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: Yeni cam igin 21 Haziran saat 14:00 (3-boyutlu)
: Yeni cam igin 21 Haziran saat 15:00 (3-boyutlu)
: Yeni cam igin 21 Haziran saat 16:00 (3-boyutlu)
: Yeni t cam i¢in 21 Haziran saat 17:00 (3-boyutlu)
: Yeni cam igin 21 Haziran saat 18:00 (3-boyutlu)
: Yeni cam igin 21 Haziran saat 19:00 (3-boyutlu)
: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 07:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 08:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 09:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 10:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 11:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 12:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 13:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 14:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 15:00 (3-boyutlu)

: Yeni t cam i¢in 23 Eyliil saat 16:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam i¢in 23 Eyliil saat 17:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 08:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 09:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 10:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 11:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 12:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 13:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 14:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 15:00 (3-boyutlu)

: Yeni cam igin 21 Aralik saat 16:00 (3-boyutlu)
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SEMBOL LiSTESI

QP oTZIXMRZa<0O0P>>IPEeT OXL T HACO 2

Ust Indisler
f

Alt Indisler

T oK O QO

: Kalinlik, (m)

: Is1l fletkenlik Hesap Degeri, (W/m.K)

 Is1l Iletkenlik Direnci, (m?. K/W)

: Is1l Gegirgenlik Katsayisi, (W/m?.K)

: Sicaklik, (°C)

: Zaman, (S)

: Yaymirlik

: Is1 {letim Katsayis1, (W/m?.K)

: Ozgiil Is1, (kJ/kg.K)

: Yogunluk, (kg/m3)

: Yiizey Normalinden Olgiilen Azimut Agis1

: Yiizey Normalinden Olgiilen Kutup Agist

: Istnim

: Cift Yonli Yansima ve Gegirgenlik Dagilimi
: Alan, (m?)

: Anlik Enerji Akist, (W/m.K)

: Gegirme

: Yansitma

: Sogutma

: 1ntegrasyon Kat1 Agis1

: Absorbe Edilen Radyasyonun Igeriye Akan Fraksiyonu
: Enerji akisi, (W/m?)

: Tek Cam Levha Uzerine Gelen Dik Giines Isinimi
: Dalga Boyu

: Cam Katmanlarmin Sayisi

: Bolen Eleman

: Tletim ve Radyasyonla Olan Is1 Transferi

: Yaymirlik Katsayisi

: Stefan-Boltzman Sabiti

: Fraksiyon

: Cam

: Gelen

: Cok Yonli Dagilim
. Yansimis

> Yayilmig

: Pencere
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HK
cm
ck

STD

: Hava Kagagi, (m3/s. m?)
: Camin Merkezi

: Camin Kenar1

: Dograma

: Standart Solar Dagilim
: Dagilim

: Birim
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YASLI EVLERINDE PENCERELERIN BiNA ENERJi VE GUN ISIGI
PERFORMANSINA ETKISININ INCELENMESI

OZET

Bina tasariminda en 6nemli konu i¢c mekan konfor sartlarinin insan sagligi igin
optimum seviyede olmasidir. Bu tezin 6rnek c¢alismasi bir yash evi oldugundan, i¢
mekan konfor sart1 kapsaminda mahal sicaklik ve aydinlik diizeyinin énemi daha da
artmaktadir.

Konfor sartlarin1 saglamak icin ise incelenmesi gereken ilk parametre bina
kabugudur. Isi1l ve aydinlatma konfor sartlarinin saglanmasinda pencere tiirlerinin
biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Dogru bir pencere se¢imi ile istenen her gesit konfor
sartin1 yerine getirmek miimkiindiir.

Pencerelerde, ili¢ parametre tiim bina enerji tilketimine ve yasam alanlarindaki dogal
aydinlik diizeylerine etki etmektedir. Bu parametreler 1s1 gegirgenlik katsayisi,
golgeleme katsayis1 ve gorliniir 151k gecirgenligi degeridir. Binanin 1s1l performansi
hesaplamalarinda pencerelerin 1s1 gegirgenlik ve golgeleme katsayilar1 kullanilirken,
dogal aydinlatma hesaplarinda goriiniir giin 15181 degeri kullanilmaktadir.

Ulkemizde yaymlanan ydnetmeliklerde veya standartlarda 6zel ihtiyaglar i¢in konfor
sartlar1 tanimlanmamistir. Ancak yurtdisinda gerek yasli evleri gerekse de ozel
ithtiyac1 bulunan kullanici tipleri i¢in konfor sartlar1 detayli olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle bu tez caligmasinda yasli evi incelenirken yurtdisindaki standartlar ve
yonetmelikler takip edilmistir. Tiirkiye’de de 6zel kullanici tipleri i¢in i¢ mekan
konfor sartlarinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Calismada belirtilen konfor sartlar1 degerleri lilkemizde bulunan bir yash evi icin
yapilmistir ve bu yash evi i¢in konfor sartlarinin saglanip saglanmadigi incelenmistir.
Sonug olarak yurtdisindaki standartlarda 1s1l konfor sartlari icin belirtilen kisin 21 °C
ve yazin 24 °C sicakliklar iilkemizdeki yasl evleri i¢in de uygulanabilir. Yasam
alanlarinin aydinlik diizeyleri i¢in ise yine yurtdisindaki standartlarda belirtilen 300
liks ile okuma alanlarinda 500 liiks degeri iilkemiz i¢in de aymi sekilde
uygulanabilir. Konfor sartlarin1 saglamanin yaninda bina enerji sarfiyatin1 azaltan bir
pencere secimi yapilmasi 6nem arz etmektedir

Bu tez calismasinda oncelikle yasli evleri i¢in yurt i¢indeki ve yurt disindaki
standartlar incelenmis ve belirlenen standarda gore konfor sartlarini en 1yi seviyede
saglayacak yiiksek performansli pencere se¢imi yapilmistir. Pencere secimi
yapilirken giineybati cephesinde giinese en fazla maruz kalan mahal uygulama alani
olarak secilmistir. Segilen bu pencere ile mevcut durumdaki ve TS 825°teki
pencereler enerji ve giin 15181 bakimindan karsilastirilmiglardir.

Enerji tiikketiminin hesabinda DOE-2.2 tabanli eQUEST enerji modellemesi yazilima,
giin 15181 hesabinda ise Autodesk Ecotect Analysis ve Dektop Radiance yazilimlar
kullanilmistir.
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Tim bina enerji tiikketimi karsilagtirmasinda mevcut pencere, TS 825°teki pencere ile
karsilagtirildiginda %7°lik, secilen pencere ile karsilastirildiginda %12’lik enerji
tasarrufu hesaplanmistir. Bu hesaplamalar giineybati cephesindeki segilen bir yasam
alani i¢in yapildiginda mevcut pencere ile TS 825’teki pencere arasinda %13’1iiK,
mevcut pencere ile yliksek performansh pencere arasinda ise %25°lik enerji tasarrufu
meydana gelmistir. Giin 15181 modellemesinde ise mevcut pencere yerine yliksek
performansh pencere kullanildiginda mahaldeki giin 15181 seviyesi %32 oraninda
azalmistir. Yaptigimiz hesaplamalardan da anlasildigi gibi sadece binadaki mevcut
pencereleri uygun bina yonii, iklim kosullari géz 6niinde bulundurularak, belirlenen
standartlara gore segilmesi tiim binadaki enerji tiiketimini %12 oraninda, giin 15181
aydinlik diizeyini ise %32 oraninda azaltmistir.
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RESEARCH OF WINDOWS IMPACT ON BUILDING ENERGY AND
DAYLIGHT PERFORMANCE FOR ELDERLY HOUSES

SUMMARY

The quality of the indoor environment plays a crucial role in sustainable buildings. It
has a significant influence on people well-being, productivity and quality of life.

This study shows a real life case study that serves space temperature and lighting
levels of an elderly house in the scope of interior comfort.

The first parameter that should be examined is whether thermal and lighting comfort
conditions have been achieved or not. Provision of thermal and lighting comfort
requirements of the window has a big impact in sustainable buildings. Obtaining
desired thermal and lighting comfort is possible if the window are selected in a right
way.

In Europe and United States, comfort conditions are described in detailed both for
elderly houses and the other building types with special occupant needs. However,
regulations, codes or standards in Turkey does not define comfort conditions for the
special needs. Therefore, this article for elderly houses followed the regulations and
standards in abroad.

In Turkey, indoor comfort conditions for special user types need to be defined.
Comfort conditions values indicated in the study have been specified for an elderly
house in Turkey.

“EN-12464-1" indicates illuminance as 100 lux for bedrooms and 300 lux for
reading areas. According to “ANSI/IESNA RP-28-2007 Lighting and the Visual
Environment for Senior Living Standard”, illuminance must be 750 lux. According
to “IESNA Lighting Handbook”, illuminance requirement of older people is twice
more than young people illuminance requirement. “Care Homes for Older People”
indicates illuminance as 150 lux for elderly bedrooms. The illuminance was selected
as 300 lux for general lighting (core zone) and 500 lux for reading lighting
(perimeter zone), because of elderly comfort conditions.

According to “ASHRAE Standard 170-2008”, the space air temperature of occupied
space must be 21 °C in winter, 24 °C in summer conditions and the humidity range
must be %60 in elderly houses. “Guidelines for design and construction of hospitals
and health care facilities standard” indicates the space air temperature of elderly
occupied space as 21 °C in winter, 24 °C in summer. According to “2011 ASHRAE
Handbook-HVAC Applications”, occupied space air temperature must be 24 °C both
in summer and in winter. According to 1. category that is defined for elderly
occupied space by “EN-15251", the space air temperature must be 21 °C in winter
and 25,5 °C in summer conditions. 21 °C and 24 °C were used in winter and summer
conditions for elderly occupied space in the article.
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Window selection that reduces building energy consumption plays also crucial role
as well as providing comfort conditions. The case study in this article compares the
exisitng window system both for the specified values described in TS 825 and one of
the high efficiency window system.

There are three parameters that affect whole energy consumption and natural
daylight levels in regularly occupied spaces. These parameters are; thermal
conductivity, shading coefficient and visible light transmittance values. While
thermal conductivity and visible transmittance is being used in calculation of thermal
performance, visible transmittance is used in calculation of natural daylight.

The computer simulations which are DOE-2.2 based on eQUEST, Autodesk Ecotect
Analysis and Desktop Radiance have been used for energy consumption and daylight
calculations, respectively.

DOE-2.2 is a simulation engine. DOE-2.2 was developed by Lawrence Berkeley
National Laboratory (LBNL) and is one of the commonly used simulation engine.
DOE-2.2 calculate whole building energy performance for 8760 hours (1 year).

eQUEST is the abbreviation of "Quick Energy Simulation Tool". The program was
developed by James Hirsch and Partners and is the user interface free DOE-2.2
simulation engine. eQUEST makes full use of the capabilities of DOE-2.2 simulation
engine.

Ecotect Analysis ensures designers make energy efficienct and sustainable buildings
with the analysis and simulation tools. Ecotect was developed by architects, and is an
environmental analysis software focuses on building design process, including from
the concept design to the detailed design process. Shade, daylight, lighting, thermal,
ventilation and acoustic analysis can be done by Ecotect.

Desktop Radiance is a sophisticated software that carrys out daylight or artificial
lighting analysis and visualization. This software was developed by Gregory J. By
Ward at Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL). Radiance is one of the
most important tools that is able to carry out daylight and artificial lighting analysis
for any geometric space.

The aim of the energy modelling is delivering annual (8760 hours) building energy
performance with the existing window of the sample elderly house, minumum
window performance standards indicated in TS 825 and the selected high-efficient
windows. Moreover, investigating the differences between energy consumption for
all three conditions for the whole building and selected space.

The main reason of daylight modeling is that determining the space from the south
fagade that gets the most daylight level and finding average illuminance level at four
typical dates for the existing and high efficient window of the selected space by
comparing with 300 lux for general lighting (core zone) and 500 lux for reading
lighting (perimeter lighting).

The study has been compared to daylight and energy performance according to the
result of energy and daylight simulation. While these studies have been carried out,
thermal and lighting comfort conditions specified by the international standards
mentioned above have been also considered.

The case study, elderly house, is in Istanbul, Turkey and was built southeastwardly.
It has 2 below grade, 5 above grade floors and the total net floor area is 21.983,5

m?.
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The insulation material is low-density expanded polystyrene foam. The thickness of
insulation material is 5 cm and it was used in above grade exterior walls except the
exterior walls of unconditioned spaces. There is no shading devices on fagade. The
roof is pitched and shingle was used. Windows have aluminum and plastic
fenestrations and they are double glazed. U-value of the window that has plastic
fenestration is 3,4 W/m?.K, shading coefficient of the glazing is 0,86 and visible
light transmittance is 0,80.

Shelter, pool, laundry, water storages, technical rooms were located in 2. basement.
Cinema, meeting room, nursery, gym, storage and 12 elderly spaces were located in
1. basement. Meeting room, offices, coiffeur and 26 elderly spaces were located in
ground floor. 1., 2., 3. and 4. Floors have 44 elderly spaces each.Restaurant, hobby
room, prayer room, meeting room, terrace and 16 elderly space were located in 5.
floor.

There is HVAC system in the building. 2-pipe fan-coil system was installed for
heating and cooling. Fresh air requirements were satisfied by 100% fresh air units
that were located in the roof. Space heating is supplied by central heating system.
Boilers supply hot water for fan-coils, air handling units and domestic hot water. The
circilation pumps are 3-step. Chillers were located in garden and 5. floor and are air-
cooled. Chillers supply chilled water for fan-coils and air handling units. Table 2.5
shows technical specifications of the chillers. Domestic water is supplied from water
storage that were located in 2. basement. Domestic hot water is supplied by 2000 It
capacity accumulation tank.

Fluorescent lighting fixtures were used in common spaces and lighting power density
is 9 W/m?2. Incandescent lighting fixtures were used in elderly occupied spacesaand
lighting power density is 12 W/m?. The building has not lighting automation system
and sensors.

When looking into the result, there has been improvement in energy saving as well as
glare prevention caused by natural daylight.

In conclusion, specified thermal comfort conditions values in abroad which are 21 °
C in winter and 24 ° C in summer is also suitable for elderly houses in Turkey.
Moreover, for the illumination level of 300 lux and 500 lux values specified in the
standards is again appropriate for Turkey. The research methodology includes the
literature review which firstly concentrates on worldwide standards for elderly
people.

When comparing the existing window system with TS 825 and high efficient
window type in terms of energy consumption, energy saving occurs 7% and 12%,
respectively. When same comparison for the existing window type is applied on a
habitable space located on the southern facade, the results show that there has been
13% energy saving compared to TS 825 and 25% energy saving compared to high
efficiency window type. Daylight modelling shows that using the high efficient
window system instead of existing one causes decrease in daylight level by 32%.
This result shows that using the high efficient window system reduces energy
consumption in the building as well as obstructive glare in habitable spaces.

The results show that the window system specified in TS 825 is not much better than
the existing one. At this point, the U-value specfied in TS 825 should be reduced
according to the today’s conditions. Although the window U-value is 2,4 W/m?.K
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as specified in TS 825, the recommended window U value is shown in the same table
as 1,8 W/m?.K.

The recommended value should be specified as mandatory value when considering
the today’s conditions. In order to achieve daylight efficient buildings, these window
systems can be easily puchased without rising the investment costs. The window type
of the elderly house in the case study has a mid-level of performance.

As a result of calculations, using high-performance window in all the buildings,
energy consumption has been significantly reduced, as well as in the areas of life that
cause high levels of glare has been reduced in regularly occupied areas.

This article studied the high efficiency window system for the room located on
southern side of the elderly house which is most exposed to the sun. The later stages
of this article might study glare control for the rooms located on each side of the
house. Thus optimum selection of the window system can be determined.
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1. GIRIS

Diinyadaki enerji tliketimi, artan niifus, sanayilesme ve teknolojinin gelisimiyle
birlikte hizla yilikselmekte, mevcut kaynaklarin sinirli olmasindan dolay1 enerji
ihtiyac1 problemi ortaya ¢ikmaktadir. insanligin en temel ihtiyaci olan enerjiye iliskin

talebin giderek yiikseliyor olmasi enerji verimliligi konularini 6ne ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 agisindan biiyiik oranda (yaklasik %70) bir dis
bagimliliga sahip bulundugu bunun ilerleyen yillar i¢inde artacaginin 6ngoriildigi
gdz Online alindiginda enerjinin verimli kullanilmast daha da Onemli hale

gelmektedir [1].

Tiirkiye’deki verimsiz enerji kullaniminda binalarda tiiketilen enerjinin 6nemli bir
payt vardir. Tiirkiye’deki binalarin biiyiikk cogunlugunda enerji verimliliginin
yiikseltilmesi i¢in alinabilecek en temel tedbirler bile bugiline kadar yeterince
uygulanamamustir. Binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin denetimi
konusundaki eksiklik, Tiirkiye’deki binalarin biiyiikk ¢ogunlugunun gati, duvar ve
cam izolasyonlar1 agisindan yetersiz, biitliinlesik kaynak yonetiminden uzak ve enerji
tasarrufu agisindan geri olmasi sonucunu dogurmustur. Bu binalarin enerji tasarrufu

yoniinden rehabilite edilmesi ¢ok dnemlidir.

Binalarin enerji verimliligi konusundaki enerji verimli uygulamalar tilkemizde ¢ok
yakin bir gecmiste uygulanmaya baslamistir. Akilli bina uygulamalari ve bina

sertifikasyon sistemleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.

U.S. Department of Energy’s Energy Information Administration’in 2005 tarihli
“Konut Enerji Tiketim Anketi”ne gére Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 111,1
milyon evin toplam enerji maliyeti 201 milyar dolardir ve bu tiikketimin %38’1
isitmada, %20’si aydinlatmada, %8’1 su 1sitmada, %7’si sogutmada, %7’si

havalandirmada, %20’si priz, pisirme ve ekipman yiiklerinde kullanilmaktadir [2].

Binalarda enerji sarfiyatin1 azaltmak i¢in ilk basta yapilmasi gereken, enerji
tasarrufudur. Enerji tasarrufu yaparken dikkat edilmesi gereken birinci parametre ise

insandir. Konfor sartlarin1 saglamayan bir binada kullanici memnuniyeti



saglanamayacaktir. Uygun malzeme ve sistem secimi yapilarak enerji sarfiyati

konfor sartlarindan taviz verilmeden azaltilabilir.

Enerji sorunlarinin yanisira insanlarin yasamlarmin %90’ iginde gecirdikleri
binalarin konforlu olmalar biiyiik bir dnem arz etmektedir. Ozellikle icinde yaslilarin
7 glin 24 saat yasadiklar1 yasl evlerinin tasarim asamasinda yaslilarin konforlarini
saglayacak sekilde dizayn edilmeleri ve sonrasinda da bu dizayn kosullarina gore

isletilmeleri biiylik 6nem arz etmektedir.

Yurtdisinda konfor sartlar1 i¢in bir¢cok standart hazirlanmis ve bu standartlar bina ve
kullanict tiplerine gore Ozellestirilmistir. Ornegin, hastane, aligveris merkezi, ofis,
yaslt evi gibi binalarin her biri i¢in ayr1 ayr1 konfor sartlarini tanimlayan standartlar
bulunmaktadir. Ulkemizde ise durum bdyle degildir. Bazi 6zel ydnetmelikler
olmasina ragmen, bu yonetmeliklerde 6nemli bir konu olan konfor sartlarina
deginilmemistir. Ulkemizdeki yonetmeliklere konfor sartlarmin dahil edilmesi yanls

uygulamalarin Oniine gegecektir.

Enerji ve insan etkin bir bina tasarlarken enerji tasarrufunun yanmi sira, binada
yasayacak insanlarin tipi de incelenmeli ve konfor sartlarini saglayan en tasarruflu

tasarim yapilmalidir.

Teknolojik gelismelerdeki ilerlemelerle yasayan bir bina insa etmek i¢in bir¢ok yapi
bileseni ve mekanik sistem temin edilebilir. Ornegin istege gore gok farkli tipte cam

iiretilebilmektedir. Onemli olan camin performansindan beklentilerin belirlenmesidir.

Binanin konsept tasarimi yapildiktan sonra konfor sartlarini saglamak ayni zamanda
da enerji tasarrufu yapmak icin bina enerji ile giin 15181 modellemeleri yapilmali ve
en uygun pencere se¢imi ile mekanik, aydinlatma tasarimi yapilmalidir. Ornegin,
konsept agamasindan sonra enerji ve giin 15181 modellemeleri yapildiginda yanlis bir
pencere sec¢imi yapilmamis olacak ve mekanik sistemlerde gereksiz yere yiiksek
oranlarda emniyet faktorii alinmasma gerek kalmayacaktir. Sonug¢ olarak bina

icerisine yeterince giin 15181 alan, enerji etkin bir bina ortaya ¢ikmis olacaktir.

Bu tezin birinci boliimiinde konuya giris yapilmis, tezin amaci belirtilmis, bu tez
olusturulurken yararlanilan kaynaklar ve bu konuda daha once yapilmis olan

caligmalar hakkinda bilgi verilmistir.



Ikinci béliimde yash evinin tammmindan, iilkemizdeki ve yurt digindaki yash evleri
konfor sartlarin1 tanimlayan yonetmelikler, kanunlar, standartlar gibi yayinlardan ve
tezde karsilastirma yapilacak 6rnek yash evinin teknik 6zelliklerinden, enerji ve giin
15181  modellemelerinin  yapilacagi  bilgisayar yazilimlarimin tanimlarindan,

metodolojilerinden ve camlarin performans kriterlerinden bahsedilmistir.

Uciincii  boliimde 6rnek c¢alismanin  yonteminden bahsedilmis olup, segilen
Kartal/Istanbul’daki &rnek yasli evi binasi ele alinarak bilgisayar yazilimlar
vasitasiyla enerji ve giin 1$1g1 modellemeleri yapilmis olup ve mevcut pencere, TS
825’te tanimlanan standart pencere ile segilen iyilestirilmis pencerenin enerji ve giin
15181 yoniinden performanslari karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmayr yaparken camin
1s1 gegirgenlik katsayisi, golgeleme katsayist ve goriinlir giin 15181 gecirgenligi

parametreleri incelenmistir.

Dordiincii boliimde yapilan enerji ve giin 15181 modellemeleri sonuglart yorumlanmis,
yasli evleri konfor sartlar1 ve en uygun cam igin Onerilerde bulunulmus, bu

calismanin devami olabilecek calismalar anlatilmistir.

1.1 Tezin amaci

Ulkemizde binalar toplam enerji kullaniminda en biiyiik paya sahip olan faktordiir.
Tiirkiye’de binalarda kullanilan enerji, toplam enerji tliketiminin %34’line ve

kullanilan elektrik ise toplam elektrik tiikketiminin %43 {ine karsilik gelmektedir [2].

Ulkemizdeki bircok binanin eski olmasi, bu binalarmm ekonomik Omiirlerini
tamamlamis olmalari, insa edildikleri tarihte enerji etkin tasarim konularinin
diistiniilmemis olmasi, birgok yapinin ruhsatsiz inga edilmesi [3] ve bdylece binanin
projelendirme asamasinin olmamasi dogrudan insaatin baslamasi1 gibi sebeplerden

dolay1 lilkemizdeki bina sektoriiniin enerji etkinligi kotli durumdadir.

Ulkemizdeki konut ve ticari binalarda tiiketilen enerjinin %80’i 1sitma amaciyla
kullanilmaktadir [2]. Fakat kullanilan 1sitma sisteminin (soba) enerji verimliligi

oldukga dusiiktiir [4].

Bina kabugundan kaynaklanan 1s1 kayb1 toplam 1s1 kaybinin %60-70’1 kadardir [2].
Ulkemizde 11,5 milyon konutun sadece %10’unda ¢at1 yalittimi ve %9’unda ¢ift cam

bulunmaktadir [4]. Teknolojik gelismeler sonucunda standart ¢ift camin dahi teknik



ozellikleri gilinlimiizde enerji verimliligi adma yeterli degildir. Standart diiz cam
yerine low-e kaplamali, film tabakali, argon gazli, ikili ve {iglii cam kombinasyonlar1

ve 1s1 yalitimli dogramaya sahip camlar kullanilabilmektedir.

TSE’nin 2008 yilinda yayinlamis oldugu TS 825°te Tiirkiye’deki bolgelere gore 1s1
gecirgenlik katsayist (U) degerleri Cizelge 1.1°de belirtilmistir. Tezin Ornek
calismasi olan yash evi, Istanbul’da bulundugundan TS 825°teki 2. bélge igin
belirtilen degerler esastir. Bu tezin 6rnek ¢alismasinda sadece TS 825°teki pencere

icin belirtilen deger kullanilmistir.

Cizelge 1.1 : TS 825’e gore bina kabugu i¢in standart U-degerleri [5]

UD1§ duvar UTavan UZemin UPencere

(W/m2.K) | (W/m?K) (W/m?.K) (W/m?.K)
1.Bolge 0,70 0,45 0,70 2,40
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 2,40
3.Bolge 0,50 0,30 0,45 2,40
4.Bolge 0,40 0,52 0,40 2,40

TS 825’te belirtilen bu degerler kullanilacak pencerenin en yiiksek 1s1 gecirgenlik
katsayis1 degerleridir. Bu degerlerden daha yiiksek 1s1 gegirgenlik katsayisina sahip
pencere kullanimi ydnetmelige aykiridir. Buna ragmen yonetmelikte belirtilen bu
degerlerin aynisina sahip pencerenin uygulanmasi da artik giiniimiizde enerji verimli
bir uygulama degildir. Cizelge 1.1°de belirtilen pencere 1s1 gecirgenlik katsayis1 2,40
W/m? K olmasina ragmen TS 825’te 1,80 W/m?2 K degerinin tavsiye edildigi
belirtilmektedir [5].

Bu tezin amaci iilkemizdeki yaslh evleri i¢in konfor sartlarinin belirlenmesi, konfor
sartlarin1 saglayacak pencere seciminin yapilmasi ve Ornek calismadaki mevcut
pencere, TS 825’te belirtilen standart degere sahip pencere ve iyilestirilen pencerenin

bina enerji tiikketimi ve giin 15181 seviyesi yoniinden karsilastirmasinin yapilmasidir.

1.2 Literatiir incelemesi

Literatiirde enerji ve giin 15181 modellemeleri ile ilgili birgcok kaynak ve calisma
mevcuttur. Bu c¢alismalarda genellikle enerji ve giin 15181 modellemesi yazilimlari
incelenmis veya Ornek caligma olarak 1s1 kaybi kazanci hesaplamalari, tiim bina
enerji modellemeleri ve giin 15181 modellemeleri yapilmistir. Yapilmis olan

caligmalar ile kendilerinden sonraki caligmalara yol gosterici nitelikte sonuglar elde




edilmistir. Bu alanda yayinlanan ve bu tez ¢alismasinda da yararlanilan makaleler

icerikleri ile birlikte asagida yer almaktadir;

Sezer (2005), “Farkli Cam Tiirlerinin Performans Kriterlerinin Incelenmesi” adl
calismasinda optimal konfor kosullarinin saglanmasi i¢in, g¢esitli cam {initelerinin
giines kontroll, 151k gecirgenligi, renk ve 151k yansimasina iligkin performans

kriterlerini incelemis ve degerlendirmistir [6].

Narayan ve dig. (2006), “Simulation Strategies for Healthcare Design to Achieve
Comfort and Optimize Building Energy Use” adli c¢alismalarinda cephe
sistemlerindeki giines kontrol yontemlerini enerji tiiketimini azaltmak ve konfor
sartlarint optimize etmek i¢in incelemislerdir. Bu calismada Ornek caligmadaki
camlar yiiksek verimli camlar ile degistirildiginde elektrik tiiketiminde $ 9.666 ve

dogal gaz tiiketiminde de $ 12.596 tasarruf elde edilmistir [7].

Savasir ve Begeg (2004), “Giydirme Cephelerde Kullanilan Camlarin Isi Yalitim ve
Maliyet Ac¢isindan  Performanslarimin - Karsilastirilmas:” adli  ¢alismalarinda
yalitimsiz, orta yalitimli ve iyi yalitmli camlar1 cam maliyeti, 1s1 kayb1 degerleri,
aylik yakit tiikketimi, maliyeti ve tek cama gore diger sistemlerin aylik yakit tasarruf
oranlarini hesaplamiglardir. Sonuglarinda 5,7 W/m?. K 1s1 gegirgenlik degerine sahip
tek cam yerine 2,8 W/m?2.K 1s1 gegirgenlik degerine sahip ¢ift cam takildiginda
isitmada %51, 1,7 W/m2. K degerindeki low-e cam takildiginda %71 ve 1,3
W/m?2.K degerine sahip low-e, argon gazli cam takildiginda ise %78 tasarruf elde

edilmistir [8].

Tzempelikos ve dig. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada 1s1l ve aydinlatma konfor
sartlarini saglayan yliksek performansli cam ile standart bir cam karsilastirilmiglardir.
Sonuglarinda diislik gecirgenlige sahip cam kullanildiginda yapay aydinlatma

ithtiyaci ve 1sitma yiikii artmistir [9].

Omar ve Al-Ragom (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada Kuveyt’teki drnek bir bina
icin farkli cam tiirlerine gore pik enerji ihtiyacini sabit tutmak i¢in camlarin

boyutlarini incelemislerdir [10].

Alvarez ve dig. (2001), yapmis olduklar1 calismada termal yayim azaldiginda camin
golgeleme katsayisinin da azaldigi ve bdylece sogutma yiiklerinin azaldigini

belirtmislerdir [11].



Nielsen ve dig. (2000), farkl tipteki cam ve pencerelerin 6rnek bir konut igin enerji

performanslarini basit bir metodla incelemislerdir [12].

Muneer ve Hawas (1981), ¢alismalarinda farkli cam ve dograma kombinasyonlari

i¢in 1s1itma ihtiyacini incelemistir [13].

Robinson ve Littler (1993), ¢alismalarinda LBNL’in Window ve Pilkington’in Multb

yaziliminda ileri teknoloji bir cam sisteminin performansini incelemislerdir [14].

Hutchins ve Platzer (1996), calismalarinda camlarin 1s1 gegirgenlik katsayisini ve

golgeleme katsayisini diistirecek yiiksek teknolojili materyalleri incelemislerdir [15].

Cappelletti ve dig. (2013), yaptiklar: ¢calismada i¢ mekan konfor sartlarin1 saglamak
icin farkli cam tiplerini Paris, Milan ve Roma’da bulunan o6rnek binalar igin

incelemislerdir [16].

Ihm ve dig. (2012), yaptiklar1 calismada Giiney Kore’deki konut binalar1 i¢in cam

seciminin enerji performansina etkilerini incelemislerdir [17].

Sekhar ve Toon (1998), ¢alismalarinda reflekte ve low-e kaplamali cam sistemini 20

katl bina 6rneginde farkli cam tipleri i¢in incelemislerdir [18].

Buratti ve dig. (2012), yaptiklar1 calismada ticari bir bina i¢in konfor sartlarin
saglayan farkli cam tiplerini Trnsys ve EnergyPlus yazilimlarinda incelemislerdir
[19].

Sagia ve dig. (2007), caligmalarinda camlarin enerji tiiketimi ve konfor {izerindeki

etkilerini incelemislerdir [20].

Lim ve dig. (2012), calismalarinda farkli cam tipleri i¢in &rnek bir binanin giin 15181

seviyelerini incelemislerdir [21].

Bojic ve dig. (2001), calismalarinda Hong Kong’daki yliksek katli konutlar i¢in

pencerelerin enerji performanslarina olan etkilerini incelemislerdir [22].

Chan ve dig. (2009), yaptiklar1 caligmada ¢ift cephe sistemi kullanarak 6rnek bir
binanin sogutma yiikiinde %26 tasarruf oldugunu EnergyPlus yazilimi ile

hesaplamislardir [23].

Urbikain ve Sala (2009), yaptiklar1 calismada “Window Energy Rating System”

metoduyla farkli pencere tipleri icin enerji performansini ¢esitli iklim kosullar1 i¢in



hesaplamiglardir. Ayrica bu farkli pencere sistemlerini Trnsys ve Window

yazilimlarinda simiile etmislerdir [24].

Clarke ve dig. (1997), yaptiklar1 ¢alismada ESP-r ve Radiance programlarinda farkli

cam tiplerinin binalarda enerji ve giin 15181 performanslarini kiyaslamiglardir [25].

Literatiirdeki ¢alismalarda pencere se¢imlerinde pencerelere ait {i¢ ana performans
kriteri lizerinde durulmustur. Bunlar bu tezde de degerlendirilen goriiniir giin 15181
gecirgenligi, golgeleme katsayis1 ve 1s1 gecirgenlik katsayisi degerleridir. Yapilan
caligmalarda pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayis1 ve golgeleme katsayisi degerleri
azaldikc¢a tasarruf oranlarinda artis olmustur. Bununla beraber golgeleme katsayisi
azaldikga, goriiniir giin 15181 gegirgenligi orani da azalmistir. Bu sekilde de daha fazla

giines kontrolii yapilmaktadir.

Sonug olarak literatiirde elde edilen bulgular, enerji etkin ve yeterli giin 15181 alan
bina tasarimi yaparken, cam se¢iminin ve konfor sartlarinin incelenmesi gerektigini

gostermektedir.






2. TEZIN iCERIGI

Bu boliimde yaslhi evinin tanimi, iilkemizdeki ve yurtdisindaki yash evleri konfor
sartlarim1 tanimlayan yonetmelikler, kanunlar, standartlar gibi yayinlar ve tezde
karsilastirma yapilacak Ornek yasli evinin teknik Ozellikleri, enerji ve giin 15181
modellemelerinin yapilacagi bilgisayar yazilimlarimin tanimlari, metodolojileri ve

camlarin performans kriterleri ele alinmistir.

2.1 Yash evi tanimm

Yash evi veya huzurevi “saglikli yaslilart huzurlu bir ortamda korumak ve bakmatk,
sosyal, fiziksel ve moral ihtiyaclarini karsilamak amaciyla gercek kisiler veya ozel
hukuk tiizel kisileri tarafindan kurulan ve yirmi dort saat yatili hizmet veren en az

yirmi kapasiteli sosyal hizmet kurulusudur” [26].

Yash evleri Tiirkiye’de 60 yas ve iizerindeki muhta¢ yaslilar1 korumak, bakmak,
sosyal, psikolojik ve fiziksel gereksinimlerini karsilamak, siirekli bakima ve
rehabilitasyona gereksinim duyanlara bakim ve rehabilitasyon hizmeti vermekle
gorevli ve yiikiimlidiirler. Yash evleri “T.C. Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1”
alinda “Oziirlii ve Yash Hizmetleri Genel Miidiirliigii ’ne baghdirlar [26].
Ulkemizde bakima muhtag kisilerin lehine anayasada, kanunlarda, kanun hiikmiinde
kararnamelerde, bakanlar kurulu kararlarinda, yonetmeliklerde, genelgelerde ve

tebliglerde yaptirimlar bulunmaktadir.

2.2 Yash evi i¢c mekan konfor sartlari standartlar

Ulusal yayinlar incelendiginde yash evlerinin sicaklik ve aydinlatma konfor sartlarini
ilgilendiren maddeler bulunamamustir. “Ozel Huzurevleri lle Huzurevi Yash Bakim
Merkezleri Yonetmeligi” yash evlerinin fiziki 6zellikleri, kurulus boliimleri, hizmet
isleyis ve calisan yetkinlikleri ile ilgili tarifleri belirtir. S6z konusu ydnetmeligin
“Fiziki Ozellikler ve Kurulus Béliimleri” adli dérdiincii boliimiiniin yirmi ikinci

maddesinin dordiincii bendinde sadece “binamin giivenli bir merkezi sistemle



wsitilmast saglamir” ibaresi vardir [26]. Bahsedilen yonetmelikte uygun sicaklik ve
aydinlatma kosullarmi belirten maddeler bulunmamaktadir. Ulkemizde yayinlanan
diger kanun, yonetmelik, genelge ve benzerleri “Ozel Huzurevleri Ile Huzurevi Yash
Bakim Merkezleri Yonetmeligi” 'ni adres gostermektedir. Yine bunlarda da sicaklik

ve aydinlatma konfor sartlari ile ilgili standart degerler belirtilmemistir.

Ulkemiz diginda yash evleri ile ilgili standartlar, kanunlar, yonetmelikler ve
benzerlerinde hem konfor sartlar1 hem de fiziki kosullar spesifik olarak

tanimlanmustir.

2.2.1 Isil konfor sartlar:

ASHRAE Standard 170-2008’e gore yasli odalarindaki mahal sicakligi kis sartlarinda
21°C, yaz sartlarinda 24°C ve nem orani en fazla %60 olmadidir [27]. “Guidelines
for design and construction of hospitals and health care facilities” standardina gore
yaslt odas1 mahal sicakligi kis sartlarinda 21°C ve yaz sartlarinda 24°C olmalidir
[28]. “2011 ASHRAE Handbook-HVAC Applications” yash odalar1 igin yaz ve kis
sartlarinda 24°C sicakliginmi belirtir [29]. “EN-15251" yasli ve hassas insanlar igin
tanimladig1 1. kategoriye gore mahal sicakligi kis sartlarinda 21 °C  ve yaz
sartlarinda 25,5 °C olmalidir [30].

Teze ait 6rnek galismada kis sartlarinda 21°C ve yaz sartlarinda 24°C segilmistir.

2.2.2 Aydinlatma konfor sartlar:

“EN-12464-1’¢” gore aydinlik diizeyleri yatak odalarinda 100 liks ve okuma
alanlarinda 300 liiks olmalidir [31]. “ANSI/IESNA RP-28-2007 Lighting and the
Visual Environment for Senior Living” standardina gore yash odalart 300 liiks,
yaslilar i¢in okuma alanlari ile 750 litks olmalidir [32]. “IESNA Lighting Handbook”
standardina gore yash odalarinda genel aydinlatma ihtiyact geng insanlara gore iki
kat daha fazladir [33]. “Care Homes for Older People” standardina gore yash
odalarinda genel aydinlik diizeyi 150 liikks olmalidir [34].

Ornek ¢alismada genel aydinlatma zonu igin (i¢ zon) 300 liiks, okuma zonu igin (dis

zon) 500 liiks degeri takip edilmistir.
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2.2.3 Diger standartlar

Ulkemiz disinda aydinlatma ve termal konfor sartlar1 agisindan, yasli evi tasarimi ve

insaat1 sirasinda takip edilmesi gerekli olan diger standartlar asagida belirtilmistir.

Yine bu standartlarda da ASHRAE, AIA, EN standartlarindakine benzer degerler

goriilmektedir.

American Institute of Architects (www.aia.org)

Keith Diaz Moore, “Design Guidelines for Adult Day Services” in AIA

Report on University Research, 2005

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE) (www.ashrae.org)

Humidity Control Design Guide for Commercial and Institutional Buildings
(2001)

Guideline 1.1-2007: The HVAC Commissioning Process

Standard 12, Minimizing the Risk of Legionellosis Associated with Building

Water Systems

Standard 52.1-1992: Gravimetric and Dust-Spot Procedures for testing Air-
Cleaning Devices Used in General Ventilation for Removing Particulate
Matter

Standard 52.2: Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices

for Removal Eddiciency by Particle Size

Standard 55-2010: Thermal Environmental Conditions for Human

Occupancy
Standard 62.1-2010: Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality

Standard 62.2-2010: Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low-

Rise Residential Buildings

Standard 90.1-2010: Energy Standard for Buildings Except low-Rise

Residential Buildings

Standard 90.2-2007: Energy Efficient Design of Low-Rise Residential
Buildings
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Standard 188: Prevention of Legionellosis Associated with Building Water
Systems

Standard 154-2003: Ventilation for Commercial Cooking Operations
Standard 170-2013: Ventilation of Health Care Facilities
¢ Illuminating Engineering Society (IES) (www.iesna.org)

ANSI/IES Publication RP-29-06: Recommended Practices for Lighting for
Hospitals and Health Care Facilities

e International Code Council (www.iccsafe.org)
International Building Code
International Green Construction Code
International Plumbing Code

e Plumbing-Heating-Cooling  Contractors-National  Association (PHCC-

National Association) (www.phccweb.org)
National Standard Plumbing Code, 2000

e With Seniors in Mind (www.withseniorinmind.org)
Senior Living Sustainability Guide, 2011

Omek calisma olan yash evi icin yapilan enerji ve giin 15131 modellemeleri
calismalarinda bu boliimde belirtilmis olan uluslararasi standartlara uygunluk esas

alinmustir.

2.3 Ornek ¢alisma: Yash evi

Bu tezde incelenecek olan yasli evi Istanbul ili, Kartal ilgesi, Yakacik mahallesinde
yer almaktadir ve giineydogu yoniinde inga edilmistir. 2 bodrum ve 5 normal kattan
olusan bina net 21.983,5 m?’dir. Sekil 2.1°de yash evinin lokasyonu ve yonii

belirtilmistir.

Tezin 6rnek ¢alismasi olan yagh evinin yapim yil1 2009°dur ve bina kullanima heniiz

agilmamuistir.
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Yaslt evinin asagidaki bolimde agiklanan 6zellikleri Kartal Belediyesi’nden temin

edilmistir.

Sekil 2.1 : Yasli evinin lokasyonu ve yonii

2.3.1 Bina kabugu 6zellikleri

Isitilmayan mahallerin dis duvarlar1 hari¢ tiim bina 5 cm diisiik densiteli ekspande
polistren kopiik ile izole edilmistir. Aliiminyum ve plastik dogramali olarak iki ¢esit
kullanilmis pencere sistemleri ¢ift camli olarak secilmistir. Dis cephede giines kirici
sistemler kullanilmamistir. Cat1 kirma ¢att olup asfalt temelli su yalitmin iistiinde
shingle kullanilmistir. Catida bulunan yagmur oluklar1 binanin kuzey ve giiney

cephelerinden asag1 inmektedir.

Yaslt evin projesinde 1s1 yalittmi sadece yasli odalarinda bulunmaktadir ve 1s1
yalitimi uygulamasinda hatalar vardir. Bu hatalar neticesinde 1s1 kopriileri
olugsmustur. Bunun yaninda pencerelerin montaji sirasinda etkin bir sizdirmazlik

saglanmamistir ve bunun sonucunda hava kagaklar1 meydana gelmektedir.

Plastik dogramali pencerelere ait cam ve dograma bilesik 1s1 gecirgenlik katsayilar
3,4 W/m?. K, gdlgeleme katsayis1 0,86, ve goriiniir giines 15131 gecirgenligi 0,80’dir.
Pencerelere ait 1s1 gecirgenlik degeri, goélgeleme katsayist ve gorlinlir giin 15181
gecirgenligi degerleri cam {ireticisine ait katalogdan alinmistir. Katalog degerleri

Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 : Yash evinin mevcut penceresinin katalog bilgileri [35]

A

Trakys Cam Sanayil AS.
Performans Hesaplayici
Isicam® Kombinasyonu
DIS CAM ;4 mm Helio Clear
BOSLUK 6 mm Ara Bosluk (Hava)
iC CAM . 4 mm Helio Clear
Gun Is1gi Gecirgenligi . %30
Gun Isigt Dedgerleri (EN 410) Gun ls1g1 Disa Yansitma . %14
Gin Is1di ice Yansitma D %14

Gunes Enerjisi Direkt Gecirgenligi  : %68

Gines Enerjisi Disa Yansitma %12

Gunes Enerjisi Soqurma %19
Glnes Enerjisi Degerteri (EN 410) Gunes Enerjisi Toplam Gecirgenligi : %74

(Solar Faktar / a)

Golgeleme Katsayisi : 0,86

UV Gecirgenlik . %45
Isi Gecirgenlik Katsayisi (EN 673) U Dederi Wi(m2K) 134

Sekil 2.2°de, yaslh evinin Sekil 2.3’te belirtilen A-A kesidi ve Boliim 3.1.2°de Secilen

mabhalin yeri goriilmektedir. Secilen mahal turkuaz rengiyle belirtilmistir.
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Sekil 2.2 : Yash evinin A-A kesidi ve se¢ilen mahalin konumu

Cizelge 2.2°de yash evindeki yap1 elemanlari ve kesitler goriilmektedir.
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Cizelge 2.2 : Yash evindeki yap1 elemanlar1 ve kesitler

Isil

Yap1 : . Isil Isil

Elemaninin llﬁl;::élk Tletkenlik | Gecirgenlik

YASLI EVINDEKI YAPI ELEMANLARI Kalinhg Degeri Direnci | Katsayisi
d Ah R U

(m) (WImK) | (m*K/W) | W/mK

Dis hava temash duvar

Yiizeysel 1s1l iletim katsayist (i¢) 0,13
Alg1 harch sap 0,005 1,2 0
Cimento harci 0,015 1,6 0,01
Normal harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar 0,15 0,36 0,42
Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 13164°e uygun;

yogunluk >25; 1s1l iletkenlik grubu 04 0,05 0,04 125
Cimento harci 0,015 1,6 0,01
Alg1 hargh sap 0,005 1,2 0
Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dig) 0,04
TOPLAM 1,86 0,537
Toprak temash dis duvar

Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (i¢) 0,13
Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 13164 ‘e uygun; 0,03 0,04 0,75

yogunluk >25; 1s1l iletkenlik grubu 04

PVC ortii 0,005 0,19 0,03

Donatili - Normal beton (TS 500°e uygun) dogal agrega veya

micir kullanilarak yapilmig betonlar 0.3 25 0,12

Cimento harci 0,015 1,6 0,01

Alg1 harc kiregli alg1 harci 0,005 0,70 0,01

Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dig) 0

TOPLAM 1,05 0,959
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Cizelge 2.2 : Yaslh evindeki yap1 elemanlar1 ve Kesitler (devami)

YASLI EVINDEKI YAPI ELEMANLARI
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Cizelge 2.2 : Yaslh evindeki yap1 elemanlar1 ve Kesitler (devami)

Isil

Yap1 : . Isil Isil
Elemaninin ll(:l;::llk Tletkenlik | Gecirgenlik
YASLI EVINDEKI YAPI ELEMANLARI Kahnhg Degefi Direnci | Katsayisi
d Ah R U
(m) (WImK) | (m*K/W) | W/mK

A T ; i¢ taban (Ortak kullamim alanlari icin)

;?/5}. ‘ AT a7 AT W74/ § _ :

s ’// Zemeas, 7 Yiizeysel sl iletim katsayisi (i¢) 0.17

/;/: o ; ; ;/://: e :/;/ Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik taslar ( granit, bazalt, 001 35 0

TR ‘ ’ ,//% b 8 s mermer, vb. ) ! '

:’j’.-" it : 2// G R //j Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,02

0 AT B/ Gazbeton Asmolen 03 0,29 1,03

;/:/ 7 ter 4, /:% AR, : :/:/: Yalniz al¢1 kullanarak ( agregasiz ) yapilmis siva 0,01 0,51 0,02

/7 - O 7/ ¢ S0 MRSt Kby 7/7 . . .

:’:/,' bl % i ./:/; Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) 0.17

50 : e /////':" vy b Y77/

LYl rh U TOPLAM 1,41 0,7138
812! : | H H .

46 ETEC= I¢ taban (Yash odalar i¢in)

. WSS A /7 m 7 B -

;gi// ) : %/; ' 77 Yiizeysel 1s1l iletim katsayist (i¢) 0.17

S s VA /7, .

7 s s Kaym, mese, disbudak 0,018 0,20 0,09

L : //,/‘ o R

% AL A sy Cimento hargli sap 0,03 14 0,02

///i" i ¢ /,//:/ ¥ v /,/jf Gazbeton Asmolen 0,3 0,27 1,11

/77, 077 S /2/7,

/:/ : o :/%', e 1 .:/:, Yalniz al¢1 kullanarak ( agregasiz ) yapilmis siva 0,02 0,51 0,04

7 : é,/ 0 Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dig) 0.17

ok gl o %

7 SN 7 2 % TOPLAM 16 0,6316

7/ 7/ /7

e ———— e
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Cizelge 1.1°de TS825’e¢ gore bina kabugu i¢in standart 1s1 gecirgenlik katsayisi

degerleri gosterilmistir.Yasl evi Istanbul’da bulundugundan tablodaki 2. bélge igin

gosterilen degerlerle Cizelge 2.2°de gosterilen degerlerin karsilastirilmasi Cizelge

2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 : TS 825 ve mevcut durumun karsilastirilmasi

UDIS duvar UTavan UZemin UPencere
(W/m?.K) (W/m?.K) (W/m?.K) (W/m?.K)
Mevcut Durum 0,537 0,633 0,732 3,40
TS 825 (2. Bolge) 0,60 0,40 0,60 2,40

Yasl evinin mevcut durumundaki dis duvar ile TS 825°te belirtilen dis duvar U-

degeri karsilastirilacak olursa yasli evinin projede standarda uygun olarak

tasarlandig1 goriilmektedir. Tavana, zemine ve pencereye bakildiginda ise standartta

belirtilen degerlerden daha yiiksek U-degerleri goriilmektedir.
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2.3.2 Bina kullanim alanlar

2. bodrum katta siginak, havuz, camasirhane, su depolari, elektrik, makine ve

mekanik odalar bulunmaktadir.

1. bodrum katta sinema, toplanti1 salonu, doktor odasi, spor salonu, depolar ve 8

normal oda, 2 kose suit, 2 orta suit toplamda 12 oda bulunmaktadir.

Zemin katta toplant1 odasi, yonetim, kuafor, ofisler ve 16 normal oda, 6 kdse suit, 4

orta suit toplamda 26 oda bulunmaktadir.

1. katta 34 normal oda, 6 kdse suit, 4 orta suit toplamda 44 oda bulunmaktadir.
2. katta 34 normal oda, 6 kose suit, 4 orta suit toplamda 44 oda bulunmaktadir.
3. katta 34 normal oda, 6 kose suit, 4 orta suit toplamda 44 oda bulunmaktadir.

4. katta 32 normal oda, 4 kose suit, 4 orta suit, 2 Ozel suit toplamda 42 oda

bulunmaktadir.

5. katta yemek salonu, hobi salonu, mescit, toplant1 salonu, teras ve 12 normal oda, 4

kose suit toplamda 16 oda bulunmaktadir.

Sekil 2.3’te yash evinin 4. katinin plant ve Boliim 3.1.2°de secilen mahalin

biiyiitiilmiis plan1 goriilmektedir.

Sekil 2.3 : Yasli evinin 4. katinin ve se¢ilen mahalin plani
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2.3.3 Mekanik sistemleri

Binada 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri bulunmaktadir. iki borulu fan-

coil sistemi 1sitma ve sogutma i¢in kullanilmaktadir. Katlarin taze hava ihtiyaci ¢ati
ve 1. bodrum katta bulunan klima santralleri ile saglanmaktadir. Cizelge 2.4’te klima

santrali sisteminin ve Cizelge 2.5’te fan-coil

sisteminin teknik 06zellikleri

belirtilmistir.
Cizelge 2.4 : Klima santrallerinin teknik 6zellikleri
Klima santrali Tip 1 Tip 2 Tip 3
Tip %100 taze hava | %100 taze hava %100 taze hava
Ufleme hava debisi
(m?/h) 26.000 5.000 1.260
Egzoz hava debisi
(m?/h) 24.000 4.100 1.080
Ufleme basing kaybi
(MSS) 35 20 15,2
Egzoz basing kayb1
(MSS) 25 15 10
Ufleme elektrik giicii
(KW) 4 2 0,8
Egzoz elektrik giicii 35 18 0.7

(kw)
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Cizelge 2.5 : Fan-coil sisteminin teknik 6zellikleri

" _ . Tip 3 Tip 4
Fan-coil Tipl Tip2 (Koridor) | (Koridor)
Isitma kapasitesi (kW) 2,5 3,6 2,5 3,6
Sogutma kapasitesi (kW) 2,2 34 2,2 3.4
Gidis swa(lzél)l sicakligt 55 55 55 55
Doniis swe(ifcs)u sicaklig 45 45 45 45
Gidis sogu}f su sicaklig 7 7 7 7
.. .. v( C) pd
Dontis SOglik su sicaklig1 12 12 12 12
(°C)
Elektrik giicii (kW) 0,25 0,4 0,25 0.4

Binada 1sitma merkezi sistem ile saglanmaktadir. 2. bodrum katta bulunan mekanik
odada farkli kapasiteli kazanlar ayr1 kollektorler ve pompalar vasitasi ile genel
alanlarin 1sitilmasinda kullanilan fan-coilleri, ortak alanlarin taze hava ihtiyacim
saglayan klima santrallerinin 1sitma serpantinlerini ve kullanim sicak suyu i¢in
boylerleri besler. Kazanlar dogalgazli olup yogusmali tip degildir. Cizelge 2.6’da

kazanlarin teknik 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 2.6 : Kazanlarin teknik 6zellikleri

Kazan Tip 1 Tip 2 Tip 3
Tip Sicak su kazam Sicak su kazam Sicak su kazanm
Yakit Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz
Kapasite (kW) 450 450 200
Verim 0,92 0,92 0,92

Isitma sisteminde kullanilan sirkiilasyon pompalar1 3 kademelidir.

Sogutma i¢in kullanilan sogutma gruplar1 bahge ve 5. katta konumlandirilmistir.
Hava sogutmali sistemler kullanmilmistir. Bu sistemler fan-coilleri ve klima
santrallerinin sogutma serpantinlerini beslemektedir. Cizelge 2.7°de sogutma

gruplarinin teknik 6zellikleri belirtilmistir.
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Cizelge 2.7 : Sogutma gruplarmin teknik ozellikleri

Sogutma grubu Tip 1
Tip Hava sogutmali su sogutma grubu
Sogutucu akigkan R-134a
Kapasite (kW) 1000
Elektrik giicii (kW) 409

Kullanma suyu ihtiyact 2. bodrum katta yer alan su depolarindan hidrofor ile
saglanmaktadir. Kullanma sicak su ihtiyaci, mekanik odada bulunan toplam

kapasitesi 2000 It olan 2 akiimiilasyon tanki ile saglanir.

2.3.4 Elektrik ve otomasyon sistemleri

Ortak kullanim alanlarinda aydinlatma, fliioresan tip aydmnlatma elemanlari ile
saglanmaktadir ve aydinlatma gii¢ yogunlugu degeri 9 W/m?’dir. Bireysel kullanima
yonelik yashi odalarinda ise enkandesan (akkor) tip aydmlatma elemanlar ile
saglanmgtir ve aydinlatma giic yogunlugu degeri 12 W/m?’dir. Katlarda yangm
sensorlerinin, hemsire izleme sistemlerinin ve mekanik kontrol sistemlerinin bagl

oldugu panolar mevcuttur.

2.4 Enerji ve giin 15181 modellemesi yazilimlari

Teze konu olan 6rnek calisma bilgisayar yazilimlart ile yapilmistir. Bu boliimde
ornek ¢aligmanin yapildigi yazilhimlarin tanitimlarindan ve hesap metodolojilerinden

bahsedilmistir.

Enerji modellemesi i¢in DOE-2.2 tabanli eQUEST 3.64 programi ve giin 15181
modellemesi i¢in ise Autodesk Ecotect 2011 ve bu programa yama olarak kullanilan

Desktop Radiance programlari kullanilmistir.

2.4.1 DOE-2.2

Binanin enerji tiikketiminin tahmin edilmesinin karmasikligindan dolay1 enerji
simiilasyonu araclart genellikle iki parcadan olusur: Tiim denklemleri, hesap
yontemlerini i¢eren simiilasyon motoru; kullanicinin girdileri kolaylikla girmesini ve

modelleme sonuglarini gérmesini saglayan kullanici arayiizii [36].

Simiilasyon motoru binanin enerji tiikketiminin hesabini yapar ve istenirse farkli

dizayn tiplerini karsilastirma imkan1 saglar.
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DOE-2.2 bir simiilasyon motorudur. DOE-2.2 simiilasyon motoru Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL) tarafindan gelistirilmistir ve giinimiizde en
¢ok kullanilan simiilasyon motorlarindan biridir. DOE-2.2 dizayn asamasinda
binanin enerji performansinin ¢alisiimasi igin tasarlanmistir [36]. DOE simiilasyon
motoru yaklasik 35 yillik bir gelisim prosesinden ge¢mistir ve halen gelistirilmeye
devam etmektedir. DOE uzun yillardir gelistirildiginden dolayr DOE tabanli bir¢cok
kullanic1 arayiizii mevcuttur. Bolim 2.5.2’de diinyada en ¢ok kullanilan DOE
kullanici arayiizii olan eQUEST anlatilmistir.

DOE-2.2, binanin 1 yillik (8760 saatlik) enerji performansini simiile eder. DOE-
2.2’nin i¢inde “Building Description Language (Bina Tanimlama Dili-BDL)”
adinda bilgisayar yazilim dili mevcuttur. Bu yazilim dili ile s6z konusu olan bina

enerji tiiketimi hesaplanir [38].

Bina enerji tiiketimi, binanin sekline, yapi1 bilesenlerinin termal 06zelliklerine,
duvarin, zeminin, ¢atinin, pencerenin ve kapinin biiyiikliiklerine ve pozisyonlarina,
gecirimli yiizeyler sebebiyle olan giines kazanglarina, kullanici, aydinlatma, ekipman
zaman cizelgesine, ¢evre, sicaklik ve nem kosullarina goére belirlenir. Ayrica enerji
tiketimi birincil ve ikincil HVAC sistemlerinin tiplerinden, yakit tiirlerinden,
verimlerinden ve isleyis zaman gizelgelerinden etkilenir [38]. Kisacasi binanin

yasam dongiisii maliyeti temel tasarim kararlarindan ciddi anlamda etkilenir.

DOE-2.2 ile bina enerji tiiketimi hesabi yapilirken bina ile ilgili detaylica tim
verilere ihtiyag¢ bulunmamaktadir. Program igerisinde Ontanimli degerler
bulunmaktadir. Bu 6ntanimli degerler kullanilarak bina enerji tiiketimine yaklasim

yapilabilir; eger bu degerler varsa kullanici tarafindan programa girilebilir.

Takip eden boliimlerde DOE-2.2’nin igeriginden ve mimari yapisindan
bahsedilmistir. Sekil 2.4’te DOE-2.2 simiilasyon motorunun veri akis semasi

gosterilmistir.

2.4.1.1 Yazihm icerigi

BDL Islemcisi uygun form, séz dizimi ve icerik icin sirali olarak her bir BDL
yonergesini kontrol eder. Ayrica BDL Islemcisi girdi verilerinin olmasi gereken
araligin disinda olup olmadigini da kontrol eder. Eger bir deger tanimlanmamus ise
BDL Islemcisi bunun igin &ntanimli bir deger atar. Bazi durumlarda BDL

Islemcisinin atadigi éntanimli deger, gercekteki degerin aynisi olabilir. Bu durum
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genellikle cihazlarin performans egrilerinde goriiliir. Yine de gergek degerler

ontanimli degerlerden farkli ise bu degerlerin diizeltilmesi gerekir [38].

Duvarlar ve ¢atilar ile disaridaki dalgali iklim kosullar1 arasindaki gecissiz 1s1 akis
degerleri olan cevap faktdrlerinin hesaplanmasinda da BDL Islemcisi kullanilir. Bu
cevap faktorleri sonrasinda Loads ve Systems programlar tarafindan kullanilir. BDL
Islemcisi, eger kullanici isterse o6zel agirliklandirma faktorlerini hesaplar ve
duvarlarin ve malzemelerin kullanict tanimli kiitiiphanelerini  olusturur. Bu
faktorlerle bina striiktiirii ve mobilyalari nedeniyle 1sitma ve sogutmadaki termal
gecikmelerin hesaplanmas1 amaglanmistir. BDL Islemcisi ilave olarak Loads
(Yiikler), Systems (Sistemler), Plant (Tesis) ve Economics (Ekonomi)
simiilatorlerinde kullanilacak olan girdi verilerini hazirlar. Ayrica Loads, Systems,
Plant ve Economics (LSPE) simiilatorlerinin her birinin girdisi bir 6ncekinin ¢iktisi
niteligindedir. [38].

Loads programi (simiilatorii) saatlik 1sitma ve sogutma yiiklerini Bolim 2.4.1.2°de

bahsedilen metodolojiyi kullanarak hesaplar.

Loads programinda duvarlardan, ¢atilardan, zeminlerden, pencerelerden ve
kapilardan olan 1s1 kayiplart ve kazanglart ayr1 ayr1 olacak sekilde hesaplanir. Bina
kabugundan iletim ve radyasyonla olan 1s1 transferi BDL’de olusturulan cevap
faktorleri ise hesaplanir. Agirliklandirma faktorleri de BDL’de olusturulur ve bu
faktorler termal kiitle etkilerini, yalitimin yerlesimini, giines ac¢isini, bulutluluk
oranin1 ve bina lokasyonu, yonii ve mimari tasarimini dikkate alir. Olusturulan
agirliklandirma faktorleri bir dosyaya yazilarak Loads ve Systems programlarinda
kullanilacak hale doniistiiriiliir. Infiltrasyon yiikleri ise tahmini sizint1 oran1 metodu

(catlak metodu) veya hava degisim metoduyla hesaplanabilir [38].

Mekan igerisindeki enerji dengesini etkileyen faktorlerden olan aydinlatma ve
ekipman yiikleri kullanici tarafindan zaman c¢izelgesiyle birlikte girilir. Bina
kullanicilarindan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1 da zaman ¢izelgesine gore saatlik

bazda hesaplamalara dahil edilebilir.

Loads programindaki hesaplamalar kullanici tarafindan tanimlanan sabit bir sicaklik
degerine gore yapilir. Bunun sebebi Loads programinin 1sil yiikleri saatlik iklim

verilerini temel alarak degil, sabit mahal sicakligin1 dikkate alarak hesaplamasidir.
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Systems programi, Loads programinin ¢iktilarint modifiye eder ve mekanin saatlik

sicaklik degisimini dikkate alarak 1s1l yiikleri yeniden hesaplar [38].

Loads programi ciktilar1 mimar ve miihendislerin bina dis kabugunun farkh
malzemeler ile kombinasyonlarimi  yaparak, bu tasarimlarin 1sil davranislarini
incelemelerini saglar. Loads ve Systems program g¢iktilarin1 kullanarak da

miihendisler, sogutma grubu, kazan ve benzeri segimleri yapabilirler [38].

Systems programi binadaki mekanlarin sicaklik ve nem kontrollerini yapacak olan
ikincil.  HVAC  ekipmanlarmin  performanslarinin  hesaplanmasini ~ yapan
algoritmalardan olusur. Systems programi DOE-2.2’deki 6ntanimli ikincil HVAC

ekipmanlarinin se¢iminde kullanilir [38].

Systems programi, Loads programinin ¢iktilarini ve kullanict taniml verilerini (hava
debileri, termostat set degerleri, cihaz ¢alisma zaman ¢izelgesi gibi) kullanarak
ikincil HVAC sistemlerinin saatlik enerji tiiketimini hesaplar. Ayrica Loads
programinda hesaplanan termal yiikler Systems programinda degisken mahal

sicaklig1 kosullart dikkate alinarak yeniden hesaplanir [38].

Plant programi birincil HVAC sistemlerinin performansint hesaplayacak olan
denklemlerden olusur. Her bir tesis ekipmani (sogutma grubu, sogutma kulesi, kazan,
boyler gibi) isletme kosullarina ve kismi yiik karakteristiklerine gére modellenir.
Kullanic1 modellenecek olan tesis ekipmanini, her bir iinitenin kapasitesini, adetini
ve caligma sekillerini secer. Plant programi, Loads ve Systems programlarinin
c¢iktilarini kullanarak binanin enerji tiiketimini hesaplar. Plant programi ayrica yasam

dongiisii maliyet analizi yapabilen alt programlar icerir [38].

Economics programi ¢esitli bina bilesenlerinin yagam dongiisii maliyet analizlerini

hesaplamak i¢in kullanilir.

Report (Rapor) programi LSPE programlarinin ¢ikti dosyalarini toplamak igin
kullanilir. Cikt1 verileri listeler ve tablolar halinde standart bir formatta diizenlenir

[38].

DOE-2.2°’de ayrica iklim verilerini diizenlemeye yarayan bir program da
bulunmaktadir. Bu program ile kullanict iklim verileri {izerinde degisiklikler

yapabilir [38].
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DOE-2.2’de ayrica malzeme, yap1 ve zaman ¢izelgesi kiitiiphaneleri bulunmaktadir.
Kiitiiphane verileri istenirse dntanimli olarak kullanilir veya kullanici tarafindan bu

veriler girilebilir.
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BDL Girdisi

BDL Kiitiiphanesi
=Malzeme verileri

=0n hesaplanmas
ASHERAE duvar/caty
faktorleri

EDL Kullanica
Kiitiiphanesi

=Malreme verileri

=Duvarfcati faktirleri

=Agrhkland rma
falctarleri

YUKLER
Tanmlama Dili
i;lemcisi

LDL

Sekil 2.4

BiNA TANIMLAMA DiLi PROGRAMI KONTROL ISLEMCIsi

Cevap BILESEN

Falktirleri TABANLI EKONOMi
Program SISTEMLER s .. |AKTIF SOLAR .
Tanmlama Dili | Tanmlama Dili | ey yp | Tanmlama Dil
Agwhklandwrma Islemcisi Islemecisi

Islemcisi
Faktirleri _ PDL Tanmlama Diki
Program SDL Islemcisi EDL

CBSDL

Standart Dosya
=Yiikler Verisi Kontrol
=Sistemler Verisi Dosyas:
=Tesis ve Solar Ekipman Verisi

=Ekonomi Verileri

: DOE-2 motorunun veri akis semasi [38]
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Iklim Veri SIMULASYON PROGRAMLARI KONTROL ISLEMCISI
Kiitiiphanesi

RAPOR SAATLIK
RAPOR

Dizayn Dizayn . Tesis Malivet

iklim Veri j Deryst : Dosyisa Bilgisi * | PROGRAMI

Islemcisi PROGRAMI

Modifiye Dogrulama Dogrulama

Edilmis Saatlik. 3 Raporlan Raporlan
Veri Dosvas:

Saatlik Veri

Saatlik Tklim SSRGS

Verisi

Ozet

Raporlar

Saatlik Rapor
Dosyasi

Sekil 2.4 : DOE-2 motorunun veri akig semasi [38] (devami)

29



2.4.1.2 Mahal yiikii hesaplama metodu

Bina kabugundan iletim ve radyasyonla olan 1s1 transferi BDL’de olusturulan cevap
faktorleri ile hesaplanir. Cevap faktorlerinin hesap metodolojisi tek yonlii 1s1 akiginin
bulunmasi, yani i¢ ve dis yilizey sicakliklar1 bilinen bir duvarin i¢ ve dis

yiizeylerindeki 1s1 akisinin bulunmasidir. Bu problemin ¢dziimiinde;

0°T 10T

- 2.1
0x%2 adt 1)

denklemi kullanilmalidir. Bu denklemde T sicaklik, x dis yiizeyden olan uzaklik, t

zaman, o yayimirliktir.
_k 2.2
a= cp (2.2)

a, Denklem 2.2 ile hesaplanir. Burada da k 1si1l iletim katsayisi, ¢ 6zgil 1s1 ve p

yogunluktur [38].

Duvar i¢in U degert,

1
=K R, (2.3)

i=1 i

U

denklemi ile hesaplanir [38]. Denklem 2.2°de KS 1s1 iletim direncine sahip

katmanlarin sayisi, R; ise katmanlarin 1s1 iletim direncidir ve;
R =3 (2.4)
1 kl '

denklemi ile hesaplanir.

DOE-2.2 bilgisayar programi1 mahal hava sicakligini ve termal yiikleri hesap ederken
agirliklandirma faktorlerini kullanir [39]. Agirliklandirma faktorii teknigi ilk olarak
Mitalas ve Stephenson tarafindan bulunmustur [40,41]. Agirliklandirma faktorii, bina
enerji simiilasyonunda en ¢ok kullanilan metotlardan biridir. Diger hesap metotlarina
ornek olarak agirliklandirma metodundan daha basit bir metod olan bina
striikktiiriniin ve mobilyalarin 1s1 tutma 6zelliklerini ihmal eden kararli-durum metodu
ve daha karmasik bir hesap metodu olan enerji-dengesi hesaplar1 verilebilir.

Agirliklandirma metodu hesaplarinda termal yiikler binanin fiziksel 6zelliklerine ve
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sicaklik, solar radyasyon, riizgar hiz1 gibi saatlik degisken iklim kosullarina goére
yapilir. Hesaplanan bu yiikler sistem se¢iminde kullanilir. Agirliklandirma metodu
bina enerji analizindeki parametreleri hesaplayan basit, esnek, hizli ve verimli bir
metottur [38].

Birinci adimda Loads programinda hava sicakligi sabit bir referans deger olarak
alinir. Mahalin anlik 1s1 kazanglar1 ve kayiplari bu sabit hava sicakligi degerine gore
hesap edilir. Bu hesaplamalara camlardan giren solar radyasyon, aydinlatmadan,
insanlardan ve ekipmanlardan kaynaklanan enerji, duvar, ¢ati ve ddsemelerden
iletimle olan enerji dahil edilir. Sogutma yiikii hesab1 temel olarak mahalin kullanici
tarafindan belirlenmis olan sicaklik degerine inebilmesi i¢in ne kadarlik enerji

atilmas1 gerektigidir. Isitma igin ise ayni durumun tersidir [38].

Solar radyasyon camlardan igeri girdiginde, bu enerjinin bir kism1 zemin, duvarlar ve
mobilyalarda absorbe edilir ve ilerleyen saatlerde absorbe edilen bu enerji sogutma
yiikii olarak karsimiza ¢ikar. Agirliklandirma faktorleri s6z konusu termal yiiklerin
hesabinda kullanilir. Agirliklandirma faktoérleri gelen solar radyasyonun ne kadarlik
kisminin absorbe edilecegini ve absorbe edilen bu enerjinin kag¢ saat sonra 1s1 kazanci
olarak mahale yiik getirecegini hesaplar. Her mahaldeki mobilya, zemin ve

dosemeler farklilik gosterdiginden, agirliklandirma faktorleri de degiskendir [38].

Birinci adimm sonunda ¢esitli kaynaklarin sebep oldugu 1s1 kazang yiikleri

toplanarak mahalin toplam sogutma yiikii hesaplanir [38].

Ikinci adimda Systems programinda mahal i¢in HVAC sistemi belirlendikten sonra
hava sicakligr agirliklandirma faktorleri gergek 1s1 yayma oranini ve hava sicakligini
hesap eder. Gergek 1s1 yayma orani sogutma yiikiinden farklidir, ¢iinkii kullanici
tarafindan tanimlanmis olan hava sicakligt HVAC sisteminin karakteristigi nedeniyle
degisiklik gosterir. Hava sicakligi agirliklandirma faktdrleri HVAC sisteminin

karakteristigi nedeniyle olan mahal hava sicaklik degisimini de hesap eder [38].

DOE-2.2°de tiim agirliklandirma faktorleri yapilirken kullanilan iki adet varsayim
vardir. Birincisi modelleme prosesinde dogrusal diferansiyel denklemler
kullanilabilir. Bu varsayim gereklidir, ¢linkii ¢esitli kaynaklardan olan 1s1 kazanci
bagimsiz bir sekilde hesaplanabilir ve sonra bu 1s1 kazanci toplam sonug olarak ifade
edilebilir. Bu nedenle, dogrusal olmayan prosesler olan dogal tasinim ve radyasyon,

dogrusala benzetilmek zorundadir. Ikinci genel varsayim agirliklandirma faktdrlerine
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etki edensistem Ozellikleri sabittir. Yani bu parametreler zamanin ya da sicakligin
fonksiyonu degildir. Camlardaki film katsayilarinin ve gelen radyasyonun
yilizeylerdeki dagiliminin ortalamasi alinmasimi gerekli kilar. Her iki varsayim da
agirliklandirma faktorlerinin kullanimindaki kisitlamalardir. Dogrusallik varsayimi
(birinci varsayim) c¢ok ciddi bir kisitlama degildir; c¢ilinkii bircok hesaplamanin
radyasyon i¢in bile dogrulugu yeterlidir. Sabit sistem ozellikleri varsayimi (ikinci
varsayim) mahal 6zelliklerinin ¢ok énemli oldugu hesaplamalarda kisitlamaya sebep
olur. Birinci varsayima oOrnek olarak mahalin duvarlarinda gelen radyasyonun
dagiliminin saatlik olarak degisimi verilebilir ve ikinci varsayima 6rnek olarak da
camdaki filmin katsayisinin hava akis hiz1 ve 1s1 akis yoniiyle degisimi verilebilir

[38].

2.4.2 eQUEST

eQUEST, “Quick Energy Simulation Tool un kisaltmasidir. Program James Hirsch
ve Ortaklar1 tarafindan gelistirilmis ticretsiz bir DOE-2.2 simiilasyon motoru
kullanici  arayliziidir [42]. eQUEST, DOE-2.2 simiilasyon motorunun
kabiliyetlerinin tamaminin kullanilmasin1 saglar ve bunun yaninda Title 24
California Energy Code ile ASHRAE 90.1 karsilastirmasinin kolayca yapilabilmesi

adina bu standartlarin baz degerlerini kiitiiphanesinde igerir.

2.4.2.1 Yazihm icerigi

eQUEST ki adet dizayn sihirbazina sahiptir: Sematik dizayn ve dizayn gelistirme
sihirbazlari. Her iki sihirbazda temel olarak modellemeyi olusturmalarina ragmen
dizayn gelistirme sihirbaz1 sematik dizayn sihirbazindan daha fazla veri girisine izin
verir. Burdaki amag tasarimin daha basindayken modellemenin kolaylikla yapilmasi
icin sematik dizayn sihirbazinin kullanilmasi, siire¢ biraz daha ilerideyse ve
modelleme icin daha detayli veri girisi yapmak isteniyorsa dizayn gelistirme

sihirbazinin kullanilmasidir.
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Sihirbazi

Detayh Mod

Sekil 2.5 : ¢QUEST sihirbazlari [39]

Sekil 2.5’teki oklarin gosterilis amaci daha az detay igeren sihirbazdan daha fazla
detay iceren sihirbaza gecis olmasina ragmen, bunun tersine bir gecisin miimkiin
olmamasidir. Modellemenin ¢ok daha detayli bir bicimde hazirlanmas isteniyorsa
detayli mod kullanilmalidir. Detayli modda tiim parametreler tanimlidir ve bunlar
degistirilebilir. Bunun yaninda detayli modda g¢aligma yapildiktan sonra dizayn
gelistirme sihirbazina geri doniis olabilir, ancak detayli modda yapilmis biitiin

calismalar silinir.

Enerji verimliligi Ol¢timleri sihirbazi ise girdi verilerinin kolayca karsilagtirilmasini
saglar. Ornegin bina modelinde sadece camlar degistirildiginde simiilasyon

sonuglarindaki degisikligin karsilastirilmasi yapilabilir.

eQUEST te girdiler ilk basta kiitliphaneden ¢ekilir. Bu veriler programda yesil renkli
olarak goriiliir. Kullanici, iizerinde calistigi binaya ait verileri ilgili kisimlara

girdiginde veriler kirmizi renkli olarak goriiliir.

Mimari modelleme yapilirken programa dwg dosya formatindaki mimari proje

eklenebilir ve bu mimari iizerinde 3-boyut olusturulabilir.

Programin ana girdi kategorileri Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Mahallar ve Kullamm
Tipleri
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Bilezanlari
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Mahal Sartlarmm Simiilasyomn /
Simiilasyrom Title 24 Sinmilasyonu

Sekil 2.6 : Sematik dizayn sihirbazindaki genel akis semas1 [39]

eQUEST iki ek fonksiyona sahiptir: Title 24 analizi ve enerji verimliligi
simiilasyonlart. eQUEST yariotomatik olarak modellenmis olan binay:r Title 24
Standardi baz verileri ile kiyaslar. Enerji verimliligi simiilasyonlar1 ise modellenmis

olan binay1 yapilan bir takim kiigiik ya da biiyiik degisiklikler i¢in kiyaslar [42].

eQUEST, DOE-2.2 simiilasyon motorunun tiim fonksiyonlarina sahiptir. Sekil 2.7°de
tezin 0rnek calismasi olan yaslt evinin klima santrali sematik olarak goriilmektedir.
eQUEST ara ylizinde DOE-2.2’deki ontanimli HVAC sistemlerinin tamami
bulunmaktadir. Aynen DOE-2.2°de oldugu gibi sistemlerin bilesenleri sistemden
cikartilabilir veya sisteme dahil edilebilir. Fakat sistem bilesenlerinin sirasinin
degistirilmesi veya semada olmayan bagka bir sistem bileseninin sisteme eklenmesi
miimkiin degildir [39].
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Sekil 2.7 : Yasl evinin klima santrali semasi
2.4.3 Autodesk Ecotect Analysis 2011

Autodesk Ecotect, analiz ve simiilasyon araglar1 ile tasarimcilarin enerji verimliligi
yiiksek ve siirdiiriilebilir tasarimlar yapmalarini saglar. Ecotect mimarlar tarafindan
gelistirilmis, bina tasarim siirecine odakli bir ¢evresel analiz yazilimidir ve konsept
tasarimdan ayrintili projelendirme siireci dahil her tiirlii siirdiiriilebilir yap1 igin
analizler yapabilir. Golge, giin 15181, aydinlatma, termal, havalandirma ve akustik

analizleri Ecotect tarafindan yapilabilir.

Ecotect programinda cevresel etkenlerin bina performansina olan etkilerinin
simiilasyonlarinin etkilesimli olarak 3-boyutlu goriintiilenmesi, giines radyasyonu,
golge ve yansimalar, golgeleyici tasarimlart ve gorsel etki calismalari, Autodesk
Green Building Studio adindaki web tabanli servis ile farkli tasarim alternatifleri i¢in
kapsamli hava, su, enerji ve karbon analizleri, ENERGYSTAR skorlar1 ve LEED ve
BREEAM giin 15181 kredisi igin analizler yapilabilir [43].

2.4.3.1 Ecotect yazihminda yapilabilen analizler

e Golge ve yansimalar: Farkli giin, saat ve konumda giines pozisyonu
gorlntiilenerek yillik golge durumlari saptanabilir. Model {izerinde golgeleri
goriip secilecek bir eleman izole edilerek bagimsiz olarak golge etkileri

incelenebilir.  Farkli  durumlar icin gdlge renklerini  degistirerek
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karsilagtirmalar ~ yapilabilir. Ayn1  zamanda giinesin i¢c mekanlara
pencerelerden nasil girdigi ve mekan igerisinde nasil yayildigi da
gorlntiilenebilir. Modeldeki nesneleri solar reflektor olarak etiketleyerek

yerleske genelindeki yansimalar ve etkileri izlenebilir [44].

Golgeleyici ve gilineskiric1 tasarimi: Golgeleyici tasarimi sihirbazi karmasik
giineskirici tasarimlart yapmayr miimkiin kilar. Segilen bir zaman aralig1 i¢in
pencerelerde en uygun golgeleme icin golgeleyici eleman formu yaratilir.
Sistemi yarattiktan sonra, zaman i¢inde herhangi bir eleman {izerinde ne

kadar giines radyasyonu toplandigi da hizlica hesaplanabilir [44].

Gilines radyasyonu: Pencereler ve bagka yiizeyler iizerindeki giines
radyasyonu hesaplamalar1 gorsel hale getirilir ve farkli zaman
periyotlarindaki durumlar karsilastirilabilir. Bina disindaki alanlarin giinesten
yararlanma ve hi¢ giines almayan bdlgeleri kolayca anlasilabilir. Giin 15181
orant ve aydinlanma diizeyi herhangi bir nokta ya da diizlem {izerinde
hesaplanip gorsel hale getirilir. Hesaplama yapildiktan sonra ileri aydinlatma

ozellikleri ile potansiyel tasarruf miktarlari anlasilabilir [44].

Fotovoltaik panel dizileri boyutlandirma ve yiik esleme: Golgeleme ve
yansitma yilizdeleri ile birlikte herhangi bir nesne {izerine diisen solar
radyasyon miktar1 hesaplanir. Bu bilgi ile toplam yillik radyasyon verilerini
birlestirip solar paneller i¢in en uygun yer ve konum belirlenebilir. Her bir
kollektdr iizerine toplanacak yillik gilines enerjisi hesaplanip ne kadar enerji

tiretilebilecegi goriilebilir [44].

Aydnlatma analizleri: Giin 15181 etkeni ve aydinlik diizeyleri degerleri
modelin herhangi bir noktasinda ya da bir analiz diizlemi {zerinde
hesaplanabilir. Modeldeki giin 15181 etkeni bir kez hesaplandiktan sonra ileri
giin 15181 Ozellikleri sayesinde potansiyel kazan¢ ve tasarruf miktarlar

tanimlanabilir [44].

Isik hakki: Arazi izdiistimii agilar1 analizi, engelleri degerlendirmek, herhangi
bir nokta ya da ylizey icin diisey gokylizii bilesenlerini hesaplamak ve belirli
bir diizeyin altinda 151k alabilecek alanlarin gorsellestirmesi yapilabilir. Her

pencere ya da ylizey i¢in agisal test diizlemler, yaratilarak ¢alisilabilir. Komsu
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yapilarin 151k hakkin1  engelleyip engellemedigi karsilikli  olarak
gozlemlenebilir [44].

e Akustik analizler: Sesin 6nemli oldugu her tiir mekan igin pargacik ya da
1sinsal olarak ses yayilimlari etkilesimli olarak analiz edilip, en uygun akustik

geometri tasarimlari yapilabilir [44].

e Termal analizler: Malzemeler ve mimari elemanlarin 1s1 gecirim katsayilari
da gbz Oniine alinarak farkli geometrilerdeki zonlarin ya da mahallerin 1sitma

ve sogutma yiikleri hesaplanabilir [44].

e Hava akimi ve havalandirma: Olusturulan geometriler ve analiz diizlemleri
“computational fluid dynamics (CFD)” araglarina ihra¢ edilir. Hesaplama
sonrast sonuglari 6zgiin model iizerinde goriintiilemek igin tekrar Ecotect
icerisine alinir. Ayni bicimde sehir ortaminda bina ya da bina toplulugu

arasindaki hava akimlar1 gériintiilenebilir [44].

2.4.4 Desktop Radiance

Desktop Radiance basit ya da karmasik giin 15181 veya yapay aydinlatma analizi ve
gorsellestirmesi yapan gelismis bir yazilimdir. Radiance, Gregory J. Ward tarafindan
Lawrence Berkeley National Laboratory’de (LBNL) baslangicta arastirma amacl
olarak gelistirilmistir [45]. Program ilk olarak 1989’da yaymlanmustir [46].

Tezin 6rnek ¢alismasinda Desktop Radiance 2.0 Beta versiyonu kullanilmstir.

Radiance giin 15181 ve yapay aydmlatma analizlerini herhangi bir geometriye sahip
mabhal i¢in yapabilen en giiclii araglardan biridir. Desktop Radiance ise daha ¢ok
profesyonel hayatta kullanilmasi i¢in Radiance’n Windows isletim sistemi altinda
gelistirilmis olan kullanimi daha kolay kullanici arayliziidiir [47]. Sekil 2.8’de

Desktop Radiance programinin hesap metodolojisinin akis semasi goriilmektedir.
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Sekil 2.8 : Dektop Radiance programinin akis semasi [45]
2.4.4.1 Yazihmin icerigi

Radiance programinin aydinlatma simiilasyon ve gorsellestirme prosesi temel olarak
151n izleme metoduna dayanmaktadir. Radiance programinin hedefleri parlaklik
hesaplamalarin1 dogru bir sekilde yapmak, yapay ve dogal aydinlatmay1
modelleyebilmek, ayna gibi farkli tipteki yansitict ylizeyleri tanimlayabilmek,
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karmagik yapidaki geometrilerde dogru sonu¢ almak ve CAD yazilimlarindan

dogrudan gelen modeli modifiye etmeden hesaplamalarda kullanmaktir [46].

Hesap sonuglariin kesinligi fiziksel temelli sahnelemenin en zor olan noktalarindan
biridir. Bunu saglamak i¢in program sonuglar1 periyodik olarak test edilmektedir
[46].

Aydinlatma hesab1 dogal ve yapay aydinlatma kaynaklarinin tiimiinii icermelidir.
Giin 15181 simiilasyonu Ozellikle mimarlar ilgilendirmektedir. Mimarlarca genel
olarak giin 15181 simiilasyonu cephe tasarimi yaparken ve dogal aydinlatmanin ig

mekana olan etkilerinin hesabinda kullanilir [46].

Baglangigta Radiance i¢ mekanlardaki yapay aydinlatmanin modellenmesi igin
tasarlanmistir  [46]. Ilerleyen asamalarda programa daginik coklu yansima
algoritmalarinin da eklenmesiyle, program giin 15181 simiilasyonlarin1 da yapabilir

hale gelmistir [48].

Radiance programi yansima ve gegirgenlik fonksiyonlarini modelleyebilir ve ayrica

programda tanimlanmig olan malzemelerin deneysel 6l¢timleri yapilmistir [48].

Radiance programinda karmasik geometrilerdeki mekanlar ve bu mekanlarin
icerisindeki insan, mobilya, bitki ve benzerleri modellenebilir. Radiance modellenen
bu karmasik geometrinin aydinlatma hesaplamalarini yapar ve mahalin 3-boyutlu
gorselini  golgeler de dahil olmak iizere simiile eder. Yalmz bu karmasik
geometrilerin modellenmesi ¢ok zaman alan bir siirectir. Bu siireci kisaltmak icin
Radiance programi CAD programlariyla birlikte calisabilir. En 6nemli nokta s6z
konusu CAD programlarinda geometrinin 3-boyutlu olarak hazirlanmasi
gerekmektedir [48].

2.4.4.2 Programin metodolojisi

Boliim 2.4.4.1°de Radiance programinin hedefleri 6zetlendi. S6z konusu bu hedefler
ic temel zorluk ile karsilasir: Kesinlik, yayginlik ve pratiklik. Bu boliimde problemin
temelinin tanimi, problemin spesifik ¢oziim teknikleri, hesap sonuglarinin

optimizasyonu ve sistemin tiim uygulamasindan bahsedilmistir.

Radiance esas olarak geriye yonlii 151n izleme metodunu kullanir. Isin izleme gercek
diinyada 15181in hareket edis seklini goz Onilinde bulundurarak bir sahnenin

gorlintiisiinii ¢izen grafik olusturma yontemidir. Bu ydntemde islemler gercek
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yeryiiziindeki yolun tersini izler. Ger¢ek diinyada 1sinlar bir 151k kaynagindan ¢ikar
ve nesneleri aydinlatir. Isik, nesnelerden yansir ya da seffaf nesnelerin i¢cinden geger.
Yansiyan 151k goze ya da kamera mercegine garpar [49]. Geriye yonlii 1s1n izlemede
ise 1smlar kamera konumundan bir sahnede goriinen tiim yiizeylere dogru izlenir.
Boylece goze ulagsmayan 1sinlarin hesaplama sirasinda getirecegi ilave is ylikiinden

kurtulunur ve sadece kameraya ulasan 1ginlar i¢in hesaplamalar yapilir [49].

Dogal aydinlik diizeyi hesaplamalar1 i¢in CIE Ag¢ik Gok, CIE Kapali Gok, CIE
Ortalama Gok ve tek diize kapali gok tiplerine gore hesaplama yapilirken, aym

zamanda, sehir, iilke, zaman dilimi, enlem ve boylam verileri de girilebilir [50].

Phong aydinlatma modeline gore herhangi bir pikselin renk degeri belirlenirken ii¢
bilesen kullanilir: Ortam, yaygin ve aynasal. Bu ii¢ bilesen, toplamlar1 1’e esit olan
iic katsayi ile toplanarak, ilgili pikselin renk degeri hesaplanir. Klasik 15in izleme
yontemi, ortam degerini gergekci olarak modelleyemeyebilir. Ornegin bir mekanda
masa oldugu farz edilirse, masanin altinin tamamen siyah oldugu goriiliir. Gergek
diinyada bazi yiizeylerin tamamen karanlik olmamasina ragmen, 1sin izlemenin
sonucunda tamamen karanlik olmasinin nedeni, 151k kaynagindan ¢ikan isinlar
tarafindan dogrudan aydinlatilmayan yiizeylerin gercekte aydinlik olmasidir. Yani
sahnede aydinlik goriinmesine ragmen, 151k kaynagindan ¢ikan isinlarin dogrudan
carpmadiklar1 yiizeyler bulunmaktadir. Bu yiizeyler kirilmalar veya yansimalar
neticesinde aydinlanmaktadir. Bu isleme “dolayli aydinlatma” denir. Dogrudan
aydinlatilmayan bu yiizeylerin renk degerlerinin hesaplanmasi i¢in 6zel bir algoritma

gerekmektedir [49].

Yiizeyin her bir noktasinin hesabinda asagidaki integral denklemi;

Ly(8y, by) = Le(8y, dy) (2.5)

2T T
+ j j Lg(8g, dg) Acya (O, dg; By, dy)| cos O] sinB, d6g dd,
0 0

kullanilir. Bu denklemde 0 yiizey normalinden Olgililen kutup acisidir, ¢ yiizey
normalinden Ol¢ililen azimut acisidir, Le(ey, cl)y) yayilmis 1sinimdir ve birimi
W/sr.m? “‘dir, L.(0,,¢,) yansimis 1sinimdir, Lg(Gg, cl)g) gelen 1smimdir,
Agyq (BOg, dg; Or, dr) cift yonlii yansima ve gegirgenlik dagilim fonksiyonudur ve

birimi steradyan~! *dir [46].
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Denklem 2.5 Kajiya’nin sahneleme denklemidir ve bu denklemin yayginligi ve
basitligi bina aydinlatma simiilasyonlarinda kullanilmasmin en  Onemli

nedenlerindendir [46].

Desktop Radiance programinda hesaplamalar yapildiktan sonra sonuglar referans
yiizeydeki aydinlik diizeyi dagilimi, referans noktadaki aydinlik diizeyi dagilimi ve

3-boyutlu gorsellestirme olarak alinabilir.

Mekana belli bir konumda kamera tanimlama yoluyla kamera bakisina bagli olarak
3-boyutlu gorsellestirme yapilabilir. Program 1sin izleme metodu kullandigindan
sahnelenen 3-boyutlu gorsel sabittir, kamera bakis yonii degistirildigi taktirde
sahneleme i¢in hesaplamalarin yeniden yapilmasi gerekir. 3-boyutlu gorsel renklere
ve es aydinlik egrileriyle gore ifade edilebilir. Ayrica 3-boyutlu gorsel iizerinde
istenen noktya dokunarak o noktadaki aydinlik diizeyi goriilebilir [50].

2.5 Pencereler

Cam “inorganik esash, amorf biinyeli, sabit erime noktasi olmayan, ¢ok yiiksek
sicakliklarda akicilik kazanan, soguyunca katilasip durgunlasan, sivi maddelerin
ozelliklerini gosteren, ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden hizla
katilagip kati maddelerin mekanik ozelliklerini de tasiyabilen bir silikat sistem”

olarak tanimlanmaktadir [51].

Camlar i¢ ortamin disariyla baglanti kurmasini saglayan saydam yap1 elemanlaridir.
Dis ortamdan igeriye 151k gecisini saglarlar. Camlar yapilar1 sebebiyle duvar gibi

saydam olmayan yap1 elamanlarina gore 1s1y1 genelde daha fazla gecirirler.

Camin 1s1 gecirgenlik katsayisinin yiiksek olusundan dolay1 gegmiste enerji tasarrufu
saglamak amaciyla binalarda miimkiin oldugunca az kullanilmaya c¢aligilmaktaydi
[52]. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile camlarda saydam olmayan yiizeylere yakin 1s1
gecirgenlik katsayisina sahip camlar iiretilebilmektedir. Ayrica giin 1518inin insan
saghigina ve tiretkenligine etkileri anlasildikca, binalarda cam ylizeylerin orani

artirtlmaktadir.

Cam malzemelerin giin 15181 gegirme, ses yalitimi, i¢ ve dis duvar kaplamalari
islevlerinin yaninda, 151k gegirme ve 1s1 yalitimi, 151k gecirme ve saydamlik, 151k

gecirme ve saydamlik ve giines kontrolii gibi islevleri de vardir [53].
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Glin 1518 olumlu etkilerinin yan1 sira glin 15181 kaynakli sorunlar da
bulunmaktadir. Bu sorunlar 1sisal ve gorsel olarak iki kisma ayrilabilir. Isisal
sorunlara 6rnek olarak saydam yiizeylerin yanlis konumlandirilmasi ile 6zellikle yaz
aylarinda binanin 1sinmasina sebep olur ve bdylece binanin sogutma yiikleri artar.
Gorsel sorunlara ise kontrolsiiz ve dogrudan i¢ hacimde dagilan giin 15181 kamagma
olusturur. Yetersiz miktardaki giin 15181 durumunda ise aydinlatma armatiirleri
kullanilmas: gerekir, bu durumda da gereksiz yere enerji sarfiyatt olur [54].

Bahsedilen bu sorunlar akilli camlar ve dogru uygulama ile ortadan kaldirilabilir.

Sekil 2.9’da cam tipleri gosterilmistir.

CAM CESITLERI
I ';:-E']‘.']:I]E‘ L
| Alalls Camlar |
™™ Levha Cam *
v
| Floatc + Giines kontrol Enerji Ureten cam
£ .| Renkli N~
e » ¥ ansitici
v o Is1yalitim
» Lamine
»| Kaplamal
*| Low-e cam

Sekil 2.9 : Cam ¢esitlerinin siniflandirilmasi [51]
2.5.1 Pencere bilesenleri

Bir cam {initesi tek ve c¢oklu olabilir. Sekil 2.10°da tipik bir ¢ift cam iinitesi yapi

bilesenleri detay1 goriilmektedir.
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/— HAVA YA DA ARGON ILE
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/_ METAL ARA CUBUGU
_/

BUTIL ANA DOLGU
=  MALZEMESI

URETAN IKIiNCIL DOLGU
MALZEMESI

KURUTUCU

Sekil 2.10 : Cift cam tinitesi yap1 bilesenleri detay1 [30]

Metal ara ¢ubugu, camlar ile dolgu malzemelerini birbirinden ayirir ve mukavemet
saglarlar. Metal ara ¢ubugundan olan 1s1 iletiminin azaltilabilmesi i¢in uygun

malzeme kullanilmalidir [30].

Gilintimiizde bir¢ok farkli tipte dolgu malzemesi pencerelerde kullanilmaktadir. Tiim
dolgu malzemesi tiplerindeki birincil amag¢ nem ve hidrokarbon iletimini azaltmaktir.

Ikincil dolgu malzemesinin amacr striiktiirel biitiinliigii saglamaktir [30].

Kurutucu malzeme molekiil elegi, slika jel veya bu ikisinin karisimindan olusur.

Kurutucunun amaci nemi almaktir [30].

Camlar arasinda hicbir gaz bulunmayacag gibi hava veya argon gazi kullanilarak 1s1

transferi azaltilabilir.

Pencere dogramalarinda ii¢ ana kategori vardir: Ahsap, metal ve polimer. Ahsabin iyi
bir striiktiirel biitlinliigli ve yalitimi olmasina ragmen iklim sartlarindan, nemden ve
bocek gibi canlilardan kolay etkilenmektedir. Metalin gii¢lii bir striiktiirel biitiinliigii
vardir ve uzun Omiirliidiir, fakat 1s1l performansi ¢ok kotiidiir. Metal dogramalarda en
cok kullanilan malzeme aliiminyumdur. Bunun sebebi imalat kolayligi, ucuz olusu,
kiitlesinin az olusudur. Metal dogramalarda 1s1 iletimini artirmak i¢in metal olmayan

malzemeler ara malzeme olarak kullanilarak 1s1 yalitimi saglanir. Polimerler
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sikigtirllmis vinil ya da camla kuvvetlendirilmis polyesterden olusur. Polimer

dogramalarin striiktiirel biitiinliikleri ve 1s1l performanslart ahsabinki gibidir [30].

Ureticiler baz1 durumlarda bu ii¢ tip dograma gesidini 1s1l performansi artirmak,
striiktiirel yapiyr giiglendirmek ve iirliniin 6mriinii uzatmak i¢in kombine olarak

kullanabilmektedirler.

Golgeleme ekipmani i¢ ortamda, dis ortamda veya penceredeki camlarin arasinda da

bulunabilir. Golgeleme ekipmanlarinda kumas, metal, ahsap ve plastik kullanilabilir.

Golgeleme ekipmanlar1 binaya estetik acidan da katki sagladiklari i¢in birgok farkli
tirde imal edilmektedirler. Fakat gdlgeleme ekipmanlarindaki birincil amag direk
giin 15181 gelmesini engelleyerek calisma ortamindaki kamasmayi engellemek,

konforu artirmak ve giines 1s1 kazancini azaltmaktir.

2.5.2 Pencerelerin performans Kriterleri

Pencerelerdeki enerji akisi, igerisi ve disarisi arasindaki sicaklik farkindan
kaynaklanan iletim ve tasinimla olan 1s1 transferi, pencereler ve pencereleri
cevreleyen yapi malzemeleri ile cam katmanlar1 arasinda olan net uzun dalga
isinimsal degisim, dogrudan gilinesten gelen veya yerden ve diger cisimlerden
yansiyan radyasyon ve pencerelerdeki hava kagaklari araciligiyla olur [30]. Tim

bunlar dikkate alindiginda pencerelerdeki siirekli rejimdeki enerji akist;
Q = UAp(Tas — Tic) + (SHGO)ApEropram + (HK)A,pCp(Tars — Tic) (2.6)

denklemi ile hesaplanir. Burada Q anlik enerji akisidir ve birimi Watt’tir; U toplam
151 transferi katsayisidir ve birimi W/m?. K’dir; Ap pencerenin 6ngoriilen alanidir ve
birimi m?°dir; Ty, i¢ hava sicakhgidir ve birimi “C’dir; Tgg dis hava sicakligidir ve
birimi “C’dir; SHGC giines 1s1 kazang katsayisidir ve birimsizdir; Egoplam toplam
birim alandaki radyasyondur ve birimi W/m?’dir; HK mevcut kosullardaki hava
kagagidir ve birimi m3/(s.m?)’dir; p hava yogunlugudur ve birimi kg/m?’dir; C,
havanin 6zgiil 1sisidir ve birimi K] /kg. K’dir [30].

Denklem 2.6’da en soldaki belirtilen terim sicaklik farkindan dolay1 pencereden
gecen 1s1 transferidir, ikinci terim gilines radyasyonu kaynakli 1s1 transferidir ve en

son terim hava kacagindan dolayi olan 1s1 transferidir [30].
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Denklem 2.6, Q degerinin hesaplanmasinda kolayliklar saglasa da pencere
tireticisinden aliman U ve SHGC degerleri ile bu hesaplamanin yapilmasinda gercek
sonug ile arasinda farklilik olmaktadir. Bunun nedenlerine 6rnek olarak gilines 1s1

kazang katsayisinin gilines gelis acisi ve tayfsal dagilima gore degismesi verilebilir

[30].

2.5.2.1 Is1 gegirgenligi (U-degeri)

Pencere sistemlerinde genellikle gecirimli cam katmanlar1 ve bu camlarin etrafini
cevreleyen dograma bulunur. Pencerenin 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda
camin merkezinin, camin kenarmin ve dogramanin 1s1 iletim katsayilarinin da

hesaplara dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durumda pencerenin toplam U-degeri;

U = UcmAem + UekAck + UgAg

2.7
Atoplam ( )

denklemi ile hesaplanir. Burada cm camin merkezi, ck camin kenar1 ve d dograma

demektir [30].

2.5.2.2 Camlarin optik 6zellikleri

Pencerenin giines 1s1 kazancinin iki bileseni vardir. Birincisi dogrudan iletilen giines
radyasyonudur. Pencereden dogrudan giren radyasyonun miktar1 cam sisteminin
giines gecirimliligiyle ilgilidir. S6z konusu radyasyon miktar1 gelen 1sinimin, cam

alan1 ve camin giines gecirgenligi ile carpimiyla bulunur [30].

Isik gecirgenligi “cama dik a¢i ile gelen 380-780 nanometre dalga boylar

arasindaki gortintir giines 1s1g1min camdan gegiy yiizdesi” olarak ifade edilir [53].

Radyasyon cam katmanlarina geldiginde bir kism1 camdan gecer ve bir kismi da
yansir. Gecen radyasyonun bir kism1 malzemenin sogurma 6zelligine gore sogrulur.

Bunun yaninda malzemeler radyasyonu tamamen sogurmazlar [30].

Cam lizerindeki gilines radyasyonu diisiiniildiigiinde gecirimlilik T, yansima R ve
sogurma A Ozellikleri her bir cam katmaninda ayr1 ayr1 gézlemlenir. Bu 6zellikler
Sekil 2.11°de gosterilmistir. R¢ camin On tarafinda olan yansimayi gosterir. F 6n

tarafi, b ise arka taras1 ifade eder [30].
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Sekil 2.11 : Tek cam katmaninin optik 6zellikleri [30]

Sekil 2.11°de d kalinligindaki cam katmaninda, t ve p her iki yiizeyin ge¢irimliligini
ve yansiticilifini, o ise cam katmaninin sogurma o6zelligini ifade etmektedir. Cam

katmaninin gegirimliligi, yansitma ve sogurma ozellikleri 1’¢ esittir [36].
G+Y+S=1 (2.8)

Genellikle camlarda bir ylizeyde kaplama olup diger ylizeyde olmadigindan t ve p
her iki ylizeyde farklilik gosterebilir [30].

Camin solar-optik 0Ozellikleri gelen giines radyasyonunu toplam geg¢irimliligi,
yansitmasi ve absorbe etmesidir. Eger camin tayfsal optik 6zellikleri olan G(A), Y()L),

S(M) ve cama gelen tayfsal 1sinim E(A) ise solar optik ozellikler;

f;?maks Estp MX(A)dA

X = Zmin (2.9)

A
fxrrrﬁiks Estp(A)dA

denklemi ile hesaplanir. Burada X(A)=G(L), Y(A) ya da S(A), Egtp(A) standart solar
dagilim ve X standart solar dagilim i¢in toplam G, Y ya da S’dir [30].

Denklem 2.9°1 solar radyasyon hiizmesi i¢inde agiya bagli olarak hesap etmek daha
kolaydir. Camlardan olan enerji akis1 her yonden gelen radyasyonlarin toplamina esit
olmahdir. Gokyiizii ve yer radyasyonu ideal daginik olarak varsayilir. Dagilim

ozellikleri tiim yonlerin hesaba katilmasiyla bulunur [30].
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_ffhemX(G)cosed\T)_
-~ ff,,, cosbdD

/2
D 2 J X(6) cos6d6 (2.10)
0

Burada X(0), G(8), Y(0) ya da S(0), @ integrasyonun kat1 agis1 ve Xp standart giines
dagiliminin G, Y ya da S’dir [30].
2.5.2.3 Giines 151 kazang katsayisi

Eger;
Ep = Epy.cos© (2.11)

tek cam levha iizerine gelen dik gilines 1smmmmi, G glines gecirgenligi, S giines
sogurma Ozelligi ve N absorbe edilen radyasyonun igeriye akan fraksiyonu ise, giines

radyasyonundan mahale giren birim alandaki toplam giines kazanci q;
qp = Ep.(G+N.S) (2.12)

denkleminden hesaplanir. Burada q;, birim alandaki enerji akisidir ve birimi

W /m?°dir [30].

Absorbe edilen gilines radyasyonu giinesten gelen ultraviyole, goriiniir ve infrared
radyasyonlar icerir ve bu radyasyon absorbe edilen malzeme icinde 1s1ya doniisiir
[30].

Denklem 2.12°deki parantez giines 1s1 kazang¢ katsayisi olarak adlandirilir. Bu

durumda toplam 1s1 kazanci asagidaki formiil ile hesaplanabilir [30]:
gp = Ep-SHGC (2.13)

Pencere sisteminden kaynaklanan giines 1s1 kazancinin hesaplanabilmesi i¢in gilines
181 kazang katsayisinin belirlenmis olmasi1 gerekmektedir ve tireticilerin spektlerinde
1s1  gecirgenlik katsayisinin  yanisira  bina enerji performansi hesaplarinin

yapilabilmesi i¢in giines 1s1 kazang katsayisinin belirtilmis olmas1 gerekmektedir.

S ve G optik 6zelliklerinin etki alaninin agis1 ve dalga boyu ile degismesinden dolay1
giines 1s1 kazang katsayis1 bu degerlerin fonksiyonu olarak ifade edilir. Genellikle

giines 151 kazanci q(0) ve giines 1s1 kazang katsayis1t SHGC(0,1);
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q(8) = J,Ep@).[G(8,2) + N.S(6,)]dA (2.14)
denklemiyle ifade edilir [30].
q(8) = J,Ep(D). SHGC(8,)dA (2.15)
Burada Ep(A) gelen giines tayfsal 1simimi,G(6,A) pencere sisteminin tayfsal

gecirgenligi, S(0,A) pencere sisteminin toplam tayfsal sogurma 6zelligidir [30].

Burada ac¢1 ve dalga boyuna bagli giines 1s1 kazang katsayisi;
SHGC(6,2) = G(8,A) + N.S(a, ) (2.16)

denklemiyle ifade edilir [30].

“NFRC Technical Document 300 “den dalgaboyu ortalama giines 1s1 kazang katsayisi
asagidaki gibi bulunur [56]:

flmaks Ep(A).[G(8,A)+N.S(8,A)]dA

SHGC(, ) = Zmin 2.17
8. 2) Jmaks Ep (). 4 217)

Denklem 2.9 ve Denklem 2.17 kullanilarak giines 1s1 kazang katsayisi ve giines 1s1

kazanc1 hesaplanabilir [56].

Distan ice dogru numaralandirilan cam katmanlaru ve k cam indeksi ile gilines 1s1

kazang faktorii;
A\
SHGC(8) = GF(0) + z Ny SE(0) (2.18)
k=1

denklemi ile ifade edilir. Burada Gf cam sisteminin 6n gegirimliligi, L cam
katmanlarinin sayisi, Slf< k katmaninin ige gelen akis fraksiyonu ve Ny k katmaninin

ice gelen akis fraksiyonudur [30].

Ice gelen akis fraksiyonu 1s1 transfer modeli basitlestirilerek hesaplanabilir:

Ni=U. ) Ri_y; (2.19)
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Bu denklem aslinda pencerenin 1s1 transfer katsayisinin k’ic1 katmandan digarisina
dogru 1s1l direncin ¢arpimidir. Daha karisik olan ¢ok katmanli cam sistemlerinde Ny
degerini daha detayli olarak hesap etmek gerekir. Cilinkii efektif 1s1 transfer
katsayilar1 cam katmanlarinin sicakliklarina ve diger cevresel etkilere gore siirekli

degisiklik gostermektedir [57,58].

Gelen daginik radyasyon durumu igin yart kiiresel ortalama giines 1s1 kazang
katsayist kullanilmak zorundadir. Denklem 2.10 ve Denklem 2.17°un kombine

edilmesi ile;

I 4 SHGC(8) cos 6 dm
(SHGC(®))o = ffhem cos 6 d

/2
=2 f SHGC(0) cos8d8  (2.20)
0

denklemi elde edilir [30]. Esit bir bi¢imde Denklem 2.18’deki G ve S, Denklem 2.10

kullanilarak yart kiiresel olarak;

L
(SHGC)p = (GF)p + Z Ny (SE)p 2.21)
k=1

denklemiyle ifade edilir [30].

Sekil 2.12°de giines kazancinin pencerenin hangi kisimlarindan kaynaklandigi
gosterilmistir. Dogrudan iletilen solar radyasyonun tamaminin i¢ ylizeylerde absorbe
edilerek 1s1ya doniistiigli varsayilir. Glines kazanci mekan igerisine dograma gibi
pencerenin opak bilesenlerinden girer. Ciinkii giines enerjisnin bir kismi bu opak

bilesenlerde absorbe edilerek mekan igerisine 1s1 transferi ile girer [30].
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Sekil 2.12 : Cift katmanl pencerede giines 1s1 kazancinin oldugu bilesenler [30]

Pencere sisteminin gilines 1s1 kazang katsayisi, cam ve opak bilesenlerin giines
kazanglarinin alanlara gore oranlanmasiyla bulunabilir. Boylece,
SHGC.A. + SHGC4A4 + XM, A;SHGC;

SHGC = (2.22)
Ac+Ag+ XM A

denklemi elde edilir. Burada M bolen eleman, SHGC., SHGC4 ve SHGC; camin,
dogramanin ve 1’inci bdlenin giines 1s1 kazang katsayisi, A., Aq Ve A; camini

dogramanin ve i’inci bélenin alanidir [30].

Baz1 durumlarda opak elemanlarin toplam SHGC degerini bilmek kullanisli olur.

Buradan;

_ SHGC4Aq + XL, A;SHGC;

SHGC,p, = A (2.23)
op
denklemi elde edilir. Buradan;
M
Agp = Aq + Z A, (2.24)
i=1

denklemi bulunur [30].

SHGC;
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SHGCq = o (Ud)< Ad ) (2.25)

hd Ayijzey

denklemi ile hesaplanabilir. Burada of dogramanin dig yiizeyinin giines sogurma
katsayisi, Uq dogramanin U-degeri, hy dograma ve dis c¢evre arasindaki iletim ve

radyasyonla olan 1s1 transferi katsayisidir [35]. SHGC;’de ayn1 sekilde;

SHGC; = o (£)< A ) (2.26)

hi Ayiizey

denklemi ile hesaplanir [30].

Dis tarafin 1s1 transfer katsayilari olan hg ve h;;
h; ya da hg = hjjepim + 40€qTg (2.27)

denklemi ile hesaplanir. Burada hjjeti dograma ve dis ¢evreyle olan 1s1 transferi
katsayisi, eq dograma ylizeyinin digimin yaymrlik katsayisi, Tg, dis sicaklik ve o

Stefan-Boltzman sabitidir [30].

o1
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3. ORNEK CALISMA

Bu boéliimde Boliim 2.3’te bahsedilen yasli evi igin enerji ve giin 15181 modellemeleri
yapilmistir. Enerji modellemesi eQUEST yaziliminda, giin 15181 modellemesi de

Ecotect Analysis ve Desktop Radiance yazilimlarinda yapilmustir.

Enerji modellemesi yapilmasindaki amag¢ Ornek yash evinin mevcut durumdaki
penceresi, TS 825’te belirtilen minimum performanstaki pencere ve segilen yiiksek
performanshi pencere icin 1 yillik (8760 saatlik) bina enerji performasinin
cikartilmasi, her i durum i¢in tiim bina ve 6rnek mahal icin enerji sarfiyatindaki

degisimlerin incelenmesidir.

Giin 15181 modellemesi yapilmasindaki amag ise giineybati cephesinde en fazla giines
15181 alan mahalin secilmesi, se¢ilen mahal i¢in binanin mevcut durumdaki penceresi
ve yiiksek performansli pencere i¢in bir yildaki dort tipik giin i¢in ortalama aydinlik
diizeylerini bulunup, Bolim 2.2.2°de belirtilen i¢ genel aydinlatma zonu i¢in 300

liiks ve dis okuma zonu i¢in 500 liiks degerleri ile karsilastirilmasidir.

Enerji ve giin 15181 modellemeleri sonucunda yapilan ¢alismalar giin 15181 ve enerji
performansi yoniinden karsilastirilmistir. Bu g¢alismalar yapilirken Bolim 2.2°de
bahsedilen uluslararasi standartlarca belirtilmis olan sicaklik ve aydinlatma konfor

sartlarina dikkat edilmistir.

eQUEST ile gerceklestirilen enerji modellemesinin sonuglart 9 baslikta
incelenmistir: Isitma, sogutma, 1sitma i¢in fan, sogutma icin fan, pompa, ekipman,
aydinlatma, sicak su ve sera gazi emisyonu. Isitma binanin 1sitma ihtiyaci i¢in gerekli
enerjiyi, sogutma binanin sogutma ihtiyaci i¢in gerekli olan enerjiyi belirtir. Fan
enerjisi 1sitma ve sogutma sirasinda fan-coil ve klima santrallerinin fanlarmin
tiikettigi enerji olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Pompa, 1sitma ve sogutmada fan-coil
ve klima santrallerine sicak ve soguk su basan pompalarin tiikettigi enerjiyi belirtir.
Aydimlatma binadaki aydinlatma armatiirlerinde tiiketilen enerjidir. Sicak su

kullanma sicak suyu elde edilmesinde tliketilen enerjidir. Ekipman enerjisi ise
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binadaki priz yiikleridir. Sera gazi emisyonu ise binanmn bir yildaki karbon

emisyonunu belirtmektedir [42]. Cizelge 3.1’°de tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Enerji tiiketen sistemler [42]

Isitma Binanin 1sitma ihtiyaci i¢in gerekli olan enerjiyi belirtir.

Sogutma Binanin sogutma ihtiyaci i¢in gerekli olan enerjiyi belirtir

Isitma sirasinda fan-coil ve klima santrallerinin fanlarinin tiikettigi
Fan Isitma o
enerjiyi belirtir.

Sogutma sirasinda fan-coil ve klima santrallerinin fanlarinin
Fan Sogutma o L
tiikettigi enerjiyi belirtir.

5 Isitma ve sogutmada fan-coil ve klima santrallerine sicak ve soguk
ompa
su basan pompalarin tiikettigi enerjiyi belirtir.

Ekipman Binadaki priz yiikleridir.

Aydnlatma | Binadaki aydinlatma armatiirlerinde tiikketilen enerjidir.

Sicak Su Kullanma sicak suyu elde edilmesinde tiiketilen enerjidir.

3.1 Yontem 1 : Mevcut durumun belirlenmesi

Bu béliimde mevcut pencere i¢in tiim binanin ve secilen mahalin enerji perfomansi
ile giin 15181 modellemesi verileri gosterilmistir.
3.1.1 Tiim bina enerji performansi

eQUEST enerji modellemesi yaziliminda yasli evi mevcut duruma gore
modellenmistir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de yash evinin eQUEST yaziliminda

hazirlanmis olan 3-boyutlu goérselleri goriilmektedir.
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4
Sekil 3.1 : Yash evinin eQUEST yaziliminda hazirlanan 3-boyutlu goérseli (6n)

b

Sekil 3.2 : Yash evinin eQUEST yaziliminda hazirlanan 3-boyutlu gorseli (arka)

Yasli evi icin mevcut pencerenin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:
> 3,4 W/m?.K cam ve dograma bilesik 1s1 ge¢irgenlik katsayisi
» 0,86 camin golgeleme katsayisi
» 0,80 camin giin 15181 gecirgenligi

eQUEST enerji modellemesi yaziliminda yapilan 1 yillik enerji simiilasyonu

sonucunda sistemler bazinda yasli evi binasinin mevcut penceresi i¢in yillik enerji
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sarfiyati ve Sera gazi emisyonu Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te, enerji

tiiketiminin sistemler bazindaki oranlari ise Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sera gazi1 emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz i¢in 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmistir [59].

Cizelge 3.2 : Mevcut pencere igin bina yillik elektrik sarfiyati ve karbon emisyonu

Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam .
kWh/y1l) Sogutma (kWh/y1l) | (kKWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) Emisyonu
1 1 1 1 1 1
( Y (kKWh/y1l) Y Y Y Y Y (ton/y1l)
916.680 220.583 243.709 | 329.111 | 2.561.860 | 1.335.546 | 5.607.489 | 3.459,82

Cizelge 3.3 : Mevcut pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyati ve karbon emisyonu

Isitma Sicak Su Sera Gazi Emisyonu
Toplam (kWh/y1l)
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
4.008.287 631.685 4.639.972 1.085,75

Cizelge 3.4 : Mevcut pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyati ve karbon emisyonu

Elektrik Dogal gaz Sera Gazi Emisyonu
Toplam (kWh/y1l)
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
5.607.489 4.639.972 10.247.461 4.545,57
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Sekil 3.3 : Mevcut pencere i¢in bina yillik enerji tiikketimin sistem bazinda dagilimi
3.1.2 Ornek mahalin belirlenmesi

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te yaslh evinin Ecotect Analysis programinda hazirlanmis olan

3-boyutlu modeli goriilmektedir.
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Sekil 3.4 : Yagli evinin 6n yliziiniin Ecotect Analysis yazilimindaki 3-boyutu
(21 Haziran saat 09:00)
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Sekil 3.5 : Yash evinin arka yiiziiniin Ecotect Analysis yazilimindaki 3-boyutu
(21 Haziran saat 09:00)

Penceredeki iyilestirmenin bina giin 15181 ve enerji modellemesine etkisini bulma
islemindeki ¢aligmalar en kotii senaryo iizerinden yapilmigtir. Orneklemenin
yapilacagr mahalin segilebilmesi igin giineybat1 cephesinde en fazla giin 15181 alan
yasli odasinin penceresi secilmistir. Sekil 3.6’da yasli evinin gilineybati cephesinin
giin 15181 analizi goriilmektedir. Ayrica yine Sekil 3.6°te segilen mahal beyaz
dikdortgen ile belirtilmistir. Cephenin giin 15181 simiilasyonu 21 Aralik saat 15:00 ve

saat 09:00 i¢in yapilmustir. Secilen mahalin net alan1 51 m? “dir.
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Sekil 3.6 : Yash evinin gilineybati cephesinin giin 15181 analizi (21 Aralik saat 15:00)

Secilen mahalin giin 15181 simiilasyonu sonuglar1 en dogru sonucu elde etmek adina
dis ve i¢ kisim olmak tizere iki zona ayrilmistir. Zonlama dis duvardan 3 m igeride

olacak sekilde yapilmistir. Sekil 3.7’de zonlama gosterilmistir.
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Sekil 3.7 : Secilen mahalin zonlar
3.1.3 Secilen mahalin enerji performansi

Iyilestirilmis pencere Boliim 3.1.2°deki calismada belirlenen mahale gore secilmistir.
Bu nedenle pencere se¢iminden kaynaklanan enerji tasarrufunun incelenmesinde s6z
konusu mahalin yillik enerji sarfiyatinin incelenmesi de gerekmektedir. Segilen
mahalin 1 yillik enerji simiilasyonu sonucunda sistemler bazinda mevcut penceresi
icin yillik enerji sarfiyat1 ve sera gazi emisyonu Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge

3.7’de, enerji tikketiminin sistemler bazindaki oranlar1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sera gazi emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz i¢in 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmistir [59].
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Cizelge 3.5 : Mevcut pencere i¢in segilen mahalin yillik elektrik sarfiyati ve karbon

emisyonu
Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydimlatma Toplam .
(kWh/y1l) Sogutma (kWh/y1l) | (kKWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) Emisyonu
1 1 1 1
Y (kWh/y1l) " Y Y Y o (ton/y1l)
6.257 287 359 1.049 8.246 4.552 20.750 12,80

Cizelge 3.6 : Mevcut pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik dogal gaz sarfiyati ve
karbon emisyonu

Isitma Sicak Su Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kKWh/y1l) (kKWh/y1l) (ton/y1l)
10.133 2.102 12.235 2,86

Cizelge 3.7 : Mevcut pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik enerji sarfiyati ve karbon

emisyonu
Elektrik Dogal gaz Toplam Sera Gazi Emisyonu
(KWh/y1l) (KWh/y1l) (KWh/y1l) (ton/y1l)
20.750 12.235 32.985 15,66
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Sekil 3.8 : Mevcut pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik enerji tiiketimin sistem
bazinda dagilim1

3.1.4 Secilen mahal icin giin 15181 modellemesi ¢calismasi

Yash evinin se¢ilen mahalindeki bir yildaki dort tipik giindeki saat 05:00, 06:00,
07:00, 08:00, 09:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00, 17:00, 18:00 ve
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19:00 icin mahal zemininden 76cm yiikseklikte ortalama liikks seviyeleri Ecotect

Analysis ve Desktop Radiance yazilimlari vasitasiyla hesaplanmustir.

Dogal aydinlik diizeyi hesaplamalarinda 21 Haziran i¢in CIE Ag¢ik Gok, 21 Aralik
icin CIE Kapali Gok ve 21 Mart ile 23 Eyliil i¢in CIE Ortalama Gok tiplerine gore

hesaplama yapilmistir.

Ek-A’da giinesin dort tipik giin i¢in konumu ve golge olusumu gosterilmistir. Ek
B’de mevcut camin her bir durum i¢in giin 15181 seviyesi 2-boyutta, Ek D’de ise 3-

boyutta gosterilmistir.

Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9’da 21 Mart, 23 Eyliil, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihlerinde
05:00, 06:00, 07:00, 08:00, 09:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00,
17:00, 18:00 ve 19:00 saatleri i¢cin mevcut cama gore hesaplanmis olan ortalama giin
15181 liiks seviyeleri belirtilmistir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°de Cizelge 3.8 ve Cizelge

3.9°da gosterilen ortalama giin 15181 seviyeleri grafik olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9°da yesil renk ile belirtilen degerler standartlarca kabul
edilen dis zon igin 500 liiks ve i¢ zon i¢in 300 liiks degerlerini saglayan saatleri
gostermektedir. Glinesin olmadig: saatlerde hesaplama yapilmamis ve ¢izelgelerde “-
“ 1gareti 1le gosterilmistir. 5400 liks kamasma sinirinin lizerindeki degerler kirmizi

renk ile belirtilmistir [60].

Cizelge 3.8 : Dort tipik giin igin mevcut camin i¢ zonunda gesitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri
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Sekil 3.9 : Dort tipik giin i¢in mevcut camin i¢ zonunda ¢esitli saatlerdeki ortalama
giin 15181 seviyeleri

Cizelge 3.9 : Dort tipik giin i¢in mevcut camin dis zonunda c¢esitli saatlerdeki

ortalama giin 15181 seviyeleri
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Sekil 3.10 : Dort tipik giin i¢in mevcut camin dis zonunda ¢esitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri

3.2 Yontem 2 : Standart kosullarin belirlenmesi

Bu boliimde TS 825’¢ uygun pencere i¢in tiim binanin ve segilen mahalin enerji

perfomans: verileri gosterilmistir.

3.2.1 Tiim bina enerji performansi

TS825’te pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayis1 2,4 W/m?2. K olarak belirtilmistir.
Fakat camin performans kriterlerinden golgeleme katsayisi ve giin 15181 gegirgenligi
degerlerinden bahsedilmemektedir. Enerji modellemesini yapabilmek adina camin
golgeleme katsayis1 TS 825°te belirtilen U-degerini saglayan 0,80 ve goriiniir giin
15181 gecirgenligini saglayan 0,75 olarak se¢ilmistir. Tiim bina enerji simiilasyonunda

bu degeri kullanmayacagimizdan herhangi bir kaynaktan standart deger alinmamustir.

eQUEST enerji modellemesi yaziliminda yapilan 1 yillik (8760 saatlik) enerji
simiilasyonu sonucunda sistemler bazinda yasl evi binasinin standart degerlere sahip
penceresi icin yillik enerji sarfiyati ve sera gazi emisyonu Cizelge 3.10, Cizelge 3.11
ve Cizelge 3.12°de, enerji tiiketiminin sistemler bazindaki oranlar1 Sekil 3.11°te

gosterilmistir.

Sera gazi emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz icin 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmistir [59].
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Yaslt odalarina sensorler yerlestirilerek igeride dogal aydinlatmadan maksimum

tasarruf saglanmistir.

Cizelge 3.10 : Standart pencere i¢in bina yillik elektrik sarfiyati ve karbon emisyonu

Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydmlatma Toplam .
(kWh/y1l) Sogutma (kWh/y1l) | (kKWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) Emisyonu
1 1 1 1 1
Y (kWh/y1l) Y Y Y Y o (ton/y1l)
856.244 213.433 235.810 291.385 2.561.860 1.152.724 | 5.311.456 | 3.277,17

Cizelge 3.11 : Standart pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyati ve karbon

emisyonu
Isitma Sicak Su Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kKWh/y1l) (ton/y1l)
3.563.385 631.685 4.195.070 981,65

Cizelge 3.12 : Standart pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyat1 ve karbon emisyonu

Elektrik
(kWh/y1l)

Dogal gaz
(kWh/y1l)

Toplam
(kWh/y1l)

Sera Gazi Emisyonu

(ton/y1l)

5.311.456

4.195.070

9.506.526

4.258.82
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Sekil 3.11 : Standart pencere i¢in bina yillik enerji tiiketimin sistem bazinda
dagilim1
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3.2.2 Secilen mahalin enerji performansi

Segilen mahalin 1 yillik enerji simiilasyonu sonucunda sistemler bazinda standart

penceresi i¢in yillik enerji sarfiyati ve sera gaz1 emisyonu Cizelge 3.13, Cizelge 3.14

ve Cizelge 3.15°te, enerji tiikketiminin sistemler bazindaki oranlar1 Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

Sera gaz1 emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz i¢in 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmistir [59].

Yash odasina sensor yerlestirilerek igeride dogal aydinlatmadan maksimum tasarruf

saglanmistir.

Cizelge 3.13 : Standart pencere i¢in secilen mahalin yillik elektrik sarfiyati ve
karbon emisyonu

Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam .
(kWh/yil) Sogutma (kWh/yil) | (kWh/yil) (kWh/yil) (kWh/yil) (kWh/yil) Emisyonu
1 1 1 1 1 1
Y (kWh/y1l) Y Y Y Y Y (ton/y1l)
5.328 254 318 921 8.246 2.858 17.925 11,06

Cizelge 3.14 : Standart pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik dogal gaz sarfiyati ve
karbon emisyonu

Isitma Sicak Su Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
8.642 2.102 10.744 2,51

Cizelge 3.15 : Standart pencere i¢gin secilen mahalin yillik enerji sarfiyati ve karbon

emisyonu
Elektrik Dogal gaz Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kKWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
17.925 10.744 28.669 13,57
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Sekil 3.12 : Standart pencere i¢in segilen mahalin yillik enerji tiiketimin sistem
bazinda dagilim1

3.3 Yontem 3 : Tyilestirilmis kosullarin belirlenmesi

Bu boliimde iyilestirilmis pencere igin tim binanin ve seg¢ilen mahalin enerji

perfomansi ile giin 15181 modellemesi verileri gdsterilmistir.

3.3.1 Tiim bina enerji performansi
Yasli evi i¢in yeni segilen pencerenin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:

> 1,2 W/m?.K cam ve dograma bilesik 1s1 gegirgenlik katsayisi
» 0,29 camin golgeleme katsayisi
» 0,58 camin giin 15181 gegirgenligi

eQUEST enerji modellemesi yaziliminda yapilan 1 yillik (8760 saatlik) enerji
simiilasyonu sonucunda sistemler bazinda yaslh evi binasinin iyilestirilmis penceresi
icin yillik enerji sarfiyati ve sera gazi emisyonu Cizelge 3.16, Cizelge 3.17 ve
Cizelge 3.18’de, enerji tiikketiminin sistemler bazindaki oranlar1 Sekil 3.13’te

gosterilmistir.

Sera gaz1 emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz icin 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmustir [59].
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Yash odalarina sensorler yerlestirilerek iceride dogal aydinlatmadan maksimum

tasarruf saglanmigtir.

Cizelge 3.16 : lyilestirilmis pencere igin bina yillik elektrik sarfiyat1 ve karbon

emisyonu
Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam .
kWh/yil) Sogutma (kWhiytl) | (kWhiyil) | (kWhiil) | (kWhiytl) | (kWhiyil) Emisyonu
1 1 1 1 1 1
( Y (kWh/y1l) Y Y Y Y Y (ton/y1l)
651.616 197.887 218.634 | 221.257 | 2.561.860 | 1.156.240 | 5.007.494 | 3.089,62

Cizelge 3.17 : lyilestirilmis pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyat1 ve karbon

emisyonu
Isitma Sicak Su Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
3.387.915 631.685 4.019.600 940,59

Cizelge 3.18 : lyilestirilmis pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyat1 ve karbon

emisyonu
Elektrik Dogal gaz Toplam Sera Gazi Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
5.007.494 4.019.600 9.027.094 4.030,21
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Sekil 3.13 : lyilestirilmis pencere igin bina yillik enerji tiikketimin sistem bazinda
dagilim1

3.3.2 Secilen mahalin enerji performansi

Secilen mahalin 1 yillik enerji simiilasyonu sonucunda sistemler bazinda
tyilestirilmis penceresi igin yillik enerji sarfiyat1 ve sera gazi emisyonu Cizelge 3.19,
Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21°de, enerji tiiketiminin sistemler bazindaki oranlar1 Sekil

3.14’te gosterilmistir.

Sera gazi emisyon hesaplamasi yaparken elektrik i¢in 0,617 kg esdeger CO, /kWh ve
dogal gaz icin 0,234 kg esdeger CO, /kWh degeri kullanilmistir [59].

Yagh odasina sensorler yerlestirilerek iceride dogal aydinlatmadan maksimum

tasarruf saglanmistir.

Cizelge 3.19 : lyilestirilmis pencere i¢in segilen mahalin yillik elektrik sarfiyat: ve
karbon emisyonu

Fan Sera Gazi
Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydilatma Toplam .
(kWh/y1l) Sogutma (kWh/y1l) | (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) Emisyonu
1 1 1 1 1 1
Y (kWh/y1l) Y Y Y Y Y (ton/y1l)
2.625 118 176 686 8.246 2.898 14.749 9,1
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Cizelge 3.20 : lyilestirilmis pencere i¢in segilen mahalin yillik dogal gaz sarfiyat1 ve
karbon emisyonu

Isitma Sicak Su Sera Gazi Emisyonu
Toplam (kWh/y1l)
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (ton/y1l)
7.888 2.102 9.990 2,34

Cizelge 3.21 : lyilestirilmis pencere igin segilen mahalin yillik enerji sarfiyat: ve
karbon emisyonu

Elektrik Dogal gaz Sera Gazi Emisyonu
Toplam (kWh/y1l)
(kWh/y1l) (kKWh/y1l) (ton/y1l)
14.749 9.990 24.739 11,44
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Sekil 3.14 : lyilestirilmis pencere igin secilen mahalin yillik enerji tiiketimin sistem
bazinda dagilim1

3.3.3 Secilen mahal icin giin 15181 modellemesi ¢aliymasi

Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23°te segilen iyilestirilmis cam i¢in 6rnek mahalin dort
tipik gilin i¢in ortalama giin 15181 liiks seviyeleri gosterilmistir. Sekil 3.15 ve Sekil
3.16’da Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23’te gosterilen ortalama giin 15181 seviyeleri

grafik olarak gosterilmistir.

Dogal aydinlik diizeyi hesaplamalarinda 21 Haziran icin CIE Ac¢ik Gok, 21 Aralik
icin CIE Kapali Gok ve 21 Mart ile 23 Eyliil i¢cin CIE Ortalama Gok tiplerine gore

hesaplama yapilmistir.

71




Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23’te yesil renk ile belirtilen degerler standartlarca kabul
edilen dis zon i¢in 500 liiks ve i¢ zon i¢in 300 liiks degerlerini saglayan saatleri
gostermektedir. Glinesin olmadig1 saatlerde hesaplama yapilmamis ve ¢izelgelerde “-
“ igareti ile gosterilmistir. 5400 liikks kamasma sinirinin lizerindeki degerler kirmizi

renk ile belirtilmistir [60].
Ek C’de mevcut camin her bir durum i¢in giin 15181 seviyesi 2-boyutta, Ek E’de ise

3-boyutta gosterilmistir.

Cizelge 3.22 : Dort tipik giin i¢in iyilestirilmis camin i¢ zonunda ¢esitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri
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Sekil 3.15 : Dort tipik giin i¢in iyilestirilmis camin i¢ zonunda ¢esitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri

Cizelge 3.23 : Dort tipik giin i¢in iyilestirilmis camin dis zonunda ¢esitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri
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Sekil 3.16 : Dort tipik giin i¢in iyilestirilmis camin dis zonunda ¢esitli saatlerdeki
ortalama giin 15181 seviyeleri

3.4 Tartisma

Bu boliimde Yontem 1, 2 ve 3’te yapilmis olan enerji ve giin 15181 modellemesi

sonuglar karsilagtirilmistir.

3.4.1 Tiim bina enerji modellemesi karsilastirmasi

Cizelge 3.24 ve Sekil 3.17°de mevcut, standart ve iyilestirilmis pencerelerin teknik

ozellikleri gosterilmistir.

Cizelge 3.24 : Mevcut, standart ve iyilestirilmis pencerelerin 6zellikleri

Goriiniir Giin Is181
U-degeri (W/m?.K) | Golgeleme Katsayisi ' B
Gegirgenligi
Mevcut Pencere 3,4 0,86 0,80
Standart Pencere 2,4 0,80 0,75
Tyilestirilmis Pencere 1,2 0,29 0,58

Cizelge 3.25’te mevcut ve standart pencere icin tiim bina yillik elektrik sarfiyat1 ve
karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge 3.26’da mevcut ve standart pencere i¢in

tim bina yillik dogal gaz sarfiyati ve karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge
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3.27°de ise mevcut ve standart pencere i¢in tim bina yillik enerji sarfiyat1 ve karbon

emisyonu karsilastirmasi vardir.

Cizelge 3.25 : Mevcut ve standart pencere i¢in bina yillik elektrik sarfiyati ve karbon
emisyonu karsilastirmasi

Fan
Sera Gazi
Sogutma (Sogutma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam Emi
misyonu
(kWh/y1l) +Isitma) | (kWh/yil) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) R 3/ )
on/y1
(kWh/y1l) Y
Mevcut
916.680 464.292 | 329.111 2.561.860 1.335.546 | 5.607.489 | 3.459,82
Pencere
Standart
856.244 449.243 | 291.385 2.561.860 1.152.724 5.31.456 3.277,17
Pencere
Enerji
%7 %3 %11 %0 %14 %5
Tasarrufu

Cizelge 3.26 : Mevcut ve standart pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyati ve
karbon emisyonu karsilastirmasi

Sera Gazi
Isitma Sicak Su Toplam .
Emisyonu
(kWh/yil) (kWh/yil) (kWh/yil)
(ton/y1l)
Mevcut Pencere 4.008.287 631.685 4.639.972 1.085,75
Standart Pencere 3.563.385 631.685 4.195.070 981,65
Enerji Tasarrufu %11 %0 %10

Cizelge 3.27 : Mevcut ve standart pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyati1 ve karbon
emisyonu karsilastirmasi

Sera Gazi
Elektrik Dogal Gaz Toplam .
Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l)

(ton/y11)
Mevcut Pencere 5.607.489 4.639.972 10.247.461 4.545,57
Standart Pencere 5.311.456 4.195.070 9.506.526 4.258,82

Enerji Tasarrufu %5 %10 %7 %6

Cizelge 3.28’de mevcut ve iyilestirilmis pencere icin tiim bina yillik elektrik sarfiyati

ve karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge 3.29°da mevcut ve iyilestirilmis pencere
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icin tiim bina yillik dogal gaz sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi, Cizelge

3.30°da ise mevcut ve iyilestirilmis pencere icin tiim bina yillik enerji sarfiyati ve

karbon emisyonu karsilastirmasi vardir. Sekil 3.17°de de her ii¢ pencere i¢in bina

yillik elektrik sarfiyatinin, Sekil 3.18’de dogal gaz sarfiyatinin ve Sekil 3.19°da ise

toplam sarfiyatin karsilagtirilmasi grafik olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.28 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in bina yillik elektrik sarfiyati ve
karbon emisyonu karsilagtirmasi

Fan
Sera Gazi
Sogutma | (Sogutma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam Emi
misyonu
(kWh/y1l) | +Isitma) | (kWh/yil) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (t n/y )
(KWh/yil) ot
Mevcut
916.680 | 464.292 | 329.111 | 2.561.860 | 1.335.546 | 5.607.489 | 3.459,82
Pencere
Tyilestirilmis
651.616 | 416.521 | 221.257 | 2.561.860 | 1.156.240 | 5.007.494 | 3.089,62
Pencere
Enerji
%29 %10 %33 %0 %13 %11
Tasarrufu
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000 -
0 .
Sogutma  Fan Sogutma Fan Isitma Pompa Ekipman Aydinlatma
B Mevcut Pencere M Standart Pencere  ® lyilestiriimis Pencere

Sekil 3.17 : Her ii¢ pencere i¢in bina yillik elektrik sarfiyat1 karsilagtirmasi
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Cizelge 3.29 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyat1 ve

karbon emisyonu karsilastirmasi

Isitma

(KWh/yil)

Sicak Su
(kKWh/y1l)

Toplam
(kWh/y1l)

Sera Gazi
Emisyonu
(ton/y11)

Mevcut Pencere

4.008.287

631.685

4.639.972

1.085,75

Tyilestirilmis

Pencere

3.387.915

631.685

4.019.600

940,59

Enerji Tasarrufu

%15

%0

%13

4.500.000

4.000.000 -
3.500.000 -
3.000.000 -
2.500.000 -
2.000.000 -
1.500.000 -
1.000.000 -

500.000 -

0 -

Isitma

Sicak Su

B Mevcut Pencere M Standart Pencere  m lyilestirilmis Pencere

Sekil 3.18 : Her ii¢ pencere i¢in bina yillik dogal gaz sarfiyat1 karsilastirmasi

Cizelge 3.30 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyati ve

karbon emisyonu karsilagtirmasi

Sera Gazi
Elektrik Dogal gaz Toplam .
Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l)
(ton/y1l)
Mevcut Pencere 5.607.489 4.639.972 10.247.461 4.545,57
Tyilestirilmis
5.007.494 4.019.600 9.027.094 4.030,21
Pencere
Enerji Tasarrufu %11 %13 %12 %11
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Sekil 3.19 : Her ii¢ pencere i¢in bina yillik enerji sarfiyati kargilastirmasi
3.4.2 Secilen mahalin enerji modellemesi karsilastirmasi

Cizelge 3.31°de mevcut ve standart pencere i¢in tiim bina yillik elektrik sarfiyati ve
karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge 3.32’de mevcut ve standart pencere igin
tim bina yillik dogal gaz sarfiyati ve karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge
3.33’te ise mevcut ve standart pencere igin tim bina yillik enerji sarfiyati ve karbon

emisyonu karsilastirmasi vardir.

Cizelge 3.31 : Mevcut ve standart pencere igin sec¢ilen mahalin yillik elektrik
sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

Fan
Sera Gazi
Sogutma (Sogutma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam Emi
misyonu
(kWh/yil) | +Isitma) | (kWh/yl) | (kWh/yil) (kWh/yal) | (kWh/yil) ( njll)
t
(kWh/y1l) ot
Mevcut
6.257 646 1.049 8.246 4,552 20.750 12,80
Pencere
Standart
5.328 572 921 8.246 2.858 17.925 11,06
Pencere
Enerji
%15 %11 %12 %0 %37 %14
Tasarrufu
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Cizelge 3.32 : Mevcut ve standart pencere icin secgilen mahalin yillik dogal gaz

sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

Sera Gaz1
Isitma Sicak Su Toplam .
Emisyonu
(kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l)
(ton/y1l)
Mevcut Pencere 10.133 2.102 12.235 2,86
Standart Pencere 8.642 2.102 10.744 2,51
Enerji Tasarrufu %15 %0 %12

Cizelge 3.33 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik enerji

sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

. Sera Gazi
Elektrik Dogal gaz Toplam .
Emisyonu
(kWh/yil) (kWh/yil) (kWh/yil)
(ton/y1l)
Mevcut Pencere 20.750 12.235 32.985 15,66
Standart Pencere 17.925 10.744 28.669 13,57
Enerji Tasarrufu %14 %12 %13 %13

Cizelge 3.34’te mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in tiim bina yillik elektrik sarfiyati
ve karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge 3.35’te mevcut ve iyilestirilmis pencere
icin tiim bina yillik dogal gaz sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilastirmasi, Cizelge
3.36’da ise mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in tiim bina yillik enerji sarfiyat1 ve
karbon emisyonu karsilastirmasi vardir. Sekil 3.20°de de her ii¢ pencere i¢in bina

yullik elektrik sarfiyatinin, Sekil 3.21°de dogal gaz sarfiyatinin ve Sekil 3.22°de ise

toplam sarfiyatin karsilastirilmasi grafik olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.34 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in sec¢ilen mahalin yillik elektrik
sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

Fan
. Sera Gazi
Sogutma (Sogutma Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam Emi
misyonu
(kWh/y1l) | +Isitma) | (kWh/yil) (kWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l) R il )
n/y1
(kWh/y1l) ony
Mevcut
6.257 646 1.049 8.246 4,552 20.750 12,80
Pencere
Tyilestirilmis
2.625 294 686 8.246 2.898 14.749 9,1
Pencere
Enerji
%58 %54 %35 %0 %36 %29
Tasarrufu
9.000
8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

Sogutma

Fan Sogutma

B Mevcut Pencere

Fan Isitma

B Standart Pencere

Pompa

Ekipman

i lyilestirilmis Pencere

Aydinlatma

Sekil 3.20 : Her ii¢ pencere i¢in secilen mahal yillik elektrik sarfiyati karsilastirmast

Cizelge 3.35 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in sec¢ilen mahalin yillik dogal gaz
sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

Sera Gazi
Isitma Sicak Su Toplam .
Emisyonu
(kWh/yal) (kWh/y1l) (kWh/yal)
(ton/y1l)
Mevcut Pencere 10.133 2.102 12.235 2,86
Tyilestirilmis
7.888 2.102 9.990 2,34
Pencere
Enerji Tasarrufu %22 %0 %18
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Sekil 3.21 : Her {i¢ pencere i¢in secilen mahal yillik dogal gaz sarfiyati

karsilagtirmasi

Cizelge 3.36 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in se¢ilen mahalin yillik enerji

sarfiyat1 ve karbon emisyonu karsilagtirmasi

Sera Gazi
Elektrik Dogal gaz Toplam .
Emisyonu
(kKWh/y1l) (kWh/y1l) (kWh/y1l)

(ton/y1l)

Mevcut Pencere 20.750 12.235 32.985 15,66

Tyilestirilmis
14.749 9.990 24.739 11,44
Pencere
Enerji Tasarrufu %29 %18 %25 %27
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Sekil 3.22 : Her ii¢ pencere i¢in secilen mahal yillik enerji sarfiyat1 karsilagtirmasi
3.4.3 Secilen mahal icin giin 15181 modellemesi karsilastirmasi

Sekil 3.19°da mevcut cam ve iyilestirilmis cam i¢in secilen mahalin dis zonunun giin
15181 modellemesi sonuglar1 karsilastirmast ve Sekil 3.20°de mevcut cam ve
iyilestirilmis cam i¢in se¢ilen mahalin i¢ zonunun giin 15181 modellemesi sonuglari

karsilastirmasi grafik olarak gosterilmistir.

Iyilestirilmis pencere igin mekandaki ortalama giin 15181 seviyesi ile mevcut
penceredekinden ortalama olarak %30 daha azdir. Boylece kamagmada azalma

olmaktadir.
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Sekil 3.23 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in segilen mahalin dis zonunun giin 15181 modellemesi karsilastirmasi
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Ortalama Liiks Degerleri
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Sekil 3.24 : Mevcut ve iyilestirilmis pencere i¢in se¢ilen mahalin i¢ zonunun giin 15181 modellemesi kargilastirmasi
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yayilanan yénetmeliklerde veya standartlarda 6zel ihtiyaglar icin konfor
sartlart1 tanimlanmamistir. Ancak yurtdisinda gerek yasli evleri gerekse de 6zel
ihtiyaci bulunan kullanici tipleri i¢in konfor sartlar1 detayli olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle bu tez calismasinda yasli evi incelenirken yurtdisindaki standartlar ve

yonetmelikler takip edilmistir.

Calismada belirtilen konfor sartlar1 degerleri lilkemizde bulunan bir yash evi icin

yapilmistir ve bu yasli evi i¢in konfor sartlarinin saglanip saglanmadigi incelenmistir.

Konfor sartlari1 saglamanin yaninda bina enerji sarfiyatin1 azaltan bir pencere
secimi yapilmasi Onem arz etmektedir. Bu tezin 6rnek ¢aligmasi olan yasl evinin
mevcut pencere sistemi hem TS 825°te belirtilen pencere sistemi ile hem de yiiksek
performansl bir pencere sistemi ile karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde enerji

tasarrufunda iyilesmenin oldugu goriilmiistiir.

Calismanin 0zeti olarak Cizelge 4.1°de mevcut, standart ve yiiksek performansh
pencerelere ait U-degeri, golgeleme katsayisi ve goriiniir giin 15181 gecirgenligi degeri

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Mevcut, standart ve iyilestirilmis pencerelerin 6zellikleri

GOoriiniir Giin Is181
U-degeri (W/m?2.K) Golgeleme Katsayisi
Gegirgenligi
Mevcut Pencere 3,4 0,86 0,80
Standart Pencere 2,4 0,80 0,75
Tyilestirilmis Pencere 1,2 0,29 0,58

Pencereler incelendiginde TS 825°te belirtilen pencerenin teknik ozellikleri ile

mevcut kosullardaki pencerenin teknik 6zelliklerinin yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te her {li¢ pencere i¢in bina enerji tikketimleri

karsilastirmasi tablo olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 : Her ti¢ pencere i¢in bina elektrik tasarrufu karsilastirilmasi

Sogutma Fan Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam Ser_a Gaz
Emisyonu
Mevcut ve
Standart %7 %3 %11 %0 %14 %5 %5
Pencere
Mevcut ve
fyilestirilmis %29 %10 %33 %0 %13 %11 %11
Pencere

Cizelge 4.3 : Her li¢ pencere i¢in bina dogal gaz tasarrufu karsilastirilmasi

Sera Gazi
Isitma Sicak Su Toplam .
Emisyonu
Mevcut ve Standart
%11 %0 %10 %10
Pencere
Mevcut ve
Tyilestirilmis %15 %0 %13 %13
Pencere

Cizelge 4.4 : Her li¢ pencere i¢in bina enerji tasarrufu karsilastirilmasi

Elektrik Dogal gaz Toplam Sera Gazi Emisyonu
Mevcut ve Standart
%5 %10 %7 %6
Pencere
Mevcut ve
Tyilestirilmis %11 %13 %12 %11
Pencere

Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de her li¢ pencere i¢in se¢ilen mahalin enerji

tikketimleri karsilastirmasi tablo olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 : Her ii¢ pencere icin secilen mahalin elektrik tasarrufu karsilastirilmasi

. Sera Gazi
Sogutma Fan Pompa Ekipman Aydinlatma Toplam .
Emisyonu
Mevcut ve
Standart %15 %11 %12 %0 %37 %14 %14
Pencere
Mevcut ve
Iyilestirilmis %58 %54 %35 %0 %36 %29 %29
Pencere
Cizelge 4.6 : Her li¢ pencere i¢in secilen mahalin dogal gaz tasarrufu
karsilastirilmasi
Isitma Sicak Su Toplam Sera Gazi Emisyonu
Mevcut ve Standart
%15 %0 %12 %12
Pencere
Mevcut ve
Iyilestirilmis %22 %0 %18 %18
Pencere

Cizelge 4.7 : Her ii¢ pencere i¢in secilen mahalin enerji tasarrufu karsilastirilmasi

Elektrik Dogal gaz Toplam Sera Gazi Emisyonu
Mevcut ve Standart
%14 %12 %13 %13
Pencere
Mevcut ve
Tyilestirilmis %29 %18 %25 %27
Pencere

Tiim bina enerji tiikketimi karsilastirmasinda mevcut pencere, TS 825’teki pencere ile

karsilastirilldiginda %7°lik, yiiksek performansli pencere ile karsilastirildiginda

%12’lik enerji tasarrufu hesaplanmistir. Bu hesaplamalar giineybati cephesindeki

secilen bir yasam alani i¢in yapildiginda mevcut pencere ile TS 825’teki pencere

arasinda %13’lik, mevcut pencere ile yiiksek performansli pencere arasinda ise

%25’1lik bir tasarruf soz konusudur. Giin 15181 modellemesinde ise mevcut pencere

yerine yiiksek performansli pencere kullanildiginda mahaldeki giin 15181 seviyesi

%32 oraninda azalmistir.
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pencereler kullanildiginda hem tiim binadaki enerji tiiketimi, hem de yasam

alanlarindaki kamasmaya sebep olan yiiksek seviyedeki giin 15181 azalmustir.

Tezin sonucunda Oneri olarak Tiirkiye’de 6zel kullanict tipleri icin yurtdisi
orneklerinde oldugu gibi i¢ mekan konfor sartlarinin tanimlanmasi1 gerekmektedir.
Yurtdisindaki standartlarda 1s1l konfor sartlar1 i¢in belirtilen kigin 21 °C ve yazin 24
°C sicakliklan iilkemizdeki yash evleri i¢in de uygulanabilir. Yasam alanlarinin
aydinlik diizeyleri icin ise yine yurtdisindaki standartlarda belirtilen 300 liiks ile

okuma alanlarinda 500 liiks degeri iilkemiz i¢in de ayn1 sekilde uygulanabilir.

Gliniimiiz kosullar1 dikkate alindiginda TS825°te pencereler i¢in tavsiye niteliginde

olan 1,8 W/m?.K degerinin zorunlu deger olarak belirtilmelidir.

Hem konfor sartlarin1 saglamak hem de enerji sarfiyatin1 azaltmak i¢in bu tezde
belirtilen yiiksek performansli pencere sistemi Istanbul ve benzeri iklim bélgelerinde

uygulanabilir.

Tezde yiiksek performansli pencere se¢imi yapilirken yaslh evi binasinin gilineybati
cephesinde giinese en fazla maruz kalan yasli odasi incelenmistir. Bu tezin bir
sonraki asamasinda her bir cephe i¢in uygun 6zellige sahip pencere se¢imi yapilarak
binanin enerji performansina etkisi arastirilmalidir. Bunun sonucunda da optimum

pencere se¢iminin bina enerji performansina etkisi ortaya konulmus olacaktir.
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EKLER

EK A: Giinesin bir yildaki dort tipik giin i¢in konumu ve golgesi
EK B: Mevcut camin her bir durum i¢in 2-boyutta giin 15181 dagilimi
EK C: Yeni camin her bir durum i¢in 2-boyutta giin 15181 dagilimi
EK D: Mevcut camin her bir durum i¢in 3-boyutta giin 15181 dagilimi

EK E: Yeni camin her bir durum i¢in 3-boyutta giin 15181 dagilim1
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Sekil E.47 : Yeni cam i¢in 21 Aralik saat 16:00 (3-boyutlu)
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