasimiyla
yaklasilirsa elde edilen matematiksel modelde denklemler adi diferansiyel denklemlerdir.
Toplam kapasite yaklagimi, toplam kapasite analizi olarak da adlandirilabilmektedir.

Bircok 1s1 gecis problemi zaman bagimlidir. Zamana bagli problemler genellikle
sistemin sinir kosullart degistiginde ortaya ¢ikar. Basit genel ve zamana bagli bir problem
bir katinin bulundugu 1s1l ¢evrenin bir anda degismesidir. Sistem sicakliginin zamanla
degistigi, fakat herhangi bir anda sistemin her tarafinda uniform kaldig1 yaklasim ile
¢ozlimler kolaylikla yapilabilir [13, 14].

Bina hacimlerinde 1s1l ¢6ziimler yapilirken toplam kapasite yaklasimi yapilarak
sadece sicakligin zamana bagli degisimi ele alinmaktadir ve problemle ilgili denklem ya da
denklemler adi diferansiyel denklem seklindedir. Bu yaklasimda uzamsal bagimlilik

problem icin birinci Oncelik degildir. Bu yaklagimla kesin bir 1sitma tasarim



yapilamamakla birlikte tasarimin temelini olusturmada oOnemli katki saglama olanagi

saglanir.

1.5. Bina Duvarlarinda Katmanh Duvar Coéziimlemesi

Teze konu olan problemde bagimsiz degisken sadece zaman, bagimli degiskenler
ise sistem bilesenlerine ait sicakliklardir. Ancak sistem bilesenlerine ait sicakliklarin
konuma bagli olarak da degistigi bir gercektir. Bu degisim duvarlarda daha da 6nemlidir.
Katmanli duvar ¢6ziimlemesinde amag, bu degisimin etkisini de hesaba almaktir. Yerel
bagimliligin 6nemli oldugu katmanli duvar ¢éziimlemesinde denklem diferansiyel denklem
olarak karsimiza ¢ikar. Diger taraftan mevcut ¢alismada bagimsiz degisken sadece zaman
oldugu i¢in adi diferansiyel denklem s6z konusudur. Katmanli duvar ¢éziimlemesini de
hesaba alacak olan bir ¢alismada duvar ¢6ziimii bagimsiz ama es zamanli olarak adi
diferansiyel denklem sistemiyle beraber yiiriitiiliir. Bir bagka deyisle hem zaman hem de

yerel bagimli duvar ¢oziimlemesi sadece zaman bagimli ¢ziime biitlinlestirilir.

1.6. Adi Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimii

Fizik, mekanik, elektrik ve termodinamigin temel yasalar fiziksel 6zelliklerdeki ve
sistemin konumundaki degisimleri agiklayan deneysel gozlemlere dayanmaktadir. Yasalar,
fiziksel sistemin durumunu dogrudan agiklamak yerine genellikle konuma ve zamana bagli
degisimleri ifade eder.

Diferansiyel denklemler uzun yillardir, diinyada c¢ogu fiziksel bilimler ve
miihendislik dallarinda 6nemli yer tutmaktadir. Bilim adamlar1 ve miihendisler genellikle
degisime ugrayan sistemleri incelerler ve diferansiyel denklemler miihendislere bir
sistemdeki anahtar degiskenlerin degisimini inceleme ve fiziksel olayr daha iyi anlama
olanag verir.

Fiziksel kanun ve prensiplerin géz Oniine alinan degiskenlerdeki sonsuz kiigiik
degisimleri dikkate almak suretiyle bir probleme uygulanmasiyla diferansiyel denklemler
elde edilir. Diferansiyel denklemlerin entegralinin alinmasiyla sonsuz kii¢iikk degisimler

sistemin geneline yayilmis olur.



Bir tek degiskene bagli bir fonksiyonun bu bagimsiz degiskene gore tiirevlerinin

iceren bir denkleme adi diferansiyel denklem denir.

dy
& = f(x,y)
ifadesi adi diferansiyel denklemdir. Bir adi diferansiyel denklem genel olarak ;

{CAYAY - y(M)=0

seklinde yazilir.
% = f(x,y) formundaki adi diferansiyel denklemin ¢éziimiinde yontem;

Yeni deger = eski deger+(egim x adim biiytikliigii)

Yi+1 =Yyi+ ®.h

olarak verilebilir.

1)

)

@)

Bu esitlige gore h araligi boyunca eski bir y; degerinden yeni bir y; + 1 degerini

enterpolasyonla bulmak i¢in egim tahmini @ kullanilir. Bu formiil ileriye dogru adim adim

uygulanabilir, boylece ¢coziimiin yoriingesi ¢izilebilir. Biitiin adimli yontemler genel olarak

bu formda ifade edilebilir. Aralarindaki fark egim yonteminin farkli olmasidir.

1.6.1. Euler Yontemi

Diger bir deyisle Euler-Cauchy veya noktasal egim olarak da adlandirilir. Birinci

tirev x; deki egimin dogrudan tahminini verir.

O = f(x4,y;)

(4)

Burada ® = f(x;,y;) , x; Ve y; de hesaplanmis diferansiyel denklemlerdir. Genel

formiilde yerine koyulursa;



Vi+1 = Vi + f(x;,y1).h %)

Adim biiyiikliigii h boyunca dogrusal enterpolasyon yapmak i¢in egim kullanilarak
y' nin yeni degeri elde edilir.
Euler yonteminde adim araligi ve adim biiytkligi kiigiildiikge gercek ¢coziime daha

yaklagilmaktadir.

1.6.2. Heun Yontemi

Egim tahminini iyilestirmenin bir yolu biri araligin basinda digeri sonunda olmak
lizere aralik icin iki tiirev hesaplamaktir. Goz Oniine alinan aralik igin iyilestirilmis bir
egim elde etmek amaciyla daha sonra bu iki tiirevin ortalamasi alinir. Bu yaklasim Heun
yontemi diye bilinir.

Euler yonteminden bildigimiz gibi araligin basindaki egim,;

y: = f(x;,y;)  Seklindedir. y;;,'in hesaplanmasi i¢in kullanilir. Euler yonteminde olsa
sonucu dogru kabul edilip burada durulacakti. Fakat heun yonteminde bu bir sonug¢ degil
ara yanittir.

Heun yontemi bir deneme diizeltme yaklasimidir. Kisaca asagidaki sekilde ifade
edilebilir.

Deneme
v =vi + f(xi, yi)h (6)
Diizeltme
. y0
Vier = Vi + f(xl'y‘)#(zxm'ym) h (7)

Dikkat edilirse esitligin her iki tarafinda y;,,; oldugu i¢in bu denklem ancak iteratif
olarak uygulanabilir. Bu iterasyon sonucunda dogru yanita yeterince yakinsanmayacaktir.

Fakat verilecek kesme hatastyla durdurulabilir.



1.6.3. Orta Nokta veya Gelistirilmis Poligon Yontemi

Bu teknik Euler yonteminin basitlestirilmis halidir. Bu teknikte araligin orta

noktasindaki y degerini tahmin etmek i¢in Euler yontemi kullanilir.

h
Yi+n/z = ¥i Ty 5 (8)
Daha sonra bu tahmini deger orta noktadaki egimi hesaplamak i¢in kullanilir.
Virnyz = f(Xar1y/2 Yrn/2) 9)

Bu degerin biitiin araliktaki ortalama egim icin gecerli bir yaklasim oldugu

varsayilir. Bu egim daha sonra x; den x;,, ¢ kadar dogrusal ekstrapolasyon igin kullanilir.

Vis1 = Vi + {(Xg+1y/2 Yir1)2)h (10)

Burada y;,; her iki tarafta olmadigi i¢in itearsyonla ¢6ziime gerek yoktur.

1.6.4. Runge-Kutta Yontemleri
Runge-Kutta yontemleri, yiiksek dereceli tlirevlerin hesaplanmasina gerek

olmaksizin Taylor serisi yaklasiminin dogrulugunu yakalamaktadir. Bu yontemlerin ¢ok

cesitleri vardir. Fakat en genel anlamda asagidaki formda yazilabilir.
Vi1 = ¥i + (%3, yi, b)h (11)

Burada ®(x;,y;,h) artim fonksiyonu diye adlandirilir ve aralik boyunca temsili

tiirev olarak yorumlanabilir. Artim fonksiyonu asagidaki genel formda yazilabilir.
q)(Xi, Vis h) = a1k1 + azkz + -+ ankn (12)

Burada a' lar sabittir, k 'lar ise asagidaki gibidir.
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ky = f(x;,y1)
ky, = f(x; + p1h,yi + q11k;h)
k3 = f(x; + p2h,y; + q21k:h + q2,k;h)

ky = f(Xi + pn-1hyi + dn-1,1kih + qn_q2koh + - + qn—l,n—lkn—lh) (13)

Burada p'ler ve g'ler sabittir. k’ler tekrarlamali bagintilardir. Yani k, esitliginin
icinde kj, K3 esitliginin iginde k, seklinde devam etmektedir. Her k bir fonksiyonel
hesaplama oldugundan Runge-Kutta algoritmasi bilgisayarlar vasitasiyla hesaplamak daha

kolay bir yontem olmaktadir.

1.6.4.1. Ikinci Dereceden Runge Kutta Yontemi

Vi+1 = Vi + (@1ky,a2k;)h (14)
ky = (x4, y:) (15)
k, = f(x; + pihy;i + Q11k1h) (16)

a1, a,,P1,q11 degerleri ikinci dereceden Taylor serisi acilimina esit alarak hesaplanir.

Bunu yapmakla bilinmeyen dort sabit i¢in ti¢c denklem tiretilir.

a1 + az = 1 (17)
1

a2P1 =3 (18)

az2q11 = % (19)

Bu ¢6zlim sisteminde a; ve a, i¢in ¢ok sayida ¢oziimler olabilir fakat en yaygin

olarak kullanilan ii¢ yontem vardir. Bunlar;

a) Tek diizeltme katsayili Heun Y&ntemi
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1, 1
YVit1 = Yi T (5 kbzkz) h (20)
b) Orta Nokta Yontemi
Vier =i + (kp)h (21)

¢) Ralston Yo6ntemi

1 2
Yier =¥i + (5ki2kz ) b (22)

1.6.4.2. Ugiincii Dereceden Runge Kutta Yéntemi

En yaygin siirlimlerinden biri agagidadir.

Yier = ¥i + 3 (ky, 4k, +ky)h (24)
Burada

ky = f(x;,y1) (25)

k, = f(xi +h,y; + %klh) (26)

ks = f(x; + h,y; — k;h + 2k,h) @7)

1.6.4.3. Dordiincii Dereceden Runge Kutta Yontemi

En cok kullanilan Runge-Kutta yontemi dordiincii derecedendir. Ikinci dereceden
yaklasimda oldugu gibi sonsuz sayida versiyonu vardir. Asagida verilen yapi en ¢ok

kullanilan versiyondur. Bu nedenle klasik dordiincii dereceden Runge-Kutta adini almistir.
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Yier = i + = (ky + 2k, + 2ks + ky)h (28)
Burada

ky = f(x, y1) (29)
1 1

k, = f(xi +-hy; + Eklh) (30)
1 1

k; = f£(x; +2h,y; +k;h) (31)

k, = f(x; + h, y; + ksh) (32)

seklinde olacaktir.

1.6.4.4. Yiiksek Dereceli Runge-Kutta Yontemleri

Daha dogru sonuc¢ gereken yerlerde besinci dereceden Runge-Kutta yontemi

kullanilabilir.
Yirr = Vi + 5o (7ky + 32ks + 12k, + 32Ks5 + 7ke)h (33)
Burada;
ky = f(x;,y1) (34)
1 1
k, = f(xi +2hy, +Zk1h) (35)
1 1 1
k; = £(x; +3hy; + 1ksh +3k;h) (36)
1 1
k, = f(xi +-h,y; —5k2h+k3h) (37)
3 3 9
ks = £(x; +2h,y; + Zk;h + —kj,h) (38)
3 2 12 12 8
ke =f(xi+h,yi—;k1h+;k2h+7k3h—7k4h+;k5h) (39)



13

seklindedir. Fakat burada dordiincii dereceden Runge-Kutta yontemleriyle elde edilen
kazang ile karsilagtirildiginda ¢aba ve karmasikligin artmasi nedeniyle dordiincti dereceden

Runge-Kutta yontemi en sik kullanilan yontemdir.

1.7. Denklem Sistemleri

Miihendislikte ve bilimdeki bir¢ok problem tek bir denklem yerine es zamanli adi
diferansiyel denklemler sisteminin ¢oziimiinii gerektirir. Bu tiir sistemler genel olarak

asagidaki formda ifade edilebilir.

dy

_d)<1 =£1(X, V1, V2, o+ oo V)

dy,

I =£1(X,Y1,Y2, <+ o) V)

dyn

2 = (% Y1, Y2 e s Vi) (40)

Bu tiir bir sistemin ¢dziimii x 'in baslangic degerinde bilinen n adet baslangic kosulu

gerektirir. Denklem sistemlerinin ¢oziimiinde iki adet yontem vardir, Bunlar;

1.7.1. Euler Yontemi

Bir denklem i¢in 1,6 numarali kisimda agiklanan biitiin yontemler yukaridaki
sistemlere genellestirilebilir. Miihendislik uygulamalari binlerce es zamanli denklem
igerebilir. Her bir durumda bir denklem sisteminin ¢oziimii bir sonraki adima ge¢cmeden
once her denklem icin bir adimli teknigin her bir adimda basit olarak uygulanmasim

icermektedir.
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1.7.2. Runge Kutta Yontemleri

Yiiksek dereceli Runge-Kutta yontemlerinden her biri denklem sistemlerine
uygulanabilmektedir. Ancak egimler hesaplanirken dikkatli olunmalidir. Yani Once
baslangi¢ degerindeki her bir degisken igin egimleri buluyoruz. Bu egimler (k;'ler seti)
daha sonra araligin orta noktasindaki bagimli degiskenin tahmini i¢in kullanilir. Bu kez bu
orta nokta degerleri, orta noktadaki egimleri(ky'ler) hesaplamak igin kullanilir. Bu yeni
egimlerle yeniden baslangi¢ noktasina doniilerek, orta noktada bagimli degiskenin yeni
tahmini degeri hesaplanir, bunlar ise orta noktada yeni egim tahminleri (ks'ler) yapmaya
yarar. Bu egimler daha sonra aralifin sonundaki bagimli degiskeni tahmin etmek igin
kullanilir, bunlar da araligin sonundaki egimleri (kq'ler) tahmin etmeye yarayacaktir. Son
olarak bu k'lar artim fonksiyonunda kullanilir ve son tahmini yapmak i¢in basa doniiliir

[15].



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez calismasinda, tezin konusu alt basliginda da temas edildigi gibi, 1sitma
sisteminin projelendirilmesinde goz ardi edilen degisken ortam sicakliginin 1sitma ile ilgili
parametreler iizerine etkisinin belirlenmesi amaci ile teorik bir ¢alisma hedeflenmistir.
Ortam 1sitmasinda 1sitilmasi istenilen ortama 1s1 transferi ve ortamdan g¢evreye 1s1 kaybi
ayni anda ger¢eklesmektedir. Sistem analizi, 1sitmanin sicak sulu kalorifer sistemi oldugu
kabul edilerek gerceklestirilmistir. Isitma sistemi is akigkani, 1sitilacak ortam akiskani ve
yapt elemanit malzemesi i¢in enerjinin korunumu ifadeleri ayri ayri1 elde edilerek
¢cOziilmiistiir. Yapilan ¢oziimlemelerde dig ortam sicakliginin degisken ve sabit oldugu iki
ayrt durum ele alinmistir. Dig ortam sicakliginin sabit oldugu durumda hava, su ve yap1
sicakliklarinin degisimi verilmistir. Dis ortam sicakliginin farkli oldugu durumda ise su,
yapi, hava sicakliklarinin degisiminin yani sira, zaman kaymalar1 ve genlik degerlerinin
degisimi de verilmistir. Bahsedilen zaman kaymasi degisken dis ortam sicakliginin
periyottaki maksimum degere ulastig1 siire ile ele alinan bilesen sicakliginin periyottaki
maksimum sicakliga ulastigi siire arasindaki farktir. Genlik ise bilesen sicakligiin

periyottaki maksimum ve minimum degerleri arasindaki farktir.

2.1. Sistem Bilesenleri i¢in Enerjinin Korunumu ifadeleri

Sistem bilesenleri; sistem is akiskani olarak su, yasam ortami akigkani olarak hava
ve yapi malzemesi olarak beton olmak tizere genel olarak enerjinin korunumu ifadeleri

asagidaki sekilde yazilabilir.

Sisteme Sistemde Sistemden Is1 transfer
transfer edilen =+ < {iretilen 151 - transfer = < sliresince sistemdeki
151 edilen 1s1 1s1] eneji degisimi

Sistem bilesenlerinin her biri i¢in bu genel ifade toplam kapasite yaklasimi ile

(uzamsal bagimlilig1 géz ard1 ederek) adi diferansiyel denklemlerle ifade edilebilir.
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Isitma sistemindeki su dongiisii i¢in enerjinin korunumu asagidaki sekilde

yazilabilir.

; daTs
myAID—qs = psVsCp,s at (41)

Suya disaridan herhangi bir 1s1 gegisi olmayip gerekli olan 1s1 yaktin yanmasi sonucu
aciga ¢cikmaktadir. Burada denklemin sol tarafindaki ilk terim sistemde iiretilen 1s1, ikinci
terim sistemden yasam mahalline transfer edilen 1s1y1 ve denklemin sagindaki terim de
zamanla meydana gelen degisimi ifade etmektedir. Benzer olarak hava ve yap1 elemant

icin korunum denklemleri agsagidaki sekilde ifade edilebilirler:

dT

ds = dh = PnVhCph (42)
dT
dy = PyVyCpy = (43)

Sudan yasam mabhalline, yasam mahallinden dis ortama ve yasam mahallinden yap1

malzemesine transfer edilen 1silar sirasiyla;

gs = USAS(TS - Th) (44)
qh = UpAp(Ty — T.) (45)
Qy = UyAy(Th - Ty) (46)

seklindedir. Diger taraftan, tliretilen 1s1,

q = myAID (47)

olarak ifade edilir. Su, hava ve yap1 malzemesi igin, 1s1l kapasiteler,

M = psVscs, (48)
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My = ppViCh, (49)

My = pyVycy, (50)

ve 1s1l direngler,

Rs = oAz (51)
Rp = —— 52
h — UhAh' ( )
R =1 53
Y uyAy (53)

olarak yazilir.

48-50 denklemlerinde p, V ve c, yogunluk hacim ve 6zgiil 1s1y1 temsil etmektedir.
Alt indisler ise su i¢in S, hava i¢in h, yap1 elemanlart i¢in y kullanilmistir. ¢ ise su
dongiisiinde iiretilen 1s1y1 temsil etmektedir. Akisin diisiik 1s1l degerinin birim zamanda
tikketilen akis degeriyle c¢arpilmasiyla elde edilmektedir. q ise sistemler arasindaki 1s1
transfer miktarini temsil etmektedir. Sistem bilesenlerini temsil eden denklemler, bilesenler

arasindaki enerji dengesinin sematik olarak gosterildigi Sekil 1'de goriilmektedir.

i,

Y
ar,, _ . h

PyVyCoy

h
dT, S PrViCpn ar 4 n
psVscp,s dt =q—qs

Sekil 1. Alt sistemler arasindaki enerji dengesinin sematik olarak gdsterilmesi
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Yukarida verilen 41, 42 ve 43 numarali denklemlerindeki 1sil kapasite ve 1sil
direngler yerine yazilir ve yeniden diizenlenirse bu denklemler asagidaki sekilde elde

edilmis olur:

dT. mH 1 1
=5 Ts + —
RsMj

Ty , (54)

dt Mg  RgM;

1 1

dTp _ 1
RyMp M T RyMp Y

dt ~ RgMp

1 1 1 1
Ts— o (R—S + R_h)Th + o Lass (55)

dry 1 1
A Y — )
dt  RyM, RyMy, Y

(56)

Yukarida elde edilmis olan (53), (54) ve (55) numarali denklemlerin her biri,
bagimsiz degisken sadece zaman oldugu icin birer adi diferansiyel denklemdir. Diger
taraftan bu denklemler kendi aralarinda ayni bagimli degiskenleri paylastiklart igin
birbirine bagli (coupled) denklemlerdir. Boylece denklemler adi diferansiyel denklem
takimi olarak diisiiniiliir ve denklem sisteminin bagimli degiskenleri olan su, hava ve yapi1
elemani sicakliklarinin elde edilmesi ancak es zamanli ¢6ziim ile miimkiin olur. Tezin
genel bilgiler bolimiinde de ifade edildigi gibi, adi diferansiyel denklem sistemi
¢oziimiinde kullanilan degisik yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden birinci boliimlerde
bahsedilmistir. Bu ¢alismada doérdiincii dereceden Runge-Kutta yontemi kullanilmistir.

Calismada dis ortam sicakligi 6nce sabit kabul edilerek ¢oziimler yapilmis daha
sonra ise literatiirde verilen ve periyodik olarak degisen dis ortam sicakligi i¢in ¢6ziimler

yapilmustir. Literatiirde degisken dis ortam sicakligi asagida verilmektedir [16].

[ Tmax—Tmin| c: 2t m ITmax—Tmin!
Ty = (o2 Tminl gy (? = %)+ DTl 4 T, (57)

Burada, p 24 saatlik periyot, Tp,qx Ve Tmin gilin igindeki en yiiksek ve en diisiik

sicakliklar, t ise saniye olarak zamandir.
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2.2. Denklem Sisteminin Runge-Kutta Yéntemi Ile Ayriklastirilmasi

Calismanin baslangicinda anlatilmigs olan adi diferansiyel denklemlerin ¢6ziim
yontemlerinden olan dordiincii dereceden Runge-Kutta yontemi bizim problemimizde elde
ettigimiz 54,55,56 numarali denklem takimina uygulanacaktir. Yani dnce su, hava ve yapi
Sicaklilarinin baslangi¢ degerlerinde her bir degisken i¢in egimleri belirlenmektedir. Bu
egimler (Ki,qi1,r1) daha sonra araligin orta noktasindaki su, hava ve yapi sicakliklarinin
tahmini i¢in kullanilmaktadir. Bu kez bu orta nokta degerleri orta noktadaki egimleri
(k2,92,r2) hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bu yeni egimlerle yeniden baslangi¢ noktasina
doniilerek, orta noktadaki su, hava ve yapi sicakliklariin yeni tahmini degeri hesaplanir,
bunlar ise orta noktadaki yeni egim tahminleri (ks,qs,l'3) yapmamizi saglamaktadir. Bu
egimler daha sonra araligin sonundaki su, hava ve yap1 sicakliklarinin tahmini degerlerini
bulmakta kullanilmaktadir. Bu tahmini degerlerde araligin sonundaki egimleri(ky,0s,r4)
tahmin etmeye yarayacaktir. Son olarak bu egimler artim fonksiyonunda kullanilir ve son
tahmini yapmak i¢in basa doniisiir. Yani bu hesaplanan 4 egim kullanilarak, ortalama bir
egim elde edilir. Bu egim ile tahminler yapilir. Bu dongii ise belirlemis oldugumuz artim
miktar1 kadar siirecektir.

54,55,56 numarali denklem takimi i¢in dordiincii dereceden Runge-Kutta ifadeleri
i¢cinde f,g ve e fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Su hava ve yap sicakliklarini ise ne kadar

stk zaman dilimi i¢inde hesaplanmasi gerektigi ise h artim miktariyla belirlenmistir.

ky = f(t, Ts, Ty, Ty); (58)

q: = g(t Ts, Ty, Ty); (59)

r; =e (4T, Ty, Ty); (60)

k,=f(t+2,T+h* 2, T +h+2 T, +h+); (61)
h k

rz=e(t+g,TS+h*%,Th+h*%,Ty+h*%; (63)
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h k q IaN.
ks =f(t+5, To+h*=2 Ty +h*=2 T +hx2);
h kz q2 Ias.
Q3:g(t+E,TS+h*?,Th+h*7,Ty+h*?,

ry=e(t+5, Ty +h«2, T +h«2 T +h«2);

k4 =f(t+h,TS+h*k3,Th+h*q3,Ty+h*r3),
q4 =g(t+h,TS+h*k3,Th+h*q3,Ty+h*r3),

I‘4 = e(t+h,TS +h*k3,Th+h*q3,Ty+h*r3),

_ (k1 +2 *kz +2 *k3 +k4_)
N 6

k

— (q1+2*q2+2%q3+q4)
6

r= (r1+2*r2 +2*r3+r4)
6

Sicakliklarin zaman adimina gore degisimini veren ifadeler ise,

t=t+h;

T, =T, + h * k;
T, =Ty +hxgq,
T,=T,+hxr,

seklindedir.

(64)

(65)

(66)

(67)
(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)
(74)
(75)

(76)
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2.3. Problem i¢in Fiziksel Biiyiikliikler Sabitler

Coziim algoritmasi, sistem degiskenlerini boyutlu biiyiikliikler olarak alir ve
sonuglari da (Ts, Th, Ty’nin zamana bagl degisimini) boyutlu iiretir. D1s ortam sicakliginin
genligini belirleyen giiniin en yiiksek ve en diisiik sicakliklart Tpax Ve Tyin degerleri ile 1s1l
direncler ve 1s1l kapasitelert Rn, Rs, Ry, M, Ms, My programa istenilen degerlerde atanir.
Atanan degerlerin belirlenmesinde uygulamadaki karsiliklarinin gézetilmesi durumunda
sonuglarin anlasilabilirligine katki saglanir. Isitma i¢in gerekli olan yakit debisi m, istege

bagli olarak belirlenebilir. Ancak, sonuclarin 1sitma uygulamasi i¢in anlamli olabilmesi

bakimindan yakit debisinin net 1s1 kayb1 ile Q = @ seklinde iliskilendirilmesi daha
h

dogrudur. Burada T .., en diisiik dis ortam sicakligi olarak alinirsa sistemin sabit yakit debisi
ile ¢alisacagi ongoriilmiis olur. Eger Q’nun hesaplanmasinda T, i¢in Denklem (57) deki
ifade kullaniliyorsa degisken yakit debisi uygulantyor olacaktir.

Bina zarfi igin 1s1l direng olan Ry, duvar ve pencerelerden olusan direnglerdir.

Rdwar V€ Rpenc sirastyla duvara ve pencereye ait 1sil direngler olmak iizere Ry =

Rduvar-Rpenc

olmaktadir. Binada dis ortama maruz toplam yiizeyin % 20 si pencere olmasi
Rauvar+Rpenc

durumunda Ar = Agwart Apenc olacaktir. Diger taraftan 1s1l direng, U toplam 1s1 gegis

katsayisi olmak tizere, R = 1/(AU) seklinde tanimlanir. Bu durumda

_ S1/(AV) gpar- 1/ (A penc

- 77
¢ T1/(AV) gypart1/(AD)penc ( )
veya
_ 1 1
[ZO'SATU]duvar '(m)penc
R, = - 1 -
Z(O'BATU duvar+(m)penc
ve buradan da,
1 1
Ra = L [Zm]duvar '(m)penc (79)

A (;) 1
TX 0.8U dumr+(o.2u)penc
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olur.
Burada pencere i¢in U degeri ¢ift camli olma durumuna gore tablolardan hazir

alinabilmektedir. duvar i¢in U degeri, katman sayis1 ve cinsine gore asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
1 1, Ly Ly , 1
= — 4y ymy - 80
Uwaul hi(; + kq + + kn + hdls ( )

D1s ortama kaybedilen 1s1 ile beton tarafindan c¢ekilen 1sinin toplami, radyatorler

tarafindan saglanan 1s1ya esit olacagindan dolayz,

Th—Tgq T—T Th—T.
= L= (81)
Rp Rg Ry,

olarak yazilir. Ry, Ry ve Rg sabit degerler olarak hesaplanmaktadir. Yakitin alt 1s1l degeri
sabit kabul edilmek {izere birim zamandaki yakat tiiketimi m ¢alismanin bir kisminda sabit
almirken calismanin son kisminda her zaman adimi i¢in hava sicakligina bagli olarak
hesaplattirilarak program dongiisiine dahil ettirilmistir. Calismada ele alinan binanin
birtakim ozellikleri biitiin ¢alismalarda sabittir. Hava hacmi 500 m?,su hacmi 0,05 m®,

binanin yiizey alani 400 m? almmustir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

Yapilan c¢alismada ii¢ ayr1 durum analiz edilmistir. Analiz edilen ilk durum, dis
ortam hava sicakligmin sabit oldugu durumdur. Bu analizde, sabit dis ortam sicaklig
kosulu altinda yap1 zaman sabitinin, farkli bina zarfi direng¢lerinin su, hava ve yap1
sicakliklarinin zamana gore degisimleri lizerine etkileri incelenmistir. Analiz edilen ikinci
durum, dis ortam sicakligi degisken olmasi durumudur. Dis ortam sicakliginin degisken
alimmasi durumunda degisken sicakligin genligi yeni bir parametre olarak probleme
girmektedir. Boylece ikinci durum analizinde, dis ortam sicakligi genlik degerinin, yap1
zaman sabitinin, farkli bina zarfi direnglerinin su, hava ve yap1 sicakliklarinin zamana gore
degisimleri iizerine etkileri incelenmistir. Her iki tip analizde de, yakit debisi sabit
alimmustir. Son olarak da yine degisken dis ortam sicakligi kosullarinda igerdeki hava
sicakligint 22 °c degerinde sabit kalacak sekilde farkli bina zarf direnglerinde yakit
debisinin nasil degistigi ve sicakliklar lizerindeki etkisi incelenmistir. Analizler 5 giinliik

periyot siiresince yapilmistir.

Bulgulari sunulan érnek analiz; toplam yiizey alam1 400 m?, toplam malzeme kiitlesi
31500 kg olan bir bina i¢in yapilmistir. Binanin dis duvarlari iceride 1 cm disarida 3 cm
stva ve arada 25 cm tugla olarak alimmistir ve zarf direncindeki degisiklik duvara yaliim
eklenmesi yolu ile diizenlenmistir. Toplam diisey ylizeylerin % 20’sinin pencere oldugu

kabul edilmistir.

3.1. Sabit Dis Ortam Sicakhigi Kosulu Altindaki Analiz Bulgulari ve irdeleme

Bu analizde dis ortam sicaklig sabit alinarak su, hava ve yap1 elemant sicaklilarinin
zamana gore degisimi elde edilmistir. Elde edilen degerler Sekil 2'den Sekil 10°a kadar
olan grafiklerde sunulmustur. Sekil 2°de degisik yapi zaman sabitlerinde su sicakliginin
zamana gore degisimi, dis ortam sicakhgmin 5 °C olmasi durumu igin gériilmektedir.
Benzer olarak yap1 zaman sabitinin yap1 sicakligl ve i¢ ortam havasi sicakligi iizerindeki
etkisi sirastyla Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir. Her bir sicaklik {izerindeki etki zaman
sabitinin 0.5x10% 1x10%, 2 x10* saniye degerleri i¢in gosterilmistir. Yap1 zaman sabitlerinin

bu degerleri almasi1 bina hacminin sirasiyla 10, 20, 40 m® degerlerini almasi anlamina
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gelmektedir. Sekil 2°den Sekil 5’e kadar sicakligin zamana gore degisimi incelendiginde
yapt zaman sabitinin ilk 1sitma siirecine olan etkisi ¢ok acik bir sekilde goriilmektedir.
Artan zaman sabiti su, hava ve yap1 sicakliklarinin kararli hale gelme siiresini
uzatmaktadir. Ornegin yap1 zaman sabitinin 1,= 0.5x10% s degerine i¢ ortam hava sicaklig
yaklasik 40 saat sonra kararli hale gelirken ty= 2x10* s degerinde kararli hale gelme siiresi
120 saat sonra bile ger¢ceklesememektedir.

Daha sonra zaman sabitinin 0.75x10* degeri icin degisik dis ortam sicakligi
degerlerinde, su, hava ve yap1 sicakliklarinin degisimleri incelenmistir. Sekil 5’den Sekil
7’e kadar sicakligin zamana gore degisimleri incelendiginde dis ortam hava sicakliginin
hem ilk 1sitma siirecine hem de genel sicaklik degisimi iizerine etkisi goriilmektedir. Dig
ortam sicakligindaki artis ve azalis su, hava ve yap1 sicakliklarin1 dogrudan etkilemektedir.
Tas = 10°C olmasi durumunda 25 saat sonra kararli hale gelirken Tg,= 0°C olmasi
durumunda ise 50 saat sonra ancak kararli hale gelmektedir. Sicakliklarin karakteristik
egrisi dis ortam sicakligindaki artis ya da azalis kadar 6telenmektedir.

En son olarak da dis ortam sicakliginin 0°C ve zaman sabitinin 0,75x10* degerinde
degisik bina zarf direnglerinde su, hava, yap1 sicakliklarinin degisimi incelenmistir. Bina
zarfi direng degerlerinin bu degerleri almasi sirasiyla yalitimsiz, 5 cm ve 10 cm XPS
malzeme ile yalitim degerlerine karsilik gelmektedir. Sekil 8’dan Sekil 10°e kadar
sicakligin zamana gore degisimleri incelendiginde bina zarf direncinin genel sicaklik
degisimi iizerine etkisi goriilmektedir. Grafiklerde yalitimsiz binalarda ulasilmak istenen
konfor sicakligina ancak 2.gilinlin sonunda ulasilabildigi goriilmektedir. 5 cm ve 10 cm
yalitmli  binalarda ise wulasilmak istenen sicakliga 1.glinliin sonuna varmadan
ulagilmaktadir. Bunun yani sira 5 cm yalitimli ve 10 cm yalitimli olma durumunda sistem
bilesenleri 5 giinlin sonunda kararli hale gelmemektedir, bunun nedeni ise sabit yakit
debisiyle, sistem bilesenleri sicaklig1 siirekli artmaktadir. 23°C sicakligina ulasma siiresinin

5 cm ve 10 cm yalitim olmas1 durumunda yaklasik ayni degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Degisik yap1 zaman sabitlerinde su sicakliginin
zamana gore degisimi (Ta = 5 °C)
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Sekil 3. Degisik yap1 zaman sabitlerinde yap1 sicakliginin
zamana gore degisimi (Tqs =5 °C)
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Sekil 4. Degisik yap1 zaman sabitlerinde hava sicakliginin
zamana gore degisimi (T4 =5 °C)
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Sekil 5. Farkli sabit dis ortam sicakliklarinda su sicakliginin
zamana gore degisimi (ry:0.75X104)
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Sekil 6. Farkli sabit dig ortam sicakliklarinda yap1 sicakliginin
zamana gore degisimi(ry=0.75xlo4)
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Sekil 7. Farkli sabit dig ortam sicakliklarinda hava sicakliginin
zamana gore degisimi (ry:O.75X104)
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Sekil 8. Farkli bina zarf direnglerinde su sicakliginin
zamana gore degisimi(Tqs =0 oC)
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Sekil 9. Farkli bina zarf direnglerinde yap1 sicakliginin
zamana gore degisimi (T = 0 °C)
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Sekil 10. Farkli bina zarf direnglerinde hava sicakliginin
zamana gore degisimi (Tg5=0 oC)
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3.2. Degisken Dis Ortam Sicakhigi Kosulu Altinda Analiz Bulgular: ve

irdeleme

Sekil 2’den Sekil 10’e kadar bulgulari sunulan durumdan farkli olarak gergek
uygulamalarda dis ortam sicakligi sabit olmayip periyodik olarak degisen karaktere
sahiptir. Periyodik olarak degisen ortam sicakligi i¢in literatiirden [16] gelen ifade
kullanilmustir.

Elde edilen bulgular Sekil 11°den Sekil 25’ya kadar verilen grafiklerde
sunulmustur. Sekil 11°de degisik dis ortam genliklerinde su sicakliginin, zamana gore
degisimi, su sicakhigi genlik ve su sicakligi zaman gecikmesi degerlerinin periyotlar
sliresince degisimi verilmistir. Benzer olarak Sekil 12'de degisik dis ortam genlik
degerlerinde yap1 sicakliginin zamana gore degisimi, yapi sicakligi genlik ve yap1 sicakligi
zaman gecikmesi degerlerinin periyotlar siiresince degisimi verilmistir. Sekil 13'de ise
degisik dis ortam genlik degerlerinde hava sicakliginin zamana gore degisimi, hava
sicakligr genlik ve hava sicakligi zaman gecikmesi degerlerinin periyotlar siiresince
degisimi verilmistir. Sekil 11 ile Sekil 23 arasinda degisken dis ortam sartlarinda yapilan
calismada R = 0.005 ve M = 2x10° olarak alinmustir ve bunun anlami da s = 1000 s, ve
sistemde dolasan su hacmi 0,04 m® demektir. Transfer olabilecek toplam 1s1 miktar1 ve 1s1
transferinin baglamasina neden olacak sicaklik farkindan s6z edildiginde suyun 1s1l direnci
s0z konusu olmaktadir. Rs = 0.005 olmasi su sicaklig1 ile mahal sicaklig1 arasindaki farkin
60°C olmasi anlamina gelmektedir. Calismada My, = 6x10° ve Ry=0,0021 olarak almmustir.
Bunun anlami da 1, = 1266 s, ve hava hacminin 10 m® olmas1 demektir. Calismada kazanda
uretilen 181 Qgjren = 12000 W alinmustir. Buradaki Qgiren, Denklem (41)’de de goriildiigi
gibi yakit debisi ile yakitin alt 1s1l degerinin carpimidir. Sekil 20'den Sekil 23'e kadar
verilen grafiklerde ulasiimak istenen 23°C hava sicakhigina gore yakit debisi
degismektedir. Sekil 24 ve Sekil 25'de ise bilesen sicakliklari ulagilmak istenen degere
ulasinca yakit ani olarak kesilmektedir.

Sekil 11’den Sekil 13’e kadar verilen grafiklerde dis ortam sicakliginin yapi
bileseni sicakliklar lizerindeki etkileri goriilmektedir. Sekil 11/a, Sekil 12/a ve Sekil 13/a
grafikleri incelendiginde dis sicaklik genliginin yap: bileseni sicaklik genliklerine dogru
orantil1 olarak yansidigr goriiliir. Bu yansima su sicakliginda az, i¢ ortam sicakliginda ve
yapt malzemesi sicakliginda ise daha fazladir. Sekil 11/b, Sekil 12/b ve Sekil 13/b’deki

grafiklerde, farki dis ortam sicakligi genliklerinde bilesen sicakliklarindaki zaman
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gecikmesi goriilmektedir. ilk periyotlarda zaman gecikmeleri, diisiik dis ortam sicaklig
genliklerinde uzarken yiiksek genliklerde kisalmaktadir. Bunun anlamu, ilk periyotlarda dis
ortam genligi ile bilesenlerin tepki vermeleri arasinda ters bir orant1 vardir. ilerleyen
periyotlarda ise zaman gecikmesi azalarak sabitlesmekte yaklasik olarak da dis ortam
genliginden bagimsiz olmaktadir. Bu durum da iigiincii periyottan sonra gergeklesmektedir
ki bu da bilesen sicakliklarinin periyodik olarak kararli duruma gelme siiresi ile hemen
hemen aymidir. Sekil 11/c, Sekil 12/c ve Sekil 13/c’deki grafiklerde goriilecegi gibi dis
ortam genligi ile bilesen genlikleri arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Bu iliski
ilerleyen periyotlarda daha net goriilmektedir. Su sicakliginda ikinci periyottan sonra(Sekil
11/c), yapt ve i¢ ortam sicakliginda yaklasik tliglincii periyottan sonra periyodik tam
gelismislik kosullarinin gergeklestigi goriilmektedir.

Sekil 14’den Sekil 16’ya Kadar olan grafiklerde degisik yap1 zaman sabitlerinin,
degisken dis ortam sicakligr sartlarinda su, hava ve yapi sicakliklart iizerine etkileri
goriilmektedir. Sunulan grafikler dis ortam sicakligi genliginin 15°C degeri igin elde
edilmistir. Bu grafiklerde, ii¢ ayr1 yapt zaman sabitinin sicakliklar, zaman gecikmesi ve
genlik iizerindeki etkisi goriilmektedir Grafikler incelendiginde yapir zaman sabitinin
artmasi, yani yapinin daha biiyiik kiitleye sahip olunmasi durumunda, ilk 1sitma siiresinin
cok wuzadigi, neredeyse 5 ginliikk periyot sonunda dengeye ulagilamadigi, genlik
degerlerinin periyotlar boyunca ¢ok azaldigi, beklenen sicaklik artislarinin gerceklesmedigi
goriilmektedir. Diger taraftan diisiik zaman sabitli bina durumunda kararli duruma erken
ulagildigi, dis ortam genliginin bilesenlere ait sicaklik genliklerine yansimasimin daha
belirgin oldugu goriilmektedir. Bilesen sicaklilarindaki bu davranis hava ve yapi
elemaninda ¢ok belirgin, suda ise az etkilidir. Yani dis ortam sicakligindaki degisim en az
su sicakligini etkilemektedir. Bu davraniglardan bazi pratik sonuglar ¢ikarilabilir. Yapi
zaman sabitinin iki temel bileseni; yapr malzemesini g¢evreleyen havanin 1sil direnci
(tasinim direnci) ve yapr malzemesinin 1s1l kapasitesi (pVc)’dir. Taginim direncinin sabit
oldugu kabul edilirse, yap1 malzemesi 1s1l kapasitesinin ilk 1sitma siirecine dogrudan etkisi
net olarak ortaya ¢ikmis olur. Diisiik 1s1l kapasiteli yap1 elemanli binalarda ilk 1sitma siiresi
kisalacaktir. Ancak, dis ortam sicakligi genliginin etkisi i¢ ortamda daha belirgin
hissedilecektir. Diger taraftan, yiiksek 1s1l kapasiteli yap1 elemanli binalarda ilk 1sitma
siiresi uzayacak, dig ortam sicaklik genliginin i¢ ortama yansimasi daha az olacaktir. Yapi
zaman sabitinin genlik ve zaman kaymasi {izerine etkilerine bakildiginda, yap1 zaman

sicakliginin genlik ve zaman kaymasi degerlerinin su ve hava sicakliginin genlik ve zaman
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kaymasi degerlerine gore daha belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmektedir. Yiiksek
kiitleli binalarin yap1 sicakligi zaman kaymasi ve genlik degerleri besinci periyot sonunda
halen azalma egilimi gdstermektedir. Bu da yap1 elemaninin halen 1sinmakta oldugunu
gostermektedir.

Sekil 17 ile Sekil 19 arasindaki grafiklerde degisik bina zarfi direng degerlerinin,
degisken dis ortam sicakligr sartlarinda su, hava ve yapi sicakliklart iizerine etkileri
goriilmektedir. Benzer ¢alismada bu defa genlik 10°C igin dort ayri bina zarfi direnci
sartlarinda sicakliklar, gecikme ve genlik tizerindeki etkileri goriilmektedir. Sekil 17'de
degisik bina zarfi direng degerlerinin su sicakligi, su sicakligi gecikmesi ve su sicakligi
genligi lizerine etkileri goriilmektedir. Benzer olarak Sekil 18’de bina zarf direncinin yap1
malzemesi sicakligi, yapit malzemesi sicaklik gecikmesi ve sicaklik genligi tizerindeki
etkileri goriilmektedir. Sekil 19'da ise bina zarf direncinin; hava sicakligi, hava sicaklig
zaman gecikmesi ve hava sicakligi genlik degisimleri iizerine etkileri gorilmektedir.
Calismada ele alinan farkli bina zarfi direng¢ degerleri sirasiyla,0 cm, 2cm, Scm, 10 cm
yalitimli binay1 temsil etmektedir. Elde edilen degerlere gore yalitimsiz binada ilk 1sitma
siireci ¢ok uzundur. Bes giinliik periyot sonunda denge degerlerine ulasilamamaktadir.
Yalitimli binalarda sabit yakit debisi ile c¢alisildiginda periyotlar siiresince sicaklik
degerleri artig gostermektedir. Yalitim kalinlig arttik¢a kararli hale gelme siiresi uzamakta
ve beklenildigi gibi bilesen sicaklilar1 yiikselmektedir. Yalitim kalinligi azaldik¢a kararli
hale gelme siiresi kisalmakta, ancak dis ortam sicakligi genligi bilesen sicakliklarina gok
belirgin olarak yansimaktadir. Su, yap1 ve hava sicakligi zaman kaymasi grafiklerinde 5 cm
ve 10 cm yalitimli bina durumlarinin grafikleri tamamen aynidir ve ilk periyottan itibaren
stirekli sabittir. Bu da binanin 5 cm ve 10 cm yalitimli olmasi durumunda dis ortam
sicakligindaki degisimden etkilenmeden sicakliklarin siirekli arttigim1 gostermektedir.
Genlik degerleri ise ayni1 karakterde olmasina ragmen yalitim miktartyla dogru orantili
artmaktadir. Bu ise yalitim miktariyla ulasilan maksimum sicakliklarin birbirleriyle dogru
orantili olduklarin1 gostermektedir.

Sekil 19’a kadar olan grafiklerle ilgili calismalarda yakit debisi sabit alinmistir
Sekil 20 ile Sekil 22 arasinda sunulan grafiklerde ise degisken yakit debisinin etkisi farkli
zarf direnci degerlerinde, 10°C dis sicakhk genligi ve 1y = 2x10* s yap1 zaman sabiti
degerleri i¢in verilmistir. Sekil 20 ve Sekil 22 arasindaki grafiklere baktigimizda 5 cm ve
10 cm yalitiml1 binalarda su sicaklig1 periyotlar boyunca diismekte iken yalitimsiz binada

su sicakligi dengeye ulastiktan sonra degisim gostermemektedir. Bunun nedeni yalitiml



31

binalarda istenilen hava ve yapi sicakligina kisa siirede ulagilmistir ve yakit debisi
azalmaktadir. Yalitimsiz binada ise yakit debisi sabit seyretmektedir. Yapi ve hava
sicakligi, yalitimli binalarda yakit debisinin azalmaya basladig siirece kadar siirekli artmas,
daha sonra diismeye baslamistir. Buna ragmen incelenen besinci periyot sonunda
yalitimsiz bina ile aynmi bilesen sicakliklarina sahiptir. Sekil 20 ile Sekil 22 arasindaki
grafiklerde zaman gecikmeleri incelenirse, yalitimli binalarda zaman gecikmesi degeri
periyotlar boyunca sert bir diisiis gostermekte ve besinci periyot sonunda negatif bir
degerde sabitlenmekte iken, yalitimsiz binalarda zaman gecikmesi pozitiftir ve tim
periyotlar siiresince ayni degerdedir. Bunun anlami, yalittmli binalarda bilesen sicakliklar
yakit debisinin azalmastyla diismeye baslamis ve bu diisiis miktar1 kararli hale gelmistir.
Yalitiml1 binalarda genlik degeri iicilincii periyoda kadar diiserken {iciincii periyottan sonra
yiikselmektedir. Bunun nedeni ise li¢lincli periyottan sonra yakit miktarindaki azalma
etkisini gostermis ve sicakliklardaki diisme miktari artmistir. Sekil 20 ile Sekil 22
arasindaki grafiklerin irdelenmesi esnasinda Sekil 23'deki yakit debisi grafigini de goz
onitinde bulundurmak gereklidir. Sekil 23 ’de degisik bina zarfi diren¢ degerlerinde hava
sicakligini 22°C degerinde sabit tutabilmek i¢in yakit debisinin nasil degistigi
gosterilmigtir. Bulgulara bakildiginda yalitimsiz binalarda yakit kontrolii yapmak
neredeyse anlamsizdir. Incelenen bes periyot siiresince yakit debisi baslangic debisinde
olmak zorundadir. Yalitimli binalarda ise yakit debisi periyotlar boyunca diismektedir. 5
cm ve 10 cm yalitimli binalarda yakit debisi besinci periyotta sifirdir. Ayrica 5 cm ve 10
cm yalitiml1 binalarin karakteristik egrileri aynidir, bu ise 10 cm yalitim ile 5 cm yalitimin
yakit tasarrufu bakimindan ayni sonuglart verdigini gdstermektedir.

Sekil 24'de su sicakligi 87°C, yapt ve hava sicakhigi ise 25°C degerine ulasinca
yakitin ani olarak kesilmesi durumunda, bina zarf direncinin bilesen sicakliklar iizerine
etkileri gosterilmistir. Yalittm miktar1 arttikca bilesen sicakliklarinda diisiis daha az
olmaktadir. Su sicakligi yakitin kesilmesi sonrasinda ¢ok sert bir diisiis gostermekte ve
daha sonra yalitim miktariyla ters orantili olarak sogumaktadir. 5 cm ve 10 cm yalitimh
binalarda su sicaklifi yalitimsiz binaya oranla daha yiliksek seyrederken besinci giiniin
sonunda ani bir diisiis yasamakta ve yaliimsiz binalarla ayn1 degere gelmektedir. Hava ve
su sicakliklar1 yalitim miktariyla orantili olarak daha yiiksek seyretmektedir. Incelenen
periyot sonunda yalitimsiz bina ile 10 cm yaliimli bina bilesen sicakliklar1 arasinda
yaklagik 6°C sicaklik farki olugmaktadir.5 cm ve 10 cm binalar yakit kesilmesinden

itibaren dis ortam sicakligindan az miktarda etkilenmektedir. Yalitimsiz ve 2 cm yalitimli
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bina ise dis ortamdaki degisikliklerden etkilenmektedir. Grafiklerde géze ¢arpan 6nemli bir
nokta ise yakit kesilmesiyle beraber 10 cm yalitimli binanin yapi sicakligi 5 cm yalitimh
binaya gore once keskin bir diisiis gostermekte fakat daha sonra daha yiiksek sicaklik
degerlerinde seyretmektedir.

Sekil 24'de su sicakligi 87°C, yap1 ve hava sicakligi ise 25°C degerine ulaginca
yakitin ani olarak kesilmesi durumunda, yap1 zaman sabitinin, bilesen sicakliklar1 iizerine
etkileri gdsterilmistir. Yap1 zaman sabiti arttik¢a, yani biiytik kiitleli binalarda sicakliklarda
diisiis daha az olmaktadir. Su sicakligi yakitin kesilmesi sonrasinda c¢ok sert bir diisiis
gostermekte ve daha sonra yapi zaman sabitiyle ters orantili olarak sogumaktadir. Biiyiik
kiitleli binalarda su sicaklig1 kiiciik kiitleli binaya oranla daha ge¢ sogumaktadir. Hava ve
su sicakliklar bina kiitlesiyle orantili olarak daha yiiksek seyretmektedir. Incelenen periyot
sonunda biiytik kiitleli bina ile kiigiik kiitleli binanin bilesen sicakliklar1 arasinda yaklagik
5°C sicaklik farki olusmaktadir. Biiyiik kiitleli binalar yakit kesilmesinden itibaren dig
ortam sicakligindaki degisimden daha az etkilenmektedir. Grafiklerde goze ¢arpan énemli
bir nokta bir onceki grafikte oldugu gibi yakit kesilmesinden sonra biiyiik kiitleli binanin
yap1 sicakligr once keskin bir diisiis gostermekte fakat daha sonra daha yiiksek sicaklik

degerlerinde seyretmektedir.
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Sekil 11. D1s ortam sicakligr genliginin, a) Su sicakligi izerine
etkisi, b) Su sicaklig1 gecikmesi lizerine etkisi ¢) Su sicaklig1 genligi
tizerine etkisi
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Sekil 12. D1s ortam sicakligr genliginin, a) Yapi sicakligi iizerine
etkisi, b) Yapi sicaklig1 gecikmesi iizerine etkisi ¢) Yapi sicaklig
genligi iizerine etkisi
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Sekil 13. D1s ortam sicakligi genliginin, a) Hava sicaklig1 {izerine
etkisi, b) Hava sicaklig1 gecikmesi lizerine etkisi ¢) Hava sicakligi
genligi iizerine etkisi
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Sekil 14.Yap1 zaman sabitinin, a) Su sicaklig1 iizerine etkisi, b) Su
sicakligr gecikmesi lizerine etkisi ¢) Su sicakligi genligi {izerine
etkisi



T, K

Yapi sicakhd,

Yapi sicakhigi zaman gecikmesi, Tgy, h

Yapi sicakiigi genlik, T, °C

(g]
—

37

305
300 - '\ / ",\ 7N ;"\
~ 7
295 SRR A Aah T
! /
p /
20 s 7 7,=0.5 x10*
- === =10x10
285 1 7,=1.0 10"
280
275
270 : : T T T
0 20 40 60 80 100 120
Zaman, t, h
14
12 4 - 1,=0.5 x10*
\ ———— g=10x10
\ ,=2.0 x10*
10 \
\
\
5N o
~ ~
~N ~
~
AN e
6 ==
N ~———
- -
4 T T T
1 2 3 4 5
Periyot
25
N
209\ - = = 1=05x10
\ - — == 7=10x0
\ 1,72.0 10"
N

Periyot

Sekil 15. Yap1 zaman sabitinin, a) Yap1 sicakligi lizerine etkisi,
b) Yap1 sicaklig1 gecikmesi tizerine etkisi ¢) Yap1 sicakligt genligi
iizerine etkisi



T, K

Hava sicakligi,

a)

O
—

0

Hava sicakhdr genlik, T,

(]
~—

Hava sicakligi zaman gecikmesi, Tgh, h

38

300
295
290
285
2801 ¢
275
270 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Zaman, t, h
12
10 .,
—_ 7,705 x10
- === 7=1.0x0"
— 4
. \ 1,=2.0 X10
\
.\ \
\
61 N\, N\
N
N ~ ~
N S <
4 4 e p—
- |
2 T T T
1 2 3 4 5
Periyot
25
\Y
N - == 17=05x0"
\ - — == =1.0x0
\ 7,=2.0 10

T T T

3

Periyot

Sekil 16. Yap1 zaman sabitinin, a) Hava sicaklig1 lizerine etkisi, b)
Hava sicaklig1 gecikmesi iizerine etkisi ¢) Hava sicakligr genligi
lizerine etkisi
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Sekil 17. Bina zarfi direncinin, a) Su sicaklig1 {izerine etkisi, b) Su
sicaklig1 gecikmesi tizerine etkisi ¢) Su sicaklig1 genligi lizerine
etkisi
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Sekil 18. Bina zarfi direncinin, a) Yapi1 sicakligi iizerine etkisi, b)
Yapi sicaklig1 gecikmesi tizerine etkisi ¢) Yapi sicakligr genligi
iizerine etkisi
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Sekil 19. Bina zarf1 direncinin, a) Hava sicakligi tizerine etkisi, b)
Hava sicaklig1 gecikmesi iizerine etkisi ¢) Hava sicakligi genligi
tizerine etkisi
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Sekil 20. Bina zarfi direncinin degisken yakit debisiyle, a) Su
sicaklig lizerine etkisi, b) Su sicaklig1 gecikmesi iizerine etkisi c)
Su sicaklig1 genligi iizerine etkisi
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Sekil 21. Bina zarfi direncinin degisken yakit debisiyle, a)Yap1
sicaklig lizerine etkisi, b) Yap1 sicakligi gecikmesi iizerine etkisi c)
Yap1 sicakligi genligi iizerine etkisi
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Sekil 22. Bina zarfi direncinin degisken yakit debisiyle, a) Hava
sicaklig1 iizerine etkisi, b) Hava sicaklig1 gecikmesi lizerine etkisi
c¢) Hava sicaklig1 genligi iizerine etkisi
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Sekil 23. Bina zarfi direncinin yakit debisi iizerine etkileri
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Sekil 24. Bina zarfi direncinin yakit kesilmesi durumunda, a) Su
sicakligi izerine etkisi, b) Yapi sicakligi tizerine etkisi ¢) Hava
sicakligi lizerine etkisi
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Sekil 25. Yapr zaman sabitinin yakit kesilmesi durumunda, a) Su
sicaklig1 tizerine etkisi, b) Yap1 sicakligi lizerine etkisi c¢) Hava
sicakligi lizerine etkisi



4. SONUCLAR

Binalarda 1sitma siirecinin degisken ortam sicakligi kosullar1 altinda teorik analizi

konulu yapilan ¢aligmada asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

10.

11.

12.
13.

14.

Sabit dis ortam sicakhigi diistiikgce, bilesen sicakliklarmin kararli hale gelme
stiresinin uzadig1 goriliir.

Sabit dis ortam sicakliginda yapi zaman sabitinin artmasiyla 1sitma siirelerinin
uzadig goriiliir.

Sabit dig ortam sicakliginda bina zarfi 1s1l direncinin artmasiyla 1sitma siirelerinin
azaldig1 goriiliir.

Degisken dis ortam sicakliginda, dis ortam sicaklik genlik degeri, bilesen
sicakliklarina yansimaktadir.

Bilesen sicakliklari zaman kaymasi ve genlik degeri belirli zamandan sonra dis
ortam sicakligindan bagimsiz hale gelmektedir.

Biiyiik kiitleli binalarda bilesen sicakliklarinin periyodik olarak kararli hale gelme
stireleri uzamaktadir.

Biiyiik kiitleli binalarda zaman kaymasi ve genlik degerleri periyotlar boyunca
kararl bir tutum gostermektedir.

Bina zarfi direnci arttikga, istenen sicakliga kisa stirede ulasilmakta, fakat periyodik
olarak kararl1 hale gelme siiresi uzamaktadir.

Yalitim kalinligi, 5 cm degerinden sonra zaman gecikmesi belirleyici parametre
olmaktan ¢ikmaktadir.

Bina zarf direnci artarken, artisin bilesen sicakliklart genliklerine etkisi 6nce hizl,
daha sonra yavag olmaktadir.

Diisiik bina zarfi direnglerinde, bilesen sicaklik genlikleri yiiksek olmakta boylece
kararli 1sitma saglanamamaktadir.

Artan yap1 zaman sabiti ile birlikte bilesenlere ait sicaklik genlikleri azalmaktadir.
Yakit kesilmesi durumunda bilesen sicakliklar1 biiyiik kiitleli binalarda daha uzun
stire sicakliklarin1 korumaktadir.

Binalarda ilk 1sitma siiresi; yapt malzemesi zaman sabiti, bina zarf direnci ve dis

ortam sicaklig1 genligi gibi parametrelere bagli olarak kisalip uzamaktadir.



5. ONERILER

Bilesen sicakliklart istenen degere ulastiginda yakit debisinin yeniden
diizenlenmesine yonelik bir iliski gelistirilmelidir.

Problemin ¢oziim algoritmasi bina zarfindaki bir boyutlu zaman bagimli 1s1
transferini igerecek sekilde gelistirilmelidir.

Hemen hemen biitiin sayisal ¢alismalarda oldugu gibi, buradaki sayisal bulgular,

deneysel bulgularla test edilmelidir.
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