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BINA ENERJiI TUKETiIMININ ISIL MODELLENMESI

Thermal Model of Building Energy Consumption

ibrahim KOG
!Ersin SAYAR 5
l. Cem PARMAKSIZOGLU

OZET

Bu galismada, 1s1 kaybi ve kazancinin sadece pencere ve dis duvardan oldugu varsayilan bir odanin
1sil modeli gikartiimistir. Pencere ve dis duvarlarin paralel bagl levhalar oldugu kabul edilmis ve bir
boyutlu zamana bagl 1si iletimi denklemleri sonlu farklar yontemi kullanilarak ¢ézuilmustir. Modelin
dogrulugunu ispatlamak ve uygulanmasini géstermek amaciyla segilen gesitli uygulama problemleri
surekli rejim problemlerinin analitik ¢oztUmleri ile karsilastirilarak ve gittikge karmasik hale getirilerek
¢6zllmustir. Calismanin amaci binalarin TS EN ISO 13790 standardina gére yapilan uygulama
¢ozumlerini karsilastiracak basit bir dinamik 1s1 kaybi modeli gelistirmek ve daha karmagsik
uygulamalar icin daha esnek bir i1sil model gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Tuketimi, Isil modelleme

ABSTRACT

In this study, thermal model of a room is developed where heat loss and gain occurs only through the
exterior walls or windows. Windows and exterior walls are assumed as planar surfaces. One
dimensional heat conduction equations for parallel connected one dimensional planar surfaces are
presented as a dynamic model and the equations are solved with the finite difference method.
Application oriented problems are utilized to validate the proposed method and to illustrate the
application of the aforementioned method, where a gradually increasing complexity is considered. Aim
of this study is to model a simple dynamic heat loss model in order to compare the results of the
application examples using buildings standard, TS EN ISO 13790. Hence, the aim is also to develop a
flexible thermal model for more complex applications of the energy performance of buildings standard.

Key Words: Building energy consumption, Thermal modeling.

1. GIRIiS

Enerji tasarrufunun ve dogru kullaniimasinin &ézellikle enerji kaynaklari yetersiz Ulkeler i¢in 6nemi
aciktir. Enerji tiketiminin énemli bir kismi binalarda meydana gelmektedir. Bu konuda tim diinyada
sayisiz ¢calisma ve Ulkemizde de gegerli olan TS EN ISO 13790 standardina gére eneriji tiketimini
hesaplayan bir yaziim mevcuttur. Bu standarttaki 1sil model Sekil 1’de verilmistir.

Problem, enerji tiketimi hesabinin ¢ok sayida dediskene bagl olmasi, dis sicakhgin ve glnes dahil isi
kazanglarinin zamanla degismesi ve uyulmasi gereken kararlilik kriterleri nedeniyle karmasiktir.
Duvarda zamana baglh tek boyutlu isi gegisi,
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oT o
—=a— 1
Falw, 1)
ic nokta, T,,"" bulmak igin Ax elemani gdz éniine alinarak
yukaridaki denklem ayriklastirilirsa,

t+1

pe (Mot =Tm) _\ (0 -2Tp+T5)
At Ax?

(2)

olur, Sekil 2. |

Lk

Ax/2 Ax Ax/2
+—F—o—+

Sekil 2. Duvar tek boyutlu ag ve digium noktalari

* Bt b

Sekil 1. TS EN ISO 13790 Basit saatlik Metot, Bes direng, bir kapasite (5R1C) modeli, Burada, T, dis,
Ts duvar ve cam i¢ yuzey, Ty i¢ ortam, Ty, duvar, Tg,, havlandirma, taze hava sicakligi, Hy , duvar,
Hy.w cam, Hy; ic ortam taginim direnci, H,, havalandirma katsayisi, C,,An, duvarin isil kapasitesi, @i,
iC, <o glnes IS kazanglarl, @yc g 1SItma veya sogutma isi glicl (ayar sicakhdi noktasina gére )
anlamindadir. Not: EN standartlarina gére sicaklik 8, i1s1 @ ile gdsterilmistir.

Duvar eksenindeki digum noktasi,

Tr}il:Fo-frf +T§)+T§1-(1—2~Fo) 3

Sinir noktalar ; i¢ ylizey, Ax/2 elemani igin enerji korunumu yazilirsa,

p'C'AX'(TsHl _Tst ) _L
24t AX

TS = 2F0 - (TL + Bi, T )+ (1-2Fo - 2Bi; - Fo)-T¢ ()

(To =T+ (T =T5)
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Dis yuzey, Ax/2 elemani igin enerji korunumu yazilirsa,

T = 2F0 (T} +BigT} )+ (1-2Fo—2Biy - Fo)- T}
©)

elde edilir, Sekil 2. Burada Fourier sayisi Fo=a-At/L? ve duvar tek bir malzemeden yapildigi varsayimi
ve 1si iletim katsayisi k igin i¢ ylzde Biot sayisi Bi; = hAx/k , dis ylzde Big=hyAx/k dir
(2hAt/pcAx=2BiFo).

Kararlilik kriteri olarak, i¢ noktada Denk. 3 te T, ve yiizeylerde T 's ve T '; nin katsayilari 0 veya
0’dan blylk olmalidir. Buna gére At segiminde,

Fo<1/2 ,ylzeylerde Fo(1+Bi)< Y2
(6) kriterlerini saglamalidir. Bi>0 oldugundan ylzeydeki kriter
alinmalidir.

2. 1SIL MODEL

Bir érnek oda alinarak odanin dis duvari igin sirekli ve gegici rejimde gesitli modeller olusturulmustur.
Bu ¢calismada odanin d|§ duvarinin i¢ yizeyindeki 1si taginim direnci 0,13 m ’KIW, dis ylzeyindeki 1si
tasinim direnci 0,04 m 2KIW, 1s1 iletim katsayisi (tek bir malzemeden yapildidi varsayimi ile) 1 W/mK|,
yogunlugu 2000 kg/m ozgul i1sis1 1000 J/kgK alinmistir,

1.Di1s duvar, siirekli rejim : Surekli rejimde dis ve i¢ sicakliklar, 0 ve 20°C i¢in 20 cm kalinhkta
duvarin ylzey ve orta nokta sicakliklari asagidaki gibi bulunur, Sekil 3. Duvar orta nokta S|cakl|g|n|
bulmak i¢in duvarin ortasma gore iletim direncgleri Rg1=R4,=0,1/1=0,1 m KW, Rioplam = 0,37 m KW
olup gegen Isi akisi q’=54 W/m? dir.

Tablo 1. Surekli rejim

Ty T, Tm Ts T Rtoplam q’

°c| °c | °C °C | °C | (m°KW) | (W/m?)
0216 | 7,57 12,97 | 20 0,370 54

Sicaklik dagihmi Tablo 1 ve Sekil 3’'te verilmis olup iki giin 48 h igin enerji
tiketimi Q= 54-110-48=285405 Wh dir.
T
(7
0

kiL 1/h/ir
= ad
Vhe kL |/

w /

Td Tl Tm Ts Ti

Sekil 3. Dis duvar icin surekli rejim sicakhk dagilimi
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| 2. Dis duvar, gegici rejim: Ozdes duvarin her noktasindaki sicaklik 20°C -iken aniden her iki taraftaki
dis ortam sicakliklari ve 1si taginim direncleri 0°C ve 0,04 m*K/W olsun.

Tablo 2. Gegici Rejim, simetrik sinir sarti

Tag| T2 Tm Ts T Fo 4 T
°C| °C °C °C °C °C
5|0 |213|6,390 | 2,13 0 09 1,16 | 6,28
10| 0 {059 |1679| 059 |0,00| 1,8 | 2,32 1,97
30| 0 | 0,000,008 | 0,00 |0,00

& —TIC)
= 5k
= 10h

Tq LE! Tm Ts Tq

5

Sekil 4. Dis duvar gegici rejim sicaklik dagilimi

t=30 h sonunda tim duvar sicakhigi ortam sicakhi§ina inmektedir. ikinci bir yol olarak, Fo>0,2 igin seri
¢6zumun ilk terimi,

T -T
% =Cq -exp( —§2 -Fo) alinarak, Bi= 2,5 igin 1s1 gegisi kitaplarindaki tablolardan [2]
i 1o
C,=1,1943, (=1,1347 bulunur. Elde edilen zamana baglh ¢6ziim $ekil 4 ve Tablo 2 in son sttunda
verilmistir.

3. Dis duvar, gegici rejim:

Ozdes duvar t=0 aninda tiim duvar 20°C sicaklikta iken dis ortam sicakligi aniden 0°C a diigsiin, i¢ ve
dis taraftaki ortam sicakliklari ve i1si taginim direngleri 20°C , 0°C ve 0,13 , 0,04 m*K/W olsun. Duvarin
zamana bagli sicaklik dagihimini ve surekli rejime erisene kadarki enerji tlketiminin bulunmasi
istensin. Duvardaki 1si gegisi tek boyutlu kabul edilerek, zamana bagh tek boyutlu isi iletim denklemi
sonlu farklar yéntemi kullanilarak Denk 3 , 4 ve 5 yardimiyla, yizeylerdeki en kiglk kararhlik kriteri
g6z dnlne alinarak,

p=2000 kg/ms, €=1000 J/kgK olsun, At=1 h =3600 s i¢in
a=k/p ¢=510"m%s, Fo = a At/L’=0,180, Bigs=hgs L/k =2,500, Bii;= hys L/k = 0,769

bulunur. Dis, i¢ ortam ve duvar 20°C iken aniden dis ortam sicakligi 0°Cdusup sabit kalmasi halinde
Denk 3-7 nin birbirlerine bagh olarak es zamanl ¢6zimi ile, kararlilik kriterleri Denk. (6)'dan
Fo(1+Biq)=0,630 ve Fo(1+Bi;)=0,318 icin,48 h'te,
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Tablo 3. Gegici Rejim, agir duvar

Tg| T1 | Tm | Ts |T; t

°Cl°C|°C | °C |°C h

ol 20! 20 20|20 |t=0 Baslangi¢ sinir sarti
0/2,90(9,81]14,68|20|t=10h
0]12,29]7,94(13,26|20|t=20h
0]2,18|7,63[13,02|20|t=30h

0]2,16]7,57]12,97 |20 | t=48 h, 2 giin, g"=54 W/m”Siirekli rejim

surekli rejim (Ornek1) sartlarina erigilir, Tablo 3. Bu siredeki 2 giin enerji tiketimi saatlik enerji
kayiplari toplanarak Q= 2207 Wh/(m? 2 giin) bulunur.

4. Dis duvar(hafif duvar), gegici rejim
Ayni dis duvar, p=1000 kg/m®, c=500 J/kgK olup farkli 1sil kapasitede olsun, At=0,25 h =900 s icin
a=k/ pc=210°m%s, Fo = aAt/L’=0,180, Bigs=has-L/k =2,500, Bic= hi-L/k = 0,769 bulunur.

Dis, i¢ ortam ve duvar 20°C iken aniden dis ortam sicakligi 0°C inmesi halinde, Denk 3-5 in birbirlerine
bagh olarak es zamanl ¢ézimdi ile,

Tablo 4. Gegici Rejim,hafif duvar

Ty
°C
20

0
0

L

°C
20
2,17
2,16

Tm

°C
20
7,58
7,57

Ts
°C
20

12,98
12,97

T
°C
20

20,00
20,00

t=0 Baslangi¢ sinir sarti
t=10 h
t=12 h 1/2 giin, q"=54 W/m°Siirekli rejim

saatlik eneriji kayiplari toplanarak 2 giin, 48 h igin Q=2517 Wh/m? bulunur. Duvarin isil kapasitelerine
gore karsilastirma yapildiginda, o isil yayihm katsayisi artarken ( hafif duvar ) ¢ok daha ¢abuk 2 gln
yerine yarim gunde rejime girdigi gorulur, Sekil 5.

\\
15 +—%

25
T(°C) - = Cm6x10°6

20 = J/m3K
Cm 5x107-7

W 31
JUITISON
\ \
h Y

10 - e —
S - - —m - - - -
5
t(h)
O T T 1
0 5 10 15

Sekil. 5 Dis duvarin isil kapasitesinin etkisi
5. Dig duvar, gegici rejim, degisken dis sicaklik (peryodik sinir sarti)

Gergekte, binanin bulundudu iklim sartlarina goére dis sicakhdin degisiminin de g6z 6nidne alinmasi
gerekir. Dis sicaklilarin saatlik degisiminin bulunabilecegi kaynaklar mevcuttur.

Duvar : p=2000 kg/m®, c=1000 J/kgK olsun, At=1 h =3600 s icin

a=k/p ¢=510" m’/s, Fo = a At/L?=0,180, Bigs=hgs L/k =2,500, Bij.= hys L/k = 0,769

iki guin igin ayni sicaklik dagiimi alinarak bulunan duvar orta nokta sicakhiginin degisimi Sekil 6 da
verilmistir.
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Tablo 5. 48 saatlik sirede dis ortam sicakliginin degisken olmasi halinde ;

t Td Tl Tm Ts Ti q

h °C °C °C °C °C W

0 0 20 20 20 20 0

1 0,50 2,00 20,00 20,00 20 0
12 20,00 17,91 14,80 16,42 20 3027
24 0 3,81 11,50 15,89 20 3474
36 20,00 | 17,54 | 13,69 15,58 20 3738
48 0 3.77 11,37 15,80 20 3557

Q(kwh) | 138780

Not : 24 h -48 h arasi veriimemis, 48 h sonundaki sicaklik dadilimi ve enerji kaybi verilmistir,Tablo 5
ve Sekil 6.

30
T(°C
20 = v - - T
4 7\ Tm
/ \ ’//\
10 ! \ — \
/ \ / \ Zaman, h
0 ’ T I\ - ,I T \ T 1
0 10 20 30 40 50 60
50 —q"(W/m? - =711
a0 +T£0Q 2N T
30 Vo /— \ p =
o f N f N /
1 7 \
10 :!f ) - _7 - _
0 i T T T T T 1
-10 7aman. h
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 6. T4 dis sicakligin degisimine karsilik gelen duvar (a) orta noktasinin (b) ylizey sicakliklarinin
ve 1Sl gegisinin zamana bagh degisimi

6. Dis duvar ve pencereden olusan karma paralel duvar, Siirekli rejim;

Isi kaybinin bir kismi pencerelerden olacagindan isil modelde pencerelerin de g6z 6niine alinmasi
gerekir. Binanin cift camli pencerelerinin toplam isi gegis katsayisi K;=2,8 W/m’K, toplam cam alani
A.=10 m?, duvar alani A4=100 m?, toplam dis yiizey alani A, =110 m” olsun.

Pencere ve duvardan gegen I1si gegisi paralel karma duvar olarak, asagidaki elektrik benzesim modeli
ile ele alinabilir, Sekil 7, Burada duvar ve cam i¢ ylzey sicakhgi standarttaki modele benzer olsun diye
ayni alinmistir, kolaylikla cam ve duvar i¢ ylzey sicakliklar farkl alinabilir.

q

Tq Ts

1/hdAc 1/KcAc
Tm

1IAg hy k/LAd

k/ILAq

Sekil 7. Pencere ve duvardan olusan karma paralel duvarin elektrik benzesimi
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Rowarscam ©° 1 Ay +£ Toplam i1s1 gegis katsayisi K.=2,8 W/m?K olan cift cam segilirse
Rd +C i + ZL RC
hy K
(1/K.=1/2,8+1/h)) ic yuzeye kadarki direng R.=0,22 m°K/W ve duvar direnci Rg.c=0,00216 K/W olur.
Rawarscam(es) | Rigptam = Rasc +Atih tanimlanirsa Riopian=0,00335 K/W ve (=(20-0)/R¢s=5978 W
i
elde edilir.

Tablo 6. Karma paralel duvar sirekli rejim
T4°C T,°C | Tn°C Ts°C Ti°C | Riopam(KW) | q(W)
0 2.16 7.55 12.94 20 0.00335 5978

48 h icin Q=5978-48= 286944 Wh bulunur, Tablo 6.
7. Dis duvar ve pencereden olusan karma paralel duvar : Gegici rejim;

Karma duvar t=0 aninda 20°C sicaklikta iken dis ortam sicakli§i aniden 0°C’a dissin, Denk. 4’e
pencere I1si kaybi eklenerek, TS”1:%2F0-Bii(Tit ~T&)+2Fo (T —T§)+%-2Fo-BiC(Td -T&) duvarin

zamana bagl sicaklik dagilimi ve sirekli rejime erisene kadarki enerji tiketimi Tablo 7 de verilmigtir.

Tablo 7. Karma paralel duvar gecici rejim
tth) |TeCC) | T:i(°C) | Tm(°C) | T<(°C) | Ti(°C) | gW) | Q(Wh)
0 20 20 20 20
1 0 2.00 20.00 20.00 | 20.00
10 0 2.84 9.62 14.40 | 20.00 4735
20 0 2.26 7.86 13.16 | 20.00 5792
30 0 2.17 7.59 12.97 | 20.00 5950
ISurekli rejim | 39 0 2.16 7.55 12.94 | 20.00 5973 | 194406

48 h teki i1sil enerji kaybi: 194406Wh + 9 h -5973 W = 248159 Wh,

2. dis duvar gegici rejim 6rneginde Q= 2207 Wh/m? bulunmustu.
Q=2207 Wh/m? - 110 m® = 242770 Wh , ise 10 m” cam nedeniyle olusan isil enerji farki fazlasi
5390 Wh olur. (Not : K4=2,7 W/m’K, K.=2,8 W/m°K, Bi.=Ax/Rk)

8. Esit gilines 1sinimi akisi gelen dig duvar ve pencereden olusan karma paralel duvar igin

sirekli rejim;
Camli dis duvara toplam 2200 W ,q"=20 W/m?, Jcsdwar =2000 W, Qg,cam=200 W sabit giines 1sinimi

gelsin. q
gtines,cam _ Usitma
T, .\

1A, LKA
T T

1/hiA

VheAa ) a, KILA
qgu’ne§, duvar

Sekil. 8 Pencere ve duvardan olugan karma paralel duvarin elektrik benzesimi

Ts _Td +Ts _Tm — Ti _Ts

Ry/A. LIkA; RylA
Tm—Tqg — Ts—Tn +q_d

(1/hg +L/K)Ay Ru/A Ay

iki bilinmeyenli denklemden duvar T, ve i¢ ylzey T sicakliklari bulunursa, Tablo 8, sirekli rejimde,
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Tablo 8. Glnes 1sinimi gelen karma paralel duvar, strekli rejim
Tq°C T.,°C | Tn°C Ts°C Ti°C a (W) dc (W) | da (W)

0 2,64 9,23 13,83 20 5023 629 4395

48 h de toplam enerji kayb1 5023-48=24112 Wh olur.

9. Esit glines 1sinimi akisi gelen dis duvar ve pencereden olugsan karma paralel duvar icin
gecici rejim;

Tum duvar 20 °C iken dis sicaklk aniden 0 °C dismesi ve T,, noktasina q"(W/mz) glnes 1sinimi
gelmesi halinde i¢ nokta T, sicakligi Denk. (3) yerine

THL = Fo-(Tlt +T§)+T,$] (1-2-Fo)+q"at/(p-c-AX) @)

esitligi ve ylzey sicakliklari (4) ve (5) yardimiyla asagdidaki sicakliklar hesaplanir, Tablo 9.

Tablo 9. Giines i1sinimi gelen karma paralel duvar, gegici rejim duvara gelen giines isinimi
qG,duvar:ZOOO W,

t(h) | Ta(®C) | T1(°C) | Tw(°C) | Ts(°C) | Ti(°C) | q(W) | Q(Wh)
0 0 20 20 20 20
1 0 2,00 | 20,36 | 20,00] 20,00 0
12 0| 3.05| 10.49| 14.72| 20.00 | 4271
24 0| 2.68| 9.36| 13.92| 20.00 | 4946
36 0| 264| 9.25| 13.84| 20.00 | 5015
Surekli rejim |39 0| 264| 9.24| 13.83| 20.00 | 5019
48 0| 264| 9.23| 13.83| 20.00 | 5022 | 206893

39 h de surekli rejime gelmektedir, Sek. 9. Enerji kaybi 48 h icin 206893 Wh olarak bulunur.

T(°C)

t(h)
a
1] 10 20 a0 40 50 60
Sekil 9. Glnes 1sinimi gelen cam ve opak dis duvardan olusan karma duvar sicakhdinin degisimi

10. Esit glines 1siInimi akisi gelen dig duvar ve pencereden olugan karma paralel duvar ve
degisken dis sicaklik ve giines 1sinimi (gegici rejim);

Dis sicaklik ve disg ylzeye gelen glines isiniminin gin boyu degisimi, Qguar V€ Jcam g0z Online
alinarak asagidaki sicaklklar bulunur, Sekil 10 ve Tablo 10. qquwar ‘In Sekil 8 ve Sekil 1’deki elektrik
benzesim modellerine gére duvarin ortasina geldigi, cama gelen gines Isiniminin qcam direk iceri
girdigi varsayilmistir.

Bina Fizigi Sempozyumu




y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 1997

Tablo 10. Degisken dis sicaklik ve glines isinimi gelen karma paralel duvar, Gegici rejim

t(h) | To(C) | T1CC) | Tw(®C) | TsCC) | Ti(C) | desawarW) | dorcam(W) | qW) | Q(Wh)
0 0 20 20 20 20 0 0 0
1 | 050 | 2,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 0 0 0
2 | 050 | 713 | 16,76 | 19,68 | 20,00 0 0 270
12 | 20,00 | 18,10 | 15,65 | 16,92 | 20,00 2000 200 2407
24 0 3,85 | 11,58 | 15,74 | 20,00 0 0 3601
36 | 20,00 | 17,77 | 14,65 | 16,21 | 20,00 | 2000 200 3006
48 0 381 | 11,48 | 15,67 | 20,00 0 0 3663 | 129755
25
T(°C) - = Tm

j: \ /\"" /\‘\
10 \'/, \\\._ //,\ h
o\ ]\

0 10 20 30 40 50 60
25
T(°C) - = Td
20 7 , T1
) ——T S
15 - p \
10 \ l ‘\
P\ AN ¢
5 iy \ \
! \ W \
/ <L’ Zaman, h
O T T - T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

60 To"(W/m?) Degisken dig sicaklik ve gelen gunes isinimina géré 1s1 kaybinin degisimi

50 —T4{°C) == Te

= qglines
40 [
30

Y,
VLN N

10 Zaman, h
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 10. qgines, Glines 1sinimi akisi gelen dig duvar ve pencereden olugan karma paralel duvarda T,
degisken dis sicakliga gore duvar T4, T, ve T sicakliklarinin degisimi ve isI kaybi
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11. Esit giines 1sinimi akisi gelen dis duvar ve pencereden olusan karma paralel duvar igin
gecici rejim; TS EN ISO 13790

Standart TS EN ISO 13790, EK C de verilen denklem takimi, Sekil1 bizim 6rnekteki verilere gore,
Hiem =714 W/K |, Hyms =1000 W/K, Hy, =44 WIK, Hy s = 846W/K, H,e = 10 W/K alinarak Hi 1
=9,9 W/K, Hy, =55,3 W/K, Hy 3 =52,4 W/K ve gic =@y =0 ve qs=®Psq =0 icin standarttaki C1,C2,C3
D= ©,,=0,=0 alinarak Standart C.4-11 denklemleri ;

- C Hys +H
T, m_ |_ 3 r2
m [(3600] 2 thop

Cm + Htr3 + Htr2
3600 2

¢top =Hy em " Tm +Hirz - (Hy1 - @uc g / Hue )/ Hir2
1 1
Hyi=—r— Hyo=Hy1+Hyw Hyz=r—7—
1/Hve +1/Htr,is l/Htr 2 +]-/Htr,ms

T =

T =(TL+TM )2
Ts =(Hy ms ‘Tm +Hipw *Te +Hy1 e nd / Hve ) (Hy ms +Hiew +Hir1)
Tair = (Htr,is ’Ts +¢Hc|nd )/(Htr,is + Hve)

yazilip birbirlerine bagh olarak ¢6zilip sonuglar bu ¢calismadaki karma paralel duvar sonuglari (6rnek
7) ile kargilastiriimistir, Tablo 11.

Tablo 11. TS EN ISO 13790 ile bulunan sonuglarin Ornek 7 sonuglari ile karsilastiriimasi

Zamanh |1 /1, |1, |T, T, q
Bu calisma 39 0| 216 | 755| 12.94 | 20.00 5973
Standart 39 0 7,91 | 13,06 | 20.00 5873
Fark 0,05 0,01 0,02

SONUC

Sonlu fark denklemleri yardimiyla enerji tiketimi, sadece cam ve dis duvardan oldugu varsayilan bir
oda igin birbirlerine bagl olarak es zamanli ¢ézulmuistir. Odanin 110 m? dis cephesi duvar olarak
standart bir duvar (agir duvar) alinmis, problem surekli rejim problemleri ile karsilastirilarak ve 100 m?
duvar, 10 m* cam ile birlikte karma duvar, degisken dis kosullar ve glines 1sinimi géz 6nlne alinarak
bulunan ¢oézimler asadidaki tabloda 6zetlenerek, karsilastirmal olarak verilmistir, Tablo 12. Cam ve
duvardan olusan karma duvar ¢6zumuU standarttaki ydontemle bulunan sonuglar ile karsilastiriimigtir.

Tablo 12. Ornek ¢dziimlerin kargilastirmali sonuglari

Ty T, Tm Ts T Rioplam q Q

°C °C °C °C °C (KW) | (W) |(whi 2 giin)
Duvar(llOmz) 0 2,16 7,57 12,97 20 0,370 5945 285405
Gegici -rejim (3) duvar 242770
Gegici -rejim (4) Hafif duvar 276870
Gegici rejim (5) Degisken sicaklk 138780
Cam(10m?)+duvar(100m®) | o | 216 | 755 | 1294 | 20 |0.0035| 5978 | 286944
Gegici -rejim (7) Cam farki : Duvar + Cam : 248159 - 242770=5390 Wh 248159
Cam+duvar+Gines isimimi | 0 | 2.64 | 9.23 | 13.83| 20 |00024 | 5023 | 241112
Gegici -rejim (9) Gunes 1sinimi farki =248159-206893=41266 206893
Gegici -rejim (10) | ‘ 129755
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Bu calismada Onerilen yontemlere gdre bulunan ¢oézimler bina enerji tiketimi hesaplari yapilirken
referans olarak alinabilir. Bu ¢ézimleme ydntemi kullanilarak daha esnek bir i1sil model olusturulabilir.
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