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ELAZIG ILi ICIN GUNES ISISI KAZANGC FAKTORU DEGERLERININ HESAPLANMASI

OZET

Gines Isis1 Kazanc Faktori (SHGF) , binalarin pasif olarak
1sitilmasi ve sogutulmasinda ayrica iklimlendirme ekipmanlarinin
boyutlandirilmasinda kullanilan oOnemli bir parametredir. Bu ¢alismada
Elazi1§ 1iline ait SHGF degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda 1995-
2004 yillari arasi 10 yillik doneme ait Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midirligii’ nden temin edilen iklimsel veriler kullanilmistir. SHGF
hesaplamalari MATLAB ortaminda hazirlanan bir bilgisayar programi ile
gercgeklestirilmistir. Farkli yonlere ait hesaplanan SHGF deJerleri
grafiksel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isitma ve SoJutma Ihtiyaci, SHGF,

Gunes Isinimi

CALCULATION OF SOLAR HEAT GAIN FACTORS FOR ELAZIG PROVINCE

ABSTRACT

Solar Heat Gain Factor (SHGF) is a parameter which is used for
passive heating and cooling of buildings and sizing air-conditioning
equipments. In this study, SHGF values of Elazi§ city are calculated.
The climatic data of 10 year period between 1995-2004 years which were
taken from Turkish State Meteorological Service was used. SHGF
calculations were carried out with a computer program written in
MATLAB. SHGF wvalues of different directions are presented with
figures.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Binalarda kullanilan enerji miktarini Dbelirleyen etkenlerin
basinda bdélgesel 1iklim kosullari gelmektedir. Bu nedenle farkli
bolgelerin geleneksel yapim tipolojileri birbirinden farkli o6zellikler
gbsterir. Ancak geleneksel yapim sistemleri gliintmiiz yasam
aliskanliklari ve sehirlesmenin de etkisiyle kullanimini yitirmis
durumdadir. Bu nedenle c¢agdas tasarim ve insa anlayisiyla yeni bir
yapilanma ic¢ine girilmistir. Ancak bu anlayis, yeni stiller ve
malzemelerin de etkisiyle, farkli iklim bodlgelerinde de ayni tasarim
ve yapim ydntemlerini ©6ngdrdiigiinden, yapilardan Dbeklenen konfor
kosullarinin saglanmasi islevi bina alt sistemlerine birakilmistir.

Bina konfor kosullari igerisinde en oOnemlilerinden biri olan ve
bina sakinlerinin glnliik aktivitelerini bluyiik ©6lciide etkileyen 1sil
konfor ihtiyacinin c¢ok ©Onemli bir kismi Dbina 1sitma ve sodutma

sistemleri tarafindan karsilanmaya baslanmistir [1]. Kullanilan 1sitma
ve soutma sistemleri, cogunlukla fosil yakitlarin kullanimini
gerektirdiginden bu durum kullanicilara buytuk maliyetler
getirmektedir. Bunun yani sira 1970’'lerde yasanan enerji darbogazi ve
fosil enerji kaynaklarinin rezervlerindeki azalma da dikkate

alindiginda, son vyillarda enerji etkinlik ve vyenilenebilir enerji
kaynaklari ile ilgili c¢alismalar hiz kazanmistir [2 ve 6].

Yenilenebilir enerji kaynaklari ucuz ve temiz enerji
saglamalarina radgmen 1lk vyatirim maliyetleri {lkemiz kosullarinda
oldukga fazladir. Bu nedenle wuygulanmis proje sayisi azdir ve

arastirma projelerinden Oteye pek gecememektedir. Ulkemizin icinde
bulundugu ekonomik kosullarda goz 6niine alindiginda binalarda
kullanilan enerji miktarinda kisitlamaya gidilmesi ve vyeni vyapilan
tasarimlarda enerji etkinligin dikkate alinmasi gerekmektedir [7].

Bir binanin enerji etkinligi bina kabudunun, i¢ ortamin konfor
kosullarini dedistiren dis c¢evreye ait tasarim parametrelerinden
minimum seviyede etkilenecek ve bina kullanimi siiresince gerekli olan
1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaclarinin minimum seviyede
tutulabilmesini saglayacak sekilde tasarlanmasi ile saglanabilir.
Bulunulan bdélgenin iklim kosullarini degistirmek mimkiin olmadigindan,
bu iklim kosullarinda en iyi 1s1l performans gdsterecek malzeme ve
yapim alternatifleri tanimlanmalidir. Bunu gerceklestirebilmek, ancak
bodlge ikliminin dodru olarak belirlenmesi ile mimkin olacaktir.

Gines Isisi Kazang Faktor (SHGF) mimarlar ve makine
milhendisleri tarafindan kullanilabilecek bolge hakim iklim
kosullarinin tanimlanmasinda faydalanilabilecek kullanisli ve pratik
bir parametredir [8]. Bu parametreden sayesinde Dbinanin gilines
enerjisinden 1s1 kazanci miktarlari belirlenerek bu konuda en biiyik
gdreve sahip pencerelerin, bina cephesinde uygun yerlerde

konumlandirilmasi, iklimlendirme cihazlarinin Dboyutlandirilmasi ve
bina tasarimi asamasinda 1sitma-sodutma amac¢li enerji giderlerinin
hesaplanmasi saglanabilecektir. Bu sayede asiri miktardaki enerji
tiketimi ile kullanicilari ve {lke ekonomisini zorlayan tasarim
anlayisi ortadan kaldirilarak, enerji etkin binalarin tasarlanmasi
mimkin olacaktair.

Literatirde konu ile ilgili olarak, Yildiz [9]; Turkiye’deki cam
fabrikalarinda {retilen camlarin fiziksel ©Ozelliklerinden olan ve
SHGF’nin tanimlanmasi 1i¢in gerekli olan optik ©&6zellikleri, vyapmis
oldugu ©&6lcumlerden yola ¢ikarak hesaplamistir. Chaiyapinunt ve dig.
[10]; cam pencereler ve film kaplamali cam pencerelerin yerel tasarim
kosullarz: altindaki 1s1l performanslarini degerlendirdikleri
calismalarinda SHGF parametresinden faydalanmislardir. Konu hakkinda
pek cok calismalari bulunan Li ve Lam [11]; Hong Kong bilgesi icin,
bazi glnes 1sinimi tahmin modellerini kullanarak bir SHGF veri tabani
olusmasini saglamis, maksimum SHGF de§erlerini belirleyerek ASHRAE
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(Amerika Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Mithendisleri Birligi)
tarafindan bolge ig¢in verilen de§erlerle karsilastirilmistir. Diger
bir calismalarinda [121; yatay ve diisey ylizeylere ait SHGF
deJerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir yontemi
aciklamislardir. Hernandez ve dig.[13]; Dbina i¢ ortam 1s1 akisini
matematiksel olarak ve bilgisayar ortaminda hazirlanmis bir model ile
tahmin ettikleri calismalarinda SHGF parametresinden
faydalanmislardir.

Bu calismanin amaci; Elazi§ yoresi ve civarinda bina enerji
etkinligini Onemli o6lciide belirleyecek bir parametre olan aylik SHGF
deferlerinin tespit edilmesidir. SHGF dederlerinin hesaplanmasinda
kullanilan saatlik glines 1sinimi de§erleri Duffie ve Beckman [14]
tarafindan ©ne siiriilen metot ile MATLAB ortaminda hazirlanan bir
bilgisayar programi ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan
Elazig iline ait 1995-2004 vyillari arasindaki 10 yillik periyoda ait
gercek iklimsel veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirlii§ii’ den
temin edilmistir. Hesaplamalar Elagdz’iin [15] calismasinda oldudu gibi
her ayin 1., 11. ve 21. gilinleri ic¢in gerceklestirilmis, daha sonra bu
ii¢ gline ait ortalamalar alinarak 1lgili ay i¢in ortalama glunlik
degerler tespit edilistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada Elazig 1ili ile civarainda kullanilabilecek SHGF
degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda bdlgeye ait gercek iklimsel
veriler kullanilmistir. Elde edilen SHGF dederleri bina erken tasarim
slirecinde mimar ve mithendislere yol gdsterici olacaktair.

3. GUNES ISISI KAZANC FAKTORU (SOLAR HEAT GAIN FACTOR)

Binaya giren glines 1s1s1, genellikle SHGF parametresiyle
degerlendirilmektedir. Bir bina ig¢in giines 1sisi kazanci duvar, cati
ve pencerelerine gelen glnes 1siniminin miktari ile orantilidir.
Isitmanin istendidi kis aylarinda az glnes 1sinimi, az glines 1s1is1
kazancina dolayisiyla da daha fazla 1isitma ihtiyaci ve fazla vyakit

tiketimi anlamina gelmektedir. Bunun tam tersi durum sicak vyaz
aylarinda fazla glines 1sisi kazanci ve Dbiiyik sogutma ekipmani
gereksinimi ve elektrik sarfiyati anlamina gelecektir. Ozellikle

pencerelerden olan glnes 1si1s1 kazanci bina toplam 1sitma ve soJutma
yukli ilizerinde Onemli bir paya sahiptir. Pencerelerden bina icerisine
giren glnes 1si1si kazanci miktari SHGF olarak tanimlanmaktadir. Son
yillarda, boélge hakim iklim kosullarini temsil eden SHGF degerleri
bilgisayar simiilasyon programlari, ginisigi aydinlatmasi ve
iklimlendirme ekipmanlarinin boyutlandirilmasinda onemli ve pratik bir
6lcuttir.

4. GUNES ISISI KAZANGC FAKTORUNUN HESAPLANMASI
(CALCULATION OF SOLAR HEAT GAIN FACTOR)

Glines 1sinimi dider iklimsel parametrelerin yani sira, yapilarin
pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri olarak islev goOrmelerinde
kullanilan bir tidr enerjiyi olusturur. Glnesin bulunulan bodlgede gln
boyunca cephelere gdre konumu dedisecedinden, binalarin glinese gore
uygun olarak yerlestirilmesiyle bu enerji kaynadindan optimum seviyede
faydalanabilmek mimkiin olacaktir. Dolayisiyla etkisi optimize edilecek

gunes 1sinimi de§erinin ve enerji potansiyelinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu amacla Elazi§ yOresine ait glines 1sinimi dederleri
iklimsel wveriler kullanilarak Duffie wve Beckmann [14] tarafindan

gelistirilen metot yardimiyla sayisal olarak hesaplanmistir.

Bu c¢alismada vyatay ve dodu, bati, kuzey ve glineye ydénlenmis
disey vyizeylere ait SHGF degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
yontem Li ve Lam [11 ve 12] tarafindan gelistirilmistir. Elazig ilinin
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1995-2004 vyilari arasindaki 10 yillik donemine ait iklimsel veriler
Devlet Meteoroloji Isler Genel Miidiirlii§ii’ nden temin edilmistir. Yatay
yizeylere ait SGHF, deJeri asagida verilen esitlik ile hesaplanabilir.

SHGF, = H, (1, + N;o,) + D, (1

o T Nyoy) (1)

Esitlikteki 1, referans camlamanin direkt 1sinimi gegirme oranzi,
N; vyutulan 1sinimin 1i¢ ortama gegen kismi, o, referans camlamanin
direkt 1sinimi yutma oranidir. T4 referans camlamanin yayili 1sinimi
ge¢irme orani, oy referans camlamanin yayili 1sinimi yutma orani, Hy
yatay camlama yizeyi {izerindeki direkt gilines i1sinimi miktari (W/m?) ve
Dy, ise yatay camlama ylizeyi lzerindeki saatlik yayili 1sinim miktaridir
(W/m?) .Dusey vyiizeyler icin saatlik SHGF, deJerleri de asagidaki
esitlikte oldugu gibi formile edilebilir.

SHGF, = H (1, + Nyor,) + I (1, + Nyoy) (2)

H, ve I, sirasiyla saatlik direkt gilines 1sinimi ve diisey camlama
yluzeyi lizerindeki saatlik yayili ve yansiyan 1isinimin toplamidir. H, ve
I, degerleri asagidaki esitliklerde oldugu gibi ifade edilebilir.

H = (H, sin a)x cos @ (3)

v

I, =G, —H, (4)

v v

Burada o giines yikseklidi (°), 0 gelis acisi (°), ve G, ise diisey
camlama ylizeyi lizerindeki hesaplanan saatlik toplam 1sinim miktaridir.
H; ve H, sirasiyla camlama ylizeyinin i¢ ve disindaki ortamin 1s1
tasinim katsayilari olmak {izere, vyutulan 1sinimin i¢ ortama gecgen
kismi asagidaki esitlik ile elde edilebilir.

N, = h/(h, + h) (5)

1

Literatiirde ic¢ ortam 1si tasinim katsayisi genellikle 5-8 W/m’K
araliginda sec¢ilir. Bu c¢alismada ise i¢ ortam kosullarinin sabit
oldugu varsayimi gdz oOnlinde Dbulundurularak i¢ ortam 1s1 tasinim
katsayisi 6 W/m’K olarak kabul edilmistir. Dis ortam 1s1 tasinim
katsayisi ise rilizgar hizi kullanilarak Esitlik 6’da oldugu sekilde
hesaplanmistar.

h, = 16.21v)** (6)

o

Burada Vg bina vylzeyindeki rilizgar hizi de§eridir. Bu deder
kullanilarak yutulan 1sinimin i¢ ortama geg¢en kismi olan N; degeri
asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

N, =8.29/[8.29 + 16.21v.°*%)] (7)

1

5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME (FINDINGS AND EVALUATION)

Bir Onceki Dbodlimde agiklanan hesaplama metodu kullanilarak
Elazi1§ yOresine ait 10 yi1llik iklimsel veriler kullanilarak, her ayin
1., 11. ve 21. glinleri icin SHGF degerleri hesaplanmistir.Bu
degerlerin ortalamalari alinarak yilin 12 ayi ic¢in yatay dizlem ile
gliney, kuzey, dogu ve Dbati disey dizlemleri ic¢in saatlik SHGF
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degerleri belirlenmis ve vyilin 1ilk ve ikinci vyarisi i¢in sonuglar
sirasiyla Sekil 1 ve 2 ‘de verilmistir.

Ocak ayinda SHGF dederlerinin maksimum oldudu cephe glineydir.
Gliney cephenin maksimum SHGF dederi vyatay cephelerden %26 daha
fazladir. Kuzey, dodu ve bati cephelerinden ise ortalama %286 daha
bluylik SHGF dederine sahiptir. Yatay dizlem ise Kuzey, dodu ve bati
cephelerle karsilastirildiginda %205 daha biyiik SHGF dederine sahip
olmaktadair.

Subat ayinda glinesin vyilikselerek 1sinlarinin yeryiizine daha dik
gelmesi sonucu yatay dizlemler, giiney cephelerden gin ortasinda %5.9
daha fazla SHGF dederine sahip olurlar. Yatay dizlemler diger
cephelerden ortalama 2.43 kat daha fazla SHGF dederine sahiptir.
Maksimum SHGF dedJerleri Ocak ayina oranla dodu ve bati cephelerde
ortalama %53, yatay ylzeylerde %42.8 ve gliney cephelerde %7.2 ve kuzey
cephelerde %27 artmistir.

Mart ayiyla birlikte glinesin ylkselisi devam ettiinden maksimum
SHGF degerleri Dbir Onceki aya gbre vyatay vylzeylerde $32.8,gliney
cephelerde % bu artis %$32.4 olmustur.

Nisan ayinda glines 1sinlarinin yatay yilizeyler i{izerindeki etkisi
%$19.1 oranina artmaktadir. Bu artis orani giliney cepheler icin %6.24,
kuzey cepheler ig¢in %7.9 ve dodu ile bati cepheler ic¢in ortalama
$17.44 degerlerinde olmaktadir. Bu aydan itibaren dodgu ve Dbati
cephelere ait maksimum SHGF dederleri glney cephelerden fazladir.

Mayis ayinda glines 1sisi kazanclarinin maksimum dederleri yatay,
kuzey, dogu ve bati cepheleri ig¢in sirasiyla %17.35, %9.07 ve %23.78
oranlarinda artmistir. Fakat gliney cephelerde %9.01 oraninda azalma
goérulmustir.
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Sekil 1. Yilin ilk yarisina ait aylik ortalama ginliik SHGF degerleri
(Figure 1. Monthly average daily SHGF values of the first half of the
year)

Haziran ayinda ylzeylere gdre SHGF dederleri mayis ayina gore
yatay cepheler ic¢in %10.6, kuzey cepheler ic¢in %2.65, dodu ve bata
cepheler igin %$8.47 artarken, glney cepheler icin %6.72 azalmistir.
Yatay cepheler glneye bakan cephelere oranla %136 daha biyik SHGF
degerine sahiptir. Bati ve dodu cephelerin maksimum SHGF deJerleri
giney cephelerin %73 fazlasidir.

Yatay vylzeyler i¢in temmuz ayinda Dbir oOnceki aya godre %2.05
artan SHGEF degerleri, vyi1il igerisindeki maksimum seviyeye ulasir.
Boylece yatay yizeylerdeki maksimum SHGF degerleri, giney, kuzey, dogu
ve bati yodnlerine oranla $ 29, %376 ve %$34.6 daha fazla olurlar.

AJustos ayi ile birlikte doJu ve bati ydnlerine bakan yilizeyler
y1l icindeki en yiiksek SHGF dederi olan ortalama 504.07 W/m2’ye
ulasmistir. Bu durum, dodu ve Dbati yodnlerine bakan binalar ig¢in
maksimum sogutma yukl anlamina gelmektedir. Glinesin algalmaya
basladidi bu ay gliney cephelerdeki SHGF dederi de Dbir Onceki aya
nazaran %22.11 artmistir. Dodu ve bati cepheler yatay ylizeylere gore
%$23.17 daha az, kuzey ve glneye bakan ylizeylere gdre 1ise sirasiyla
%271 ve %41.7 daha yiksek SHGF deferlerine sahiptirler.
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Eylil ayinda giiney cephe SHGF degerleri haricinde dider yonlere
ait olan SHGF degerlerinde distUs gorulmektedir. Glney cepheye ait
maksimum SHGF dederi AdJustos ayina gdre %21.14 artarken, yatay
ylizeylerde %10.66, kuzeye bakan yilizeylere %$8.69, dodu ve batiya bakan
ylizeylerde ise ortalama %9.92 oranlarinda diisiis gdstermistir.
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Sekil 2. Yilin ikinci yarisina ait aylik ortalama ginlik SHGF
degerleri
(Figure 2. Monthly average daily SHGF values of the second half of the
year)

Ekim ayi itibariyle yatay ve glineye bakan ylizeyler arasinda SHGF
de§eri farki giderek azalmis ve 13 W/m? olmustur. Eyliil ayina oranla
dogu ve Dbati cephelerin SHGF dederlerinde ortalama %27.22, glUney
cephelerde %7.09 ve kuzey cephelerde $17’1ik dislUsler gdzlemlenmistir.

Kasim ayinda vyatay, kuzey, doju ve Dbati ydnlerine Dbakan
cephelerde SHGF degeri bir Onceki aya gdre sirasiyla %24.07, %19.85 ve
$21.82 oranlarinda diserken, giines 1sinlarinin yerkiireye daha eg§ik
acilarla gelmesi sonucu gliney cephe i¢in bu dislis sadece %2 sinirinda
kalmistir. Glneye bakan vylizeyler ic¢in maksimum SHGF degeri, vyatay
ylizeylerin maksimum SHGF dederlerinden %25 daha fazla olmustur.
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Aralik ayinda ise kuzey, dodu ve bati ydnlerine bakan cephelerin
SHGF degerlerinde kasim ayina oranla sirasiyla %18 ve $%$36lik disisler
olmustur. Glney cephelerin SHGF dederleri, yatay cephelere oranla
%342, dodu ve bati cephelere oranla da %77.75 daha fazladir.

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

Konutlarda tiuketilen enerjinin Onemli Dbir Dbdéluml 1sitma ve
sogutma amac¢li kullanilmaktadir. Enerji acisindan biylik 06lclide disa
bagimli olan Tirkiye’de bu alanda sarf edilen enerjiden tasarruf
edilmesi bir =zorunluluktur. Bu calismada bina 1sitma ve soJutma
ihtiyag¢larinin henliz tasarim asamasinda azaltilabilmesinde tasarimci
ve mihendislere yol godsterecek olan SHGF dederi hesaplanmistir. Bu
degerler dikkate alindidinda Elazi§ yodresi ve civarinda yeni imara
acilacak bolgelerde ve yapilacak mimari tasarimlarda yapilarin glines
enerjisinden optimum seviyede yararlanmasi saglanacaktir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylidil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s0zli sunum olarak sunulmustur.
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