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OZET

YUKSEK LiSANS

CEPHE GOLGELEME ELEMANLARININ ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
UZERINE ETKISi

Merve ANAC

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ
2019, 84

Jiiri
Dog. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ
Do¢.Dr. Hatice Derya ARSLAN
Dr.Ogr.Uyesi Selcuk SAYIN

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ artmakta ve kaynaklar
hizla tikenmektedir. Bu sebeple tiim disiplinlerde enerji tasarrufuna yonelik ¢aligmalar gelistirilmekte ve
enerji etkinligi kavrami {izerinde durulmaktadir. Mimarlik disiplininde de enerji etkin yapi1 malzemeleri
kullanimi, yalitim sistemlerinin uygulanmasi ve kendi enerjisini kendi tireten yapi tasarimi vb. gibi birgok
sistem  gelistirilmektedir. Bu sistemlerin tiimii enerji etkin yap1 tasarimi bashigi altinda
degerlendirilmektedir. Enerji etkin yap1 tasarimi; iklimlendirme sistemlerinde, mekanik ve havalandirma
sistemlerinde yapilacagi gibi yap1 kabugunu olusturan gati ve cephe sistemlerinde de etkili bir sekilde
uygulanmaktadir. Yapi kabugunun anlagilir olabilmesi ve enerji verimliligi {izerinde etkilerinin
incelenmesi i¢gin 6ncelikle siniflandirmalar yapilarak cephe kavramu agiklanmigtir. Cephelerden kaynakl
fazla enerji tiikketimi problem olarak belirlenmis ve bu tiikketiminin azaltilabilmesi amaci ile gélgeleme
elemanlarmin kullaniminin enerji titketimi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Tez kapsaminda farkli iklim boélgelerinde, 1sitma ve sogutma ihtiyaci ic¢in gerekli enerji
miktarlart tespit edilmistir. Bu amagla bir ofis binas1 modelinin DesignBuilder programu ile simiilasyonu
hazirlanarak Tirkiye’deki bes farkli iklim bdlgesi i¢in enerji analizleri alinmustir. Calismada ofis
binasinin segilmesinin amaci bu fonksiyonla kullanilan yapinin kullanim siiresi ile giineslenme siiresinin
es zamanli olmasi ve genellikle ofis binalar1 cephesinde saydam yiizey oraninin fazla olmasidir. Bu tercih
ile kullanilacak golgeleme elemanlarinin etkisinin daha anlasilir bir sekilde tespit edilmesini saglayacagi
varsayilmistir.

Bes farkli iklim bolgesi icin 1sitma ve sogutmada gerekli olan enerji miktar1 analizlerle tespit edilerek
sabit ve hareketli gdlgeleme elemanlar1 kullanildiginda bu enerji miktarlarinin degisimi karsilastirilmistir.
Simiilasyon programi analiz sonuglarina gore; golgeleme elemanlarinin tiirlinii ne olursa olsun sogutma
enerjisinin diistiigli fakat hareketli golgeleme elemanlar1 kullaniminda bu diisiisiin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Sabit veya hareketli golgeleme elemanlarinin kullanimi 1sitma enerjisini yiikseltmistir.
Fakat hareketli golgeleme elemanlar1 sabit golgeleme elemanlarina gore i1sitma enerjisini daha az
yiikseltmektedir. Ayrica soguk iklim bolgesi olarak bilinen 4. ve 5. iklim bolgesi igin sabit gdlgeleme
elemani kullanildiginda m? basina diisen enerji miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Buna karsilik tim iklim
bdlgeleri igin hareketli golgeleme elemanlarinin kullaniminin toplam enerji miktarii diisiirdigii tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cephe sistemleri, enerji analizi, hareketli gélgeleme elemanlari, sabit gélgeleme
elemanlar1
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Nowadays the need for energy increases and the resources are rapidly running out with the
development of technology. For this reason, energy saving studies are developed in all disciplines and
energy efficiency concept is emphasized. Many systems are being developed such as the use of energy
efficient building materials, the application of insulation systems, and the design of buildings that produce
their own energy in the discipline of architecture. All of these systems are evaluated under the heading of
energy efficient structure design. Energy efficient structure design are applied effectively in air
conditioning systems, mechanical and ventilation systems, as well as the roof of the building shell and
facade systems. In order to understand the structure of the building shell and to examine its effects on
energy efficiency. Firstly the concept of facade has been explained by doing classifications. The excess/
mass energy consumption because of the facades was determined as a problem and the effects of the use
of shading elements on the energy consumption were investigated in order to reduce this consumption.

Within the scope of this thesis, the amount of energy required for heating and cooling in different
climatic zones has been determined. For this purpose, an office building model was simulated by using
the DesignBuilder program and energy analyzes were run for five different climatic zone in Turkey. The
purpose of the selection of the office building is; its being synchronized with the duration of usage of the
building used with this function and the sunbathing time, and generally the transparent surface ratio of the
office buildings is high. With this preference, it is assumed that the effect of the shading elements to be
used will be determined more clearly.

The amount of energy required for heating and cooling for five different climatic zones was
determined by analysis and the changes of these energy quantities and they were compared when fixed
and movable shading elements were used. According to the simulation program analysis results;
regardless of the type of shading elements, it has been found that the cooling energy is reduced, but this
decrease is greater in the use of moving shading elements. The use of fixed or moving shading elements
has increased the heating energy. On the other hand, the movable shading elements increase the heating
energy less than the fixed shading elements. In addition, when the constant shading element is used for
the 4th and 5th climate zones known as the cold climate zone, it was seen that the amount of energy per
m? increases. However, it has been found that the use of movable shading elements reduces the total
amount of energy for all climatic zones.

Key words: Facade systems, energy analysis, moving shading elements, fixed shading elements
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

BIM: Building Information Modelling (Yap1 Bilgi Modellemesi)

Lux: 1 metre yarigapli bir kiirenin merkezinde bulunan 1 candela siddetindeki 1s1k
kaynaginin, 1 metrekarelik kiire ylizeyinde olusturdugu aydinlanma siddetidir
kWh: Kilowattsaat

m?*Metrekare

CO,'Karbondioksit

KWh/m?: Kilowattsaat bolii metrekare

UD :D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi

UT: Tavanin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Ut: Zemine oturan dogsemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi

UP: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsays1



1. GIRIS

En temel ihtiyaglarimizdan biri olan barinma kavrami, ilk insanlik tarihinden bu
yana varhigim silirdirmektedir. Sosyal ¢evre, toplumsal yasanti, kiiresellesme ve
teknolojik gelismeler; yap1 ve yapt malzemesinde yenilikler meydana getirmektedir.
Tim bu gelisim siireci yap1 cephesine de yansimaktadir. Cephelerde meydana gelen
gelismeler mekanlart etkilemenin yami sira binalarin kullandiklar1 enerji miktarinda
degisimlere sebep olmaktadir.

Kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin hizla tikenmesi, enerjiye duyulan ihtiyacin
artmasi1 gibi sebepler enerji korunumu kavramini ortaya koymaktadir. Mimarlik
disiplinini de yakindan ilgilendiren enerji korunumu, yapi tasarimi ve yapi Omrii
boyunca 6nemini siirdiirmektedir.

Yiizey alan1 en genis yap1 elemani olmasi ve dis ¢evre ile dogrudan baglantisi
olmasindan dolayr cephe yoluyla enerji kayiplar1 olduk¢a fazladir. Isitma-Sogutma,
havalandirma ve aydinlatma da kullanilan enerjinin minimuma indirilmesi ve enerji
kaybinin azaltilmasi cephelerde ¢esitli onlemler alinarak saglanmaktadir.

Yap1 kabugunun gorevi, i¢ ortam ve dis ortam arasinda bir ayrag¢ olusturarak i¢
ortam konforunu saglamaktir (Giir, 2007). Yapida gilines i1sinlarina bagli konfor
kosullarinin  saglanmasinda golgeleme elemanlarinin  rolii  biiyiiktiir. Yapilarda
golgeleme elemanlari, konfor kosullarini saglanmanin yaninda cepheyi estetik olarak da
etkilemektedir. Genellikle estetik ve fonksiyonel kaygilar giidiilerek kullanilan sabit
golgeleme elemanlart mekanlarin 1sinmasini ve sogutmasini etkileyerek gerekli enerji
miktarin1 degistirmektedir. Bu durumda yapinin enerjiyi verimli bir sekilde kullanmasi
icin gerektiginde golgelemenin saglanmasi, gerektiginde gilinesleneme etkisinin
olusmasi hareketli golgeleme elemanlarinin kullanimu ile gergeklestirilmektedir.

Degisen ¢evre kosullarina karsi sabit golgeleme elemani kullanilmasi i¢
mekanda istenilen konfor oOzelliklerinin her zaman saglamamaktadir. Bu sebeple
hareketli golgeleme elemanlar1 kullanimi gelistirilmistir. Degisken 6zellik tasiyan
hareketli golgeleme elemanlar1 dis ortam ile yap1 i¢ mekan arasinda filtre goérevi
iistlenerek kullanic1 konforunun artmasina ve enerjinin etkin kullanilmasinda olumlu
ozellikler tasimaktadir (Karamanlhioglu, 2011). Hareketli golgeleme elemanlar
literatiirde  kinetik, adapte edilebilir, degisken yap1 elemanlar1 olarak da
tanimlanmaktadir. Bu yap1 elemanlar1 kabugun i¢-dis ortam arasinda kontrollii alig-veris

saglayarak giin 15181, 1511 konfor ve havalandirma gibi gerekliliklerin optimizasyonunu



olusturmakta ve ihtiya¢ duyulan enerji yiiklerinin minimize edilmesine yardimci olarak
isletme giderlerini azaltmaktadir (Sahinoglu, 2012).

Farkli iklim bolgelerinde sabit ve hareketli golgeleme elemanlarmin etkileri
degisiklik gostermektedir. Hareketli golgeleme elemanlari, ¢evre verilerine gore konum
ve yonini degistirerek i¢ mekanda c¢evresel etkileri azaltmakta ve gereksiz enerji

kullanim1 engellemektedir.

1.1. Problemin Tanimi

Enerji kaynaklarmin tiikenmesi, gereksiz enerji giderlerinin Oniine ge¢cmek igin
onlem alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Uretim agsamasinda yapinin harcayacagi
enerji miktar1 tespit edilmeli, yap1 elemanlar1 bazinda enerji kaybina sebep olan
faktorler degerlendirilmelidir. Bu calismada yapt kabugunun sebep oldugu enerji
kayiplar1 problem olarak tanimlanmaktadir. Binalarda kullanilan enerji farkli iklim
bolgelerine gore degisim gostermektedir. Bu sebeple iklim bolgeleri i¢in gereksiz enerji
kullantmin1 azaltmak amaci ile farkli Onlemeler alinmalidir. Cephe golgeleme
elemanlarinin enerji lizerinde etkilerini tespit ederek ne tiir gélgeleme elemaninin

kullanilacagina karar verilmelidir.

1.2. Cahsmanin Amaci-Kapsami-Onemi

Bir binanin cephe maliyetinin toplam bina maliyeti igerisindeki paymin %15-
%40 arasinda olmasina karsin, bina cephesinin bina isletim maliyeti iizerindeki etkisi
%40 veya daha fazla olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda enerjinin fosil
kaynaklardan tiretilmesi ve kaynaklarin zamanla tiikenmesinin yani sira bu kaynaklarin
kullanimindan dolayr meydana gelen g¢evre sorunlari enerjinin verimli kullaniminin
Oonemini giindeme getirmistir. Bir ililkedeki toplam enerjinin biiyiik bir kisminin
binalarda kullanilmasi binalarda enerji tasarrufunun Onemini ortaya koymaktadir.
Ayrica yap1 ve malzeme teknolojisindeki gelismelere paralel olarak cephe tasariminda
enerji tasarrufu 6nem kazanmistir (Y1lmaz, 2006).

Glinlimiizde enerji kaynaklarmin giderek azalmasina bagli olarak yapida
kullanilan enerji miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Yapinin saydam bileseni olan
cephelerin, enerji akisinin en fazla gergeklestigi bilesenler olmasi nedeni ile enerji

tiikketimi tizerinde olan etkisi olduk¢a 6nemlidir. Giin igerisinde gilines 1sinlarini farkl



ac1 ile gelmesi cephedeki golgeleme elemanlarinin da farkli agilarda bu 1sinlara cevap
vermesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Hareketli gblgeleme elemanlar1 kullanilarak
giinliik, aylik, yillik kullanilan enerjinin verimliligi hedeflenmektedir.

Giines 1sinlar1 6zellikle saydam yap1 kabugundan igeri girerek i¢c mekanin 1s1
miktarinin artmakta ve yapi i¢inde sera etkisinin meydana gelmesine sebep olmaktadir.
Bu durum yapilarin konfor kosullarinin saglanmasi i¢in sogutma enerjisi ihtiyacini
meydana getirmektedir. Binalarda ek bir enerji yiikiiniin olusmasina neden olmaktadir
(Karamanlioglu, 2011). Ozellikle giin 1s518min aktif olarak faydalanilan okul, hastane ve
ofis binalar1 gibi yapilarda enerjinin aktif kullanilmasi gerekmekte ve kimi zaman giines
15181 istenilmekte kimi zamanda giines 1s181indan korunmak istenilmektedir.

Bu calisma kapsaminda saydam ylizeyin agirlikli olarak kullanildigi bir ofis
binasinin farkli ilkim bolgelerinde tasarlanmasi durumunda isitma ve sogutma icin
gerekli enerji miktarlar1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplar {izerinden farkli tiir gélgeleme
elemanlart kullanildiginda 1sitma ve sogutma igin gerekli olan enerji miktar1 tespit
edilmektedir.

Binalarda kullanilan enerji miktarini tespit etmek amaci ile tasarim asamasinda
enerji analizleri yapan programlar gelistirilmektedir. Bu programlar sayesinde yapi
kullanim asamasinda ne kadar enerji kullanilacagi tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada
Design Builder programi araciligiyla Tiirkiye’nin farkli iklim bolgeleri i¢in 6rnek bir
ofis binas1 modeli iizerinden hareketli ve sabit golgeleme elemanlarinin kullaniminin

enerji kazancina etkisini tespit etmek amaglanmustir.

1.3. Calismanin Yontemi

Hareketli golgeleme elemanlar: ile ilgili bu g¢alismada; belirlenen amag ve
kapsam dogrultusunda literatlir taramasi yapilmistir. Cephelerde kullanilan golgeleme
elemanlarinin binada kullanilan enerji miktarlarina etkilerini tespit edilmesi amaciyla
DesignBuilder programi kullanilarak simiilasyon yapilmistir.

Simiilasyon programindan alinan sonuglar1 karsilastirma yontemi kullanilarak
enerji kazanglar1 tespit edilmistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla bes farkli iklim
bolgesi icin ii¢ ¢esit gdlgeleme verisi kullanilmistir. Bunlardan ilki gélgeleme elemant
kullanilmadan binan1 ne kadar enerji harcadig1 tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Bu
analizlerin kontrol grubunu olusturmaktadir. Sabit ve hareketli gélgeleme elemanlarinin

analizleri de alinarak karsilastirildiginda enerji kazanglar tespit edilmistir.



2. CEPHE SISTEMLERI VE SINIFLANDIRMALARI

Bir yap1 sistemi, baslica dort alt sistemden meydana gelmektedir. Bu sistemler su
sekilde siralanabilir. Bir binanin var olabilmesi i¢in tagiyici sistem, yapit kabugu,
mekanik sistemler ve i¢ hacim gereklidir (ASHRAE, 2009). Tastyici sistemler yapiyi
ayakta tutan elemanlardan olusur. Mekanik sistemler yap1 kabugu ile beraber yapinin i¢
konforunu saglamak amaciyla gelistirilmistir, catilar ve cephelerle beraber yap1

kabugunu olusmaktadir (Sekil 2.1) (Karamanlioglu, 2011).

Tastyici sistem «—> I¢ hacim
Yap1 kabugu «—p Mekanik

Sekil 2.1. Yapu alt sistemlerinin birbiri ile iligkisi (Karamanlioglu, 2011)

Yapilarda enerjinin etkin kullanilmasi amaciyla bina tasariminda i¢g-dis mekani
birbirinden ayiran yap1 elemanlarinin 1sitma-sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi
konfor sartlarin1 saglamasi yapi kabugunu onemli yapi eleman:i haline getirmektedir
(Uygun, 2012).

Bina ¢esitli alt sistemlerin bir araya getirilmesinden olusan bir sistemler biitliniidiir.
Yiik tasiyan striiktiir, teknik servisler, mekansal kurgu vb. bircok alt sistemle iligki
icinde olmasi cepheyi binanin alt sistemleri igerisinde en baskin sistem haline
getirmektedir. Cati ve cephe binanin kabugunu olusturmaktadir, binanin yapim
asamasinin yani sira isletim asamasinda da binaya birtakim servislerle (havalandirma
sistemleri, yalitim sistemleri vb.) biitiinlesik bir kurguyla hizmet verdiginden binanin en
baskin sistemi olarak nitelendirilmektedir. Ancak mekansal kurgu cephe ile

saglanmaktadir (Sekil 2.2) (Karamanlioglu, 2011).



BINA
Yiik Tasiyan Teknik Mekansal Bina
Struiktiir Servisler Kurgu Kabugu
¥ l 1
|| Cephe Cat
|
k4
Havalandirma Giin Isim Yalitim Enerji
Sistemleri Sistemleri Sistemleri Sistemleri

Sekil 2.2. Binay1 olusturan sistemlerde cephenin yeri (Karamanlioglu, 2011)

Cepheler hem dekoratif eleman olarak mekan olusturulmasinda estetik amaglara
hizmet etmekte hem de mekan konforunun olusturulmasi nedeni ile birgok islevi yerine
getirmektedir (Ertemli, 1998). Yap1 cephesi i¢-dis ortam arasindaki baglantiy1 sagladigi
ve yiizey alanmin biiyiik bir boliimiinii olusturdugu icin mimari tasarimda Onemli
kriterler arasinda yer almaktadir. Cepheler catilarla beraber yap1 kabugunu olusturarak
binanin havalandirma, giin 15181, yalitim ve enerji sistemlerinin kontroliinii
saglamaktadir. Ayrica cephelerin gorevleri yapinin ¢evresi ile gorsel ve fiziksel baglanti
saglamaktir. Cepheler yapmin i¢ konforunu saglamak ig¢in bariyer gorevi de
iistlenmektedir (Aygam, 2011).

Cephelerin olusturulmasinda birgok parametre bulunmaktadir. Parametrelerin
temellerini iklim verileri ve kullanic1 gereksinimleri olusturmaktadir. Ayrica teknoloji,
kiltlir, donemin estetik anlayisi, ekonomik 6zellikler vb. parametreler cephe olusumunu
etkilemektedir. Cepheler binanin enerji harcamalarini etkileyen en Onemli yapi
elemanlarindandir. Isitma-sogutma enerjisi ve aydinlatmada kullanilan enerji, cepheler
ile dogrudan iligkisi bulunmaktadir. Yap: kabuklart kullanict gereksinimleri ve iklim

parametrelerinden dolay1 i¢ konfor kosullarin1 saglamak i¢in enerji tiiketimi gergeklesir



(Karamanlioglu, 2011). Bu enerji tiiketimi 1sitma-sogutma ve aydinlatma ve

havalandirma i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yap1 kabugu parametreleri ve enerji tiiketimi iligkisi

(Karamanlioglu, 2011)’ den yararlanilarak diizenlenmistir

Cephe sistemlerinin tarihsel siirecleri incelendiginde havalandirma i¢in kullanilan
kiigiik pencere bosluklar1 endiistri devrimi ve teknolojik gelismeler ile beraber yerini
daha biiyiik bosluklara birakmaktadir. Bu biiyilk bosluklar konfor ve fonksiyon
ozelliklerine gore farkli sistem ve dzellik gdstermektedir (Altinkaya ve Ozgen, 2004).
Diizenli ve sistematik bir cephe kurgusunun olusmasi amaciyla cephe siniflandirma
yontemleri kullanilmaktadir (Aycam, 2011).

Cephe sistemlerinde simiflandirilma yapilirken bir¢ok smiflandirma yontemi
bulunmaktadir. Oraklibel (2014) ve Aygam (2011)’ in cephe sistemlerinin siniflandirma
Olciitlerine gore cepheler yiik tasima ozelliklerine gore; yiik tasiyan, yiik tasimayan,
kabuk sistemlerine gore; tek kabuklu, ¢ok kabuklu, katmanlarina gore; tek katmanli, cok
katmanli gegirgenlik Ozelliklerine gore; saydam, yarisaydam ve opak olarak

siiflandirilmaktadir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Aycam (2011) ve Oraklibel (2014)’ e gore cephe sistemlerinin siniflandiriimasi

Yesilli (2016) ise cephe sistemlerini yiik tasima durumuna, gegirgenlik durumuna,
sistem tipine, katman sayisina, tastyici sistem yiik aktarimina ve kabuk sayisina gore

siiflandirmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Yesilli (2016)’nin cephe siniflandirmast

Giir (2007)’ nin cephe smiflandirmasinda ise Yesilli (2016), Oraklibel (2014),
Aycam (2011)’in smiflandirmalarina ek olarak cephe kriterleri belirtilmektedir. Bu
kriterler; 1s1l konfor, enerji korunumu, aydinlatma, glines kontroliiniin saglanmasi,
havalandirma, ihtiyaglar dogrultusunda degiskenlik, enerji korunumu, su ve nemden
korunum, giivenlik, estetik, ses kontrolii, temizlik, kalicilik olarak siralanmaktadir.

Yapilan literatiir calismalarindan elde edilen verilere gore cephe siniflandirmalari
tek cizelgede toplanmistir (Cizelge 2.1). Bu smiflandirma; kabuk sistemlerine,
golgeleme elemanlarina, cephe gerekliliklerine, konstriiktif kriterlerine ve 11k
gecirgenlik 6zelliklerine gore yapilmaktadir (Giir, 2007; Aycam, 2011; Oraklibel, 2014;
Yesilli, 2016).



Cizelge 2.1. Cephe Sistemlerinin siniflandirilmasi (Giir, 2007; Aygam, 2011; Oraklibel, 2014; Yesilli,

2016)’ dan yararlanilarak diizenlenmistir
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2.1. Cephe Gerekliliklerine Gore Simiflandirma

Mekanlarin islevsel ve fonksiyonel olmasi i¢in gesitli parametrelere cevap vermesi
gerekmektedir. Bu parametreler cephe gereklilikleri bashigr altinda sistem gereklilikleri,
fonksiyon gereklilikleri ve konfor gereklilikleri olarak incelenmistir.

Yap1 kabugunun dekoratif bir eleman olarak kabul edilmesi ve mekan
olusturmasinda hem estetik amaglara hizmet etmesi, hem de mekan konforuna etkisi
nedeni ile birgok islevi yerine getirmektedir. Fiziksel sartlar ve mekan islevi gz onilinde
bulunduruldugunda yapi kabugunun olusturulmasinda bir¢ok etken bulunmaktadir
(Ertemli, 1998).

Yap1 kabugunun olusturulmasinda cephelerin etkin kullanilmasi i¢in belirli
gereklilikler vardir. Bu gereklilikler Giir (2007) tarafindan cephe kriterleri olarak
belirtilmekte ve bu kriterler; 1s1l konfor, enerji korunumu, aydinlatma, giines kontrolii,
havalandirma, ihtiyaglar dogrultusunda degisim, su ve nemden korunum, mukavemet
denge, yangindan korunma, giivenlik, estetik, kokusuzluk, ses kontrolii, temizlik,
kalicilik ve ekonomiklik vb. olarak tanimlanmaktadir. Alpur (2009) ise bu kriterleri
cephe performans gereklilikleri baslig1 altinda incelemektedir. Belirtilen kriterler ve
gereksinimler sistematik olmasi agisindan bu ¢alismada; sistem gereklilikleri, fonksiyon
gereklilikleri ve konfor gereklilikleri olarak ii¢ baglikta simiflandirilmaktadir. Sistem
gereklilikleri cephelerin olusturulmasi i¢in gereken sartlardir. Fonksiyon gereklilikleri
cephelerin yapim ve kulanimi siirecinde cephelerde bulunmasi gereken 6zellikleri ifade
etmektedir. I¢ ortam kosullarini kullanici konforuna uygun hale getirebilmek igin

gerekli sartlar ise konfor gereklilikleri olarak siniflandirilmaktadir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Cephe gereklilikleri (Giir, 2007; Alpur, 2009; Karamanlioglu, 2011)’den diizenlenmistir

CEPHE GEREKLILIKLERI
Cephe Sistem Cephe Fonksiyon Cephe Konfor Gereklilikleri
Gereklilikleri GerekKlilikleri
v Tastyicilik v Kalicilik v/ Havalandirma
v Su sizdirmazlik v' Temizlik ve Bakim v' Isil konfor
v" Yapim-Montaj v’ Estetik v' Aydinlatma
v Giivenlik v’ Giines kontrol

v" Ses kontrol
v Enerji korunumu

v TIhtiyaclar
dogrultusunda
degiskenlik

2.1.1.Cephe sistem gereklilikleri

Cephelerde sistem gereklilikleri kullanilacak malzeme tiiriine gore degismektedir.
Ornegin, cam giydirme cephelerde sistem kurulumu igin gerekenler; cam, dograma,
montaj aks1 ve yardimct montaj malzemeleridir. Farkli cephe tiirlerinde farkli malzeme
ve sistemler kullanilir (Giivenli, 2006). Cephe sistemlerinin kurulmasinda net bir
simiflandirilma yapilamamasina ragmen tiim cephelerde aranan belli sistem olugturma
kriterleri vardir. Cephe sistem gereklilikleri tasiyicilik, su sizdirmazlik yapim ve montaj

olarak incelenmistir.
2.1.1.1. Tasiyicihk
Cephe sistemlerinin  olusturulmasi i¢in  Oncelikle tasiyiciya ihtiyag

duyulmaktadir. Kullanilan malzeme sec¢imi ile cephe tasitma yontemleri degismektedir.

Cepheler yapinin tasiyicisina baglanabilecegi gibi, kendi konstriiksiyonunu olusturarak



11

da kendini tasiyabilen cepheler seklinde tasarlanabilmektedir (Cetin, 2018). Yapida
cephe tastyicilari, kullanilan malzemenin agirlifina, bina yiliksekligine ve riizgar yiikii
vb. gibi parametrelere gore secilmelidir. Ayrica konstriiksiyon ve kesitleri hesaplar ve
aks araligina gore belirlenmektedir (Alpur, 2009). Cepheler ¢evresel etkilere dogrudan
maruz kalmast nedeni ile dis ortam kosullarindan en ¢ok etkilenen yap1
elemanlarindandir. Asagidaki etkiler sonucunda zamanla cephelerde hareket meydana
gelmektedir;

* Binanin kullanima agilmasindan sonra olusacak oturmalar (tasman),

» Kisa siireli lokal yiiklemeler nedeni ile olusacak sehimler,

= Kaba yapi iskeletinin 1s11 nedenlerle genlesmesi ya da biiziilmesi (ilhan,

2004).

Binanin yapacagi herhangi bir hareket cephe stabilitesini etkilemektedir. S6z
konusu etkilerden dolay1 olusacak yiikler cepheye hasar verecek diizeye ¢ikmamalidir
(Ilhan, 2004). Aksi takdirde cepheler sistemsel 6zelligini kaybederek yikilma tehlikesi
ile yiizlesir. Yap1 kullanimi sirasinda olusabilecek bu hareketlilige tasarim agamasinda
hesaplanan bir tolerans payi birakilarak olusabilecek olumsuz etkilerin Oniine
gecilebilmektedir. Ayrica bu hareketlilik esnasinda cepheyi olusturan malzeme ve
elemanlar tasiyicist ile ayni hareket 6zelligi gostermelidir. Cephe hareketlerine karsi
farkli davranig goOsteren malzemeler cephelerin tasiyiciligini  olumsuz yonde

etkilemektedir (Giir, 2007).

2.1.1.2.Su sizdirmazhk

Cevresel etmenler arasinda, cephe iizerindeki etkinligi acisindan Onemli
konumda bulunan su; kati, siv1 ve gaz hali ile ciddi problemler olusturma potansiyeline
sahiptir. Bu sebeple cepheler, i¢ yiizeye ya da bilesenleri icerisine su sizintisini
onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Su sizmasi cephenin herhangi bir kisminin i¢
taraftaki yogunlasma disinda goriilen denetlenmemis su olarak tanimlanmaktadir (ilhan,
2004).

Cepheyi olusturan biitlin malzemeler ve bunu destekleyen tiim elemanlar
herhangi bir su sizdirmasini1 6nlemek icin dis ortam etkilerine kars1 senkronize olarak
hareket etmelidir. Cephe sistemleri lizerinde yapilan arastirmalara gore cephelerde
goriilen su sizdirma problemlerinin farkli malzemelerin birlesim noktalarinda meydana

geldigi tespit edilmektedir. Bu sebeple birlesim noktalar1 sistemin sizdirmaz olmasi
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gereken bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Cephe sistemleri tasarlanirken esas olan su
sizdirmaz bir cephe olusturmak ve dogru sekilde uygulamaktir (Alpur, 2009). Sistemi
olusturan parcalarin; aliiminyum, cam, fitil ve izolasyon gibi malzemelerin, her birinin
tek basina sahip oldugu su, ses, 1s1 yalitimi gibi belirli 6zellikleri vardir. Ancak, tiim bu
elemanlarin bir biitiin halinde dig ortam kosullarina karsi davranisi, belli testlerden
gecirilerek tespit edilebilir. Eger cephe sistemi testlerden gegirilmemisse, binanin dis
ortam kosullarina kars1 davranisi, ancak bina kullanimi ile zamanla gézlenir (Gir,
2001).

Cephe sistemini olusturan malzemelerin birgogu korozyona dayaniklidir. Su,
sistemi olusturan malzemelere zarar veremez. Ancak, farkli malzemelerin bir arada
kullanilmasi ile bu bolgelerde gbzlenen problemlerin basinda, malzemelerin reaksiyona
girerek korozyon olugmasi gelmektedir (Alemdag ve Aydin, 2011). Bunu disinda harg
baglantilarinda kayiplarin olugmasi, yalitim malzemesinin 1slanmasindan dolay: yalitim
degerinde kayiplarin meyana gelmesi, duvar bosluklarinda toksik gazlarin birikmesi ile
sagliksiz ortamlarin goériilmesi ve striiktiirel basarisizlik gibi bir¢ok problem olusacaktir.
Sistemi kurarken esas olan su sizdirmaz bir cephe tasarlamak ve dogru bir sekilde
uygulamasin1 yapmaktir (Alpur, 2009). Sistem gerekliliklerini saglamayan cephelerin

fonksiyonlarini tam olarak yerine getirmesi beklenilemez.

2.1.1.3. Yapim-montaj

Bina tasarim asamasinda cephelerde kullanilan sistemlerin ve bina kabugunun
tiim detaylar1 ve alt bilesenleri diigiiniilmelidir. Bu sekilde yapim ve montaj asamasinda
uygulamada olusabilecek hatalar minimuma diisiiriilmektedir. Yapim esnasinda
olusabilecek hatalar kullanim esnasinda probleme sebep olmaktadir. Betonarme tasiyict
sistem, geleneksel metotlar ile yapildiysa iiretim asamasinda olusabilecek hatalar goz
Online almarak cephe montajinda tolerans pay1 diisiiniilmesi yapim ve montaji

kolaylagtiracaktir.
2.1.2.Cephe fonksiyon gereklilikleri
Cepheler dis ortam ile dogrudan baglant1 saglayan, yiizey alani en biiyiik elemani

olmasi nedeni ile giinese, riizgara ve yagmurun etkilerine diger yapi elemanlarindan

daha fazla maruz kaldigi soylenilebilmektedir. Bu sebeple c¢evre kosullarindan
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yararlanma ve korunma konusu iizerinde durulmalidir. Cephelerin kullanigli olmasi ve
ic mekan konfor kosullarini yerine getirebilmesi i¢in fonksiyon gerekliliklerini
saglamalidir. Bu gereklilikler; yapim-montaj, kalicilik, temizlik-bakim, estetik ve

giivenlik olmak tizere 5 baslikta incelenmistir.

2.1.2.1.Kahcihk

Binalarin yasam dongiileri tiretim, kullanim, yenileme, yikim ve geri doniisiim
asamalar1 olmak tizere 5 bdliime ayrilir. Enerji tasarrufu konusundaki bilincin zamanla
artmaya baslamasiyla, bu asamalarin her birinin temel hedefi enerjiyi, suyu, malzemeyi
ve bulundugu alani etkin sekilde kullanarak ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmektir.
Cepheler ve diger yapi1 alt sistemleri teknik Omriinii yaklasik olarak 30 senede
tamamlarken, tasiyici striiktiirlerin 6mrii bir asr1 bulabilmektedir. Bu bakimdan, teknik
omriinii tamamlamis veya ¢esitli nedenlerle fonksiyonel gereksinimlerini ve kullanici
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayamayan bina cephelerinin yenilenmesi dngoriilmektedir
(Erturan ve Eren, 2018). Fakat bu ek maliyet getirdigi igin istenilen bir durum degildir.

Yap1 kabugunun yiiklenmis oldugu fonksiyonlar1 uzun siire tam olarak
karsilayabilmesi istenen bir 6zelliktir. Cephe sisteminde kullanilan aliiminyum gergeveler,
cephe panelleri, derz sizdirmazlik malzemeleri, glines kontrol elemanlari, tespit elemanlari
gibi bilesenlerin hizmet 6mrii, sistemin kaliciligin1 belirlemektedir. Bu bilesenlerin birbiri

ile uyumu, montaji, tasima ve depolanmasi i¢in, tasarim asamasinda planlama yapilmalidir

(Cetiner, 2002).

2.1.2.2. Temizlik-Bakim

Bina cephelerinin kirlenmesinde ¢evre ve hava kosullarinin oldugu kadar cephe
tasarim1 ve detay hatalarinin da etkisi vardir. Genel olarak hikim riizgar yoniine dik
olan cepheler diger cephelere gore daha fazla kirlenirken paralel olan cepheler daha az
kirlenmektedir. Ayrica cephede yapilan girinti-¢ikintinin fazlaligi cephenin daha fazla
kir tutmasina sebep olmaktadir (ilhan, 2004).

Cephelerde kullanilan gélgeleme elemanlari veya glines kiricilarinin yonii uygun
bir sekilde belirlenmedigi takdirde kirlenme fazla olacaktir. Yatay golgeleme

elemanlarini olusturan gilines kiricilar riizgérla gelen tozlar igerisinde tutmaktadir.
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Cift kabuklu cephe sistemlerinde kabuklar arasindaki bosluklarda gezilebilir
alanlar tasarlandigi takdirde gezinti saglanabilmekte ve bu alanlarda temizlik
yapilabilmektedir. Ayrica ¢ift kabuklu gilines kontrol sistemleri iki kabuk arasina
yerlestirilebilmektedir. Bu sistemin kullanilmasi bu elemanlarin kirlenmesine engel
olmaktadir.

Son yillarda tasarlanan cephe sistemlerinde cephe temizligi problem haline
gelmektedir. A¢ilmayan cam sistemlerinin ve gokdelenlerde cam giydirme sistemlerinin
kullanilmasi cephe temizligini daha da zor hale getirmistir. Bu yapilarin temizligi i¢in
0zel sirketler dahi kurulmustur ve bu durum temizlik maliyetlerini arttirmaktadir

(Orhon, 2014).

2.1.2.3.Estetik

Cepheler yapilarin en biiyiik ylizey alanina sahip yapi elemani olmasinin yani
sira binanin ve dénemin mimari 6zelligini yansitmasi sebebi ile estetik kavrami oldukga
Oonemlidir. Ayrica cepheler donemin kiiltiirel ve ekonomik Ozelliklerini de
yansitmaktadir. Estetik kavrami nesnel bir kavram olmamasi nedeni ile kesin kriterler

belirlenememektedir (Giivenli, 2006).

2.1.2.4.Guvenlik

Gilivenlik yap1 iretiminde en Onemli kriterler arasinda olup cephe
olusturulmasinda da Onemli fonksiyonel Ozellikler arasindadir. Kullanicinin bina
kullanim sirasinda kendini giivende hissetmesi gerekmektedir. Bu sebeple cephenin
fonksiyon oOzelliklerinin yerine getirebilmesi i¢in giivenlik kavrami {izerinde

durulmalidir (Gtir, 2007).

2.1.3. Cephe konfor gereklilikleri

Yapida konfor, fizyolojik acidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji
harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik agidan ¢evresinden hosnut oldugu
kosullar olarak kabul edilir. Kullanicilar icin psikolojik, fizyolojik, kiiltiirel ve sosyal
rahatsizliklarin en aza indirildigi ortam kaliteli ve konforlu i¢ ortam olarak

tanimlanmaktadir (Cakmanus ve ark., 2010). Konfor kavrami; isitma-sogutma, ses,
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aydinlatma ve havalandirma parametreleriyle dogrudan orantilidir. Cephe tasariminda
bu parametreler optimum diizeyde ve kullanici ihtiyaglarina gore tasarlanmalidir.

Ofis yapilarinda, tiiketilen enerjinin yaklasik %40°1 1sitma i¢in, bir diger %40°1
havalandirma ve sogutma i¢in kullanilmaktadir. Geriye kalan %20’lik oran yapay
aydinlatma i¢in kullanilmaktadir (Cakmanus ve ark., 2010). Binalarda konfor artarken
enerji tiiketiminin azalmasi i¢in optimum diizeyde giines korumasi ve gelismis giin 15181
sistemleriyle sogutma yiiklerinin azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica binalarda meydana
gelen asir1 1sinmaya karst yapr kabugu tasarimiyla birlikte uygulanabilen, sogutma
¢Oziimleri distiniilmelidir.

Bina cephe tasariminda, dis ortam sicakligi, nem, gilines 1s1nim1 gibi ¢evreye
bagh faktorler iklimsel faktorler olarak etkilidir. I¢ ortama bagli faktorler ise kullanic
gereksinimlerini karsilayan i¢c mekan hava sicakligi, yiizey sicakligi, ortam nemi ve
parlama gibi belirleyicilerdir. Bunlarin yani sira bina yonetiminde i¢ ortama bagli olarak
hizmet veren servisler; 1sitma, sogutma, yapay aydinlatma da bina cephelerinin
yapiminda etkilidir. Bina cephelerinin gerek tasarim gerekse yapiminda etkili olan
faktorlerde ortak nokta, bina cephelerinin meydana gelmesi ve bina omrii boyunca
kullanicilara hizmet verebilmesi i¢in enerjiye duyulan ihtiyactir (Karamanlioglu, 2011).

Bina kullanim asamasinda tiiketilen enerjinin ¢ogu, i¢ ortam termal ve gorsel
konforu saglamak amaciyla 1sitma-sogutma, havalandirma ve aydinlatmada
kullanilmaktadir. Termal ve gorsel performans, i¢-dis g¢evreyi birbirinden ayiran bina

cephesi ile saglanmaktadir (Bayraktar, 2015).

2.1.3.1. Havalandirma

Havalandirma kapali bir mekanda kullanilan, kirli ve 1sinmig havanin, temiz ve
Kirletici icermeyen hava ile yer degistirmesi olarak tanimlanir. Havanin yer
degistirmesi, hava sicakligi ile iligkili olan basing farklarindan kaynaklanir (Darcin ve
Balanli, 2012).

Konforun arttirilmasi ile yiiksek hava hizi arasinda net bir iliski kurulamamastir.
Bununla birlikte, kisi hava hizim1 kontrol edebilmek i¢in gerekli maksimum sicakliklar
kontrol etmelidir (Atmaca ve Yigit, 2011).

Di1s ortam riizgdr akimimin ig-dis ortam arasinda yarattigi basing farki ve
ortamlar arasindaki sicaklik farkinin yarattigi basingtan yararlanarak saglanmaktadir.

Havalandirma sistemleri kullanicit konforunun saglanmasinda 6nemli parametrelerden
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biridir. Ozellikle ekolojik tasarimlarda yap: cephesinin insan derisi gibi nefes alan
Ozellikte olmas1 beklenmektedir. Beklenen bu havalandirma 6zelliginin kontrollii olmasi
gerekmektedir (Giir, 2007). Cephelerde kontrolsiiz yapilan hava gegisleri 1s1l konforun
diismesine sebep olmaktadir. Yapilarda havalandirma dogal, mekanik ya da karma
olarak saglanabilmektedir. Mekanik havalandirmada enerji tiikketiminin fazla
olmasindan dolay1 yeni sistemlerde dogal havalandirma arayiglarma gidilmektedir.
Tasarim asamasinda cephelerde havalandirma gereklilikleri i¢in parametreler belirlemek
enerji tasarrufuna katkida bulunmaktadir (Yasa, 2005).

Dogal havalandirmadan mekanik havalandirmaya gegisle beraber kullanilan
enerji miktar1 artmakta ve bu artisin engellenmesi i¢in yeni stratejiler gelistirilmektedir.
Bunlar giines kontrol elemanlari, i¢ ortamdaki hava hareket hizinin arttirilmasina
yonelik capraz havalandirmanin ve baca etkisinin yaratilmasi, 1s1l kiitle kullanilmasi,
gece havalandirmasi ile serinlik depolanmasi, soguk tavan uygulamalar1 olarak
Ozetlenebilmektedir (Dar¢in ve Balanli, 2012).

Havalandirma ve 1s1 yalitimi konularinda ¢6ziim olarak gelistirilen ¢ift kabuklu
sistemlerle kontrollii havalandirma yapilmaktadir. Kabuklar arasindaki bosluklar
sayesinde hava i¢ ortama tasinmaktadir. Bu sekilde hava kontrolii aktif olarak

saglanmaktadir (Atmaca ve Yigit, 2011).

2.1.3.2. Is1l konfor

Is1 sistemleri insan viicudu gibi kullandig1 besin ve teneffiis edilen oksijen ile
diigiik sicakliklt 1s1 yayan ve mekanik is fireten termodinamik bir sistem gibi
diistintilebilir. Viicutta liretilen metabolik enerji taginim ve 151n1m ile duyulur, 1s1 olarak
ve buharlagma ile gizli 1s1 olarak deriden ve solunum ile cigerlerden bulunulan ¢evreye
atilir. Bulunulan ortamin konforlu hissedilmesi i¢in viicutta iiretilen enerjinin viicuttan
bulunulan ¢evreye atilan enerjiye esit olmasi gerekmektedir. Viicut, yasamsal organlarin
fonksiyonlarinin zarar gérmemesi i¢in, ¢evresel sartlar ne olursa olsun viicut i¢ bolme
sicakligint 36.8°C de tutmak icin kompleks fizyolojik denetim mekanizmalarina
sahiptir. Viicut bulundugu ¢evre ile ne kadar kolay bir sekilde enerji dengesini
kurabiliyorsa, yani fizyolojik denetim mekanizmalari ne kadar az devreye giriyorsa,
bulundugu ortami o denli konforlu hissetmektedir (Atmaca ve Yigit, 2011).

Is1l konfor insan yasami i¢in ¢ok dnemli bir dlgiittiir. I¢ mekanda konfor halinin

saglanmas1 i¢in bina kabugu, dis atmosfer kosullarmin i¢ mekana etkisi
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diizenlenmelidir. I¢ mekan ve dis ortam arasinda 1s1 farkliliginin olmasindan dolayi
sicak olan ortamdan soguk olan ortama 1s1 transferi sz konusu olur ve bu noktada
yapilarin kabuklar1 dolayistyla da cephe sistemleri dnemlidir (ilhan, 2004).

Cephe 1s1 transferleri, siireklilik gosteren malzeme ve bilesimler yoluyla
olmaktadir. Is1 kopriisii denilen bu olayr dnlemenin yolu 1s1 gegisini engelleyen 1s1
bariyeri kullanmaktir. Is1 kopriileri 1s1l konfor performansinin diismesine sebep
olmaktadir (Giir, 2001).

Is1 daima sicak olan yerden soguk olan yere dogru akar. Bu akis 6nlenemez,
ancak ertelenebilir. Yani, 1s1y1 bir yerden tamamen kesmek, hapsetmek olanaksizdir
ama bu akisin kontrolii miimkiindiir. Cephelerde gelistirilen sistemlerle beraber daha az
enerji kullanarak 1si1l konforun saglanmasi hedeflenmektedir. Yapida sogutma igin
kullanilan enerji miktart 1sitma icin kullanilan enerji miktarindan fazladir. Cephelerde
kullanilacak sistemler yaz ve kis aylarina gore 1sil konfor kosullarina cevap

verebilmelidir.

2.1.3.3. Aydinlatma

Giin 151811 mekan igerisine almak ve mekéani dogal 151k ile aydinlatmak dogru
bir cephe sistem tasarimi ile miimkiindiir. Mekan icerisine dogal 1s181in agikliklar
aracilifiyla giris miktarinin kontrol edilmesiyle, gilin igerisinde yapay aydinlatma
ihtiyact azaltilabilmektedir (Kutlu, 2010). Bina tasariminda 6nemli bir etken olan
giinisigina yonelik dogal aydinlatma tasarim stratejileri ile mimari tasarim stratejileri bir
birinden ayrilmayan tasarim parametreleridir. Bina tasarimi yapilirken erken tasarim
evresinden itibaren giinigig1 stratejileri belirlenmeli ve tasarima dair kararlar bu
stratejilere gore alinmalidir (Kilig, 2018).

Mekanlarda gorsel konforun saglanabilmesi; aydinlik diizeyi, pariltt ve renk
etkenlerinin belirli degerler icinde kalmasi ile olanaklidir. Birim alana diisen 151k akis1
olarak tanimlanan aydinlik diizeyi, goziin gorme yetenegini dogrudan etkileyen bir

faktordiir (Alpur, 2009).

2.1.3.4. Ses kontrolii

Giriiltiiniin, insan davraniglart ve is performansi lizerinde olumsuz etkileri

bulunmaktadir. Ancak, giiriiltiiniin performans iizerindeki etkilerini degerlendirmek
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kolay degildir. Is gesitlerinin ve kosullarmin cesitliligi, belirli bir giiriiltii seviyesini
limit olarak belirlemeyi giiclesmektedir. Giiriiltiniin bu konu iizerindeki etkileri de
tartistlmalidir.  Ciinkii arastirma sonuglar1 her zaman tahmin edildigi gibi
cikmamaktadir. Bazen giiriiltii performansi arttirmakta, bazen ise, giiriiltiilii ve sessiz
ortamlarda &lgiilen performans degerlerini degistirmemektedir. Insan yapisinin
karmagik yapisindan Otiirii, araya giren degiskenler artmakta ve bu da, kesin sonuglar
elde edilmesini zorlastirmaktadir (Ddésemeciler, 2002). Ses kontrolii iizerine yapilan
caligmalarda farkli sonuclar elde edilse de ses ve giiriiltii kavramini1 kontrol altina

alinmas1 gerekmektedir.

2.1.3.5. Enerji korunumu

Diinyada enerjinin %40 fosil yakit tiiketimi ile 1sitma-sogutma ve aydinlatmada
kullanilmaktadir (Yilmaz ve Oral, 2017). Tirkiye’de ise bu oran %24 tiir (Sekil 2.6)
(ETKB, 2017). Enerji kaynaklarinin smirli olmasindan dolay1 enerji tasarrufu oldukga
onemlidir ve bu tasarrufa enerjinin biiylik bir kismini olusturan yapi sektdriinden
baslanilmalidir. Diinyada ve Tirkiye’de ekolojik yapi tasarimi ve siirdiiriilebilirlik
kapsaminda kullanilan bu enerjinin minimuma indirilmesi hedeflenmistir (Ozmehmet,

2007).

Enerji Disi

%5 B Cevrim Sektor

® Konut ve Hizmetler
m Ulagtirma
B Tarim ve Hayvancilik

M Enerji Digi

Tarim %3 u Sanayi

Sekil 2.6. Tiirkiye’de kullanilan enerjinin sektorlere dagilhimi (ETKB, 2017)

Enerji etkin yap1 tasarimi, mimari tasarim siirecinde iklim, yon ve hakim riizgar
gibi degisken fiziksel cevre verilerinden yararlanarak, enerjiyi etkin ve verimli
kullanmaya yonelik tasarim yapilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Enerji etkin yap1
tasarimi yapiya uygun aktif ve pasif denetim olanaklariyla, 1sitma-sogutma-dogal
aydinlatma-havalandirma konularinda yap1 performansini arttirmaktadir. Ayrica enerji

etkin yap1 tasarimi enerjinin korunumuna yonelik denetim saglamasi amaciyla tasarim
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Olgiitlerinin  belirlenmesi ve bu kapsamda tasarimlar yapilmasmi Ongoérmektedir
(Dikmen, 2011).

Enerji etkin yap1 tasariminda cephelerin rolii oldukg¢a biiyiiktiir. Cepheler
yapinin dig ortam ile baglantiy1 saglayan en biiyiik yiizey alanina sahip yap1 elemanidir
ve dogru ¢oziimlerle tasarlanmaz ise cepheler yolu ile kaybedilen enerji miktar1 ylizey
alan1 ile orantili olarak artmaktadir. Bu sebeple cephe tasariminda enerji tasarrufu icin
belirli kriterler vardir. Bunlardan bazilari;

¢ Yap1 kabugunun ve formunun fiziksel ¢evre verilerine uygun bigimlendirilmesi
ve konumlandirilmasi,

e Yap1 tasariminda dis havayi igeri alarak denetleyecek ve denetlenmis havay1
dagitacak, yap1 ici ve disi arasinda tampon bdlge olusturacak bicimlerin
kullanilmasi,

eYap: tasariminin glines enerjisinden optimum yararlanacak bicimde
desteklenmesi ve yap1 cephesinde enerji etkin cephe sistemlerinin kullanilmasi
(Dikmen, 2011) olarak siralanabilir.

Ayrica cephelerde enerji etkin, akilli malzemelerin kullanilmasi ve cephelerde
hareketli goélgeleme elemanlar1 kullanilmasi cephelerden kaynaklanan enerji kaybini
azaltmaktadir (Aygam, 2011; Tikansak, 2013)

Konforun artirilmasi ve enerji tiiketiminin azaltilabilmesi i¢in, optimum giines
korumasi ve gelismis giin 15181 sistemleri ile sogutma yiikleri azaltilmalidir. Bu
ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in elemanlar tasarim ve kullanim sirasinda esnek
¢Oziimlere imkan vermelidir. Sartlara bagl olarak, mekan i¢indeki 1s1 kazanimi veya
cephedeki 1s1l gegirgenlik kayiplari, golgeleme, yaliim ve giin 15181 yOnlendirme
sistemleri ile minimize edilebilmektedir. Glinlimiizde, gelismis golgeleme sistemleri ile
yazin yapilardaki enerji tiiketimi etkin sekilde azaltilabilmektedir (Giir, 2007).

Ic ortam konfor kosullarmin saglamasi minimum enerji ile yapilmasi
gerekmektedir. Bina tasarimimda kullanici konforu ile enerji kullanimi arasinda verimli
bir denge kurmak amaciyla, i¢ ortama 1sitma-sogutma aydinlatma taze hava saglamak,

enerji etkin yapilar i¢in ortak paydadir (Karamanlioglu, 2011).

2.1.3.6. Ihtiyaclar dogrultusunda degiskenlik

Di1s ortam kosullarinda ve kullanict gereksinmelerinde meydana gelen farkliliklara

adapte olmak iizere yapi kabuklar1 degisken performanslar gosterebilmelidir. Bu sayede
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kullanict konforu odakli ve enerji etkin mimari tasarimlar elde edilmesi miimkiin
olabilmektedir.

Cevresel faktorler binalar iizerinde bir etki olusturur. Bunlar 1s1, 151k, ses vb. gibi
cogaltilabilir. Bu gibi etkilere karsi binalar gelisen yeni teknolojiler araciligi ile adapte
olabilmektedir. (Korkmaz, 2004). Bu adaptasyon binalarda daha az enerji harcayarak
kullanic1 konforunun arttirilmasini saglamaktadir.

Cephelerde, binanin temel enerji harcamalarinin azaltilabilmesi i¢in, gilinliik ve
mevsimsel sartlara gore uyum saglayabilme yetenegi gelistirilmektedir. Yap1 kabugu,
dogal cevre ile smirlandirilmis yapay cevre arasinda bir filtre gorevini listlenmektedir.
Degiskenlik 6zelligi tasiyan yap1 kabugu, kullanici konforunun artirilmasi ve enerjinin
etkin kullanilmasinda olumlu 6zellikler tasimaktadir. Kabuktaki hareketlilik, dis ortam
sartlarina gére konum ve 6zelliklerini degistirerek i¢ ortam konfor diizeyinde iyilestirme
olanaklarini saglamaktadir (Giir, 2007).

Cephe sistemlerinin gelismesinde ara etkenler;

e Is1] konforu arttirmak,

¢ Etkin giines kontrolii ile sogutma yiikiinii azaltmak,

¢ Binada ihtiya¢ duyulan 151k miktarini biiyiik oranda giin 15181 ile saglamak,

¢ Dogal havalandirma ile hava kalitesini artirmak,

¢ Giin 15181 ve 151l konfor arasinda optimizasyonu saglayarak aydinlatma, sogutma

ve 1sitma i¢in gereken enerji yiiklerini minimize etmek ve isletme giderlerini
azaltmak,

e Kullanict sagligini, konforunu ve performansini iyilestiren i¢c ortam kosullarini

saglamak,

e Degisen hava kosullarina yagmur, riizgar vs istenmeyen etkilerin olusmasini

onleyerek i¢ ortam konforunu arttirmak,

eistenmeyen giin 15181 kontrollii olarak engellemek olarak goriilmektedir

(Basaran, 2015).

Cephelerin karakteristik 6zellikleri uygulandiklar1 doneme, bina kullanimina,
kentsel planlama sartlarina, kullanicilarin mali gili¢lerine ve donemin teknolojik
ozelliklerine baglh olarak degiskenlik gostermektedir (Basaran, 2015). Yapildig
zamanin teknolojisine bagli olarak yapilar, enerji-tasarruf potansiyeli optimum diizeyde
kullanilmak suretiyle tasarlanmaktadir (Aykal ve ark., 2009). Cephelerde kullanilan
panjur sistemleri ¢ift cidarli cephelerin ilk adimi olarak kabul edilirse enerji etkin cephe

tasarimin baslangici olarak diisiiniilmesi dogru olacaktir. Bahsi gegen bu panjurlar gece
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kapatilip giindliz acilarak hem haraketli cephe elemani olarak kullanilmakta hem de
kapatildiginda tampon bolge olusturarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Teknoloji ile
beraber cephelerde kullanilan degisken hareketli sistemler de gelismektedir (Giir, 2007).

Opak ve saydam bilesenlerin giines 1smnimina karsi optik ozellikleri olarak
bilinen gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilar1 saydam bilesenler igin
dogrudan ve yaygin giines 1simimina karsi farkli degerler almaktadir. Isinima karsi
saydam bilesenlerin optik Ozellikleri giines 1smmminin gelis agisina bagli olarak
degismektedir. Bina kabugu bahsedilen 6zelliklerine bagh olarak dis ¢evre kosullarini i¢
mekana en az uygun sekilde aktaran ve i¢ ortam kosullarinin olusumunda rol oynayan
en Onemli tasarim parametresidir. Binanin giines 1sinimi ve riizgar gibi gevresel
etkenlerden gerektiginde yararlanabilmesi, gerektiginde korunabilmesi i¢in yukarida
siralanan tasarim degiskenlerinin yani sira bina kabugu lizerinde gilines kontrolii ve
dogal havalandirma sistemlerine gereksinim duymaktadir. Binanin enerji giderlerini en
az dlizeyde tutabilmek igin bu sistemlerin uygun yonlerde, uygun bigim ve boyutlarda
tasarlanmis olmas1 gerekmektedir. Degisken cepheler tipki canli derisi gibi kendisini
ayarlayarak ¢evre kosullarina uyum saglayan ve bu yolla bina i¢i ¢cevrede 151k, ses, iklim
ve hava kalitesi gibi kullanicilar i¢in vazgecilmez ihtiyaclarinin saglanmasinda ve
dolayisiyla enerji harcamalarinin azaltilip kullanict konforunun yiikseltilmesinde 6nemli
rol oynayan yapt elemanlaridir. Bu cephe sistemleri en basit sekliyle dogal
havalandirma ve gilines kontrol elemanlarinin otomatik hareketiyle binanin
havalandirma, klima ve aydinlatma enerjisi yiiklerini en aza indirgeyen ve kullanici
konforunu olabildigince dogal yollarla saglayan kabuklardir (Yilmaz, 2006).

Ozellikle ofis binalarinda giines 1s13inin  gelis acis1 olduk¢a Onemlidir. Bu
yapilarda giin igerisinde istenmeyen 1s18a karsi onlem almak gerekmektedir. Sabit
elemanlarla yapilan bu Onlem her zaman istenilen 6zelliklere cevap vermemektedir.
Hatta bu elemanlar yapida giines 1s1gm1n yeteri kadar alinamamasina sebep olmaktadir.
Ayrica kullanilan sabit elemanlar zaman igerisinde giines 1s1gm1 hep ayni agidan
almasindan dolay1 daha hizli eskimekte ve islevini yerine getirememektedir. Hareketli
yapt elemanlar1 giin icerisinde yon degistirerek i¢c mekanlarda istenilen konfor

sartlarinin olusturulmasinda daha etkili olmaktadir.
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2.1.3.7. Giines kontrolii

Bina dis katmanindan i¢ mekadna girme ihtimali olan isinlarin istenmeyen
boliimiinii yansitmada kullanilan elemanlara gilines kontrol elemanlar1 denilmektedir.
Giines kontrol elemanlar1 giines 1sinimindan kaynaklanan 1s1 artigini azaltabilmek igin
uygun yere konumlandirilmalidir (Cetin, 2018).

Giines kontrol elemanlari, binalarda gélgeleme istenen donem i¢in bina saydam
yilizeylerinden i¢ mekana alinan direkt gilines 1s181m1 engelleme ve gilines 1smiminin
denetlenmesi, bdylelikle mekanlarda istenen iklimsel ve gorsel konfor kosullarini
saglanmasit amagclariyla kullanilmaktadir. Giines kontrol elemanlarinin optimum
tasarimi ve mimaride kullanimi, binalarda istenen konfor kosullarinin elde edilmesini ve
enerjinin etkin kullanimin1 dogrudan etkilemektedir (Y1lmaz, 2016).

Gilinis181 ile aydinlatma tasariminin oncelikli ilkesi glinisi§indan yararlanmay1 en
uygun seviyeye yiikseltmek, parilti problemlerinden kaginmak ve giines i1ginimindan
kaynakli 1s1 kazancini engelleyerek sogutma yiiklerini azaltmaktir. Bu bakimdan
giinisiginin i¢ mekéana alindig1 mekanlarda gorsel ve 1sisal konforu saglamak icin gilines
1stniminin kontrol edilmesi temel gereklilik olmaktadir (Kilig, 2018).

Golgeleme elemanlart yapt kabugunun bir pargasi olarak degerlendirilmeli ve
tasarimi yapilirken giin igerisinde istenmeyen giin 15181 etkilerinden korurken istenilen
aydinlatmaya engel olmamas1 gerekmektedir. Aksi takdirde yapay aydinlatma yiikiinii
arttiracaktir. Golgeleme elemanlar1 tasarlanirken iklim kosullari, glines 1s1gindan
kaynakl1 1s1 kazanci, estetik beklentiler, bakim onarim gibi birgok etmen goz Oniinde
bulundurulmalidir (Ozyer, 2017).

Di1s ortamda uygulanan giines kontrol elemanlari, yapilarda sogutma enerjisi
kullanimini, gilines kontrolii yapilmayan cam cephe sistemlerindekine kiyasla yari
yariya azaltabilmektedir. I¢ ortamda uygulanan kontrol ise sogutma enerjisi ihtiyacini
%20’den daha fazla azaltmamaktadir. Ozellikle ofis yapilar1 gibi cam oraninin fazla
oldugu binalarda asir1 1s1 yliklemesine karsi gilines kontrolii yapilmalidir. Sabit
elemanlar ile kontrolin giin 15181 kullaniminda fonksiyonel dezavantajlari ortaya
cikmaktadir. Hareketli sistemler ise ayarlama yapabilme olanaklar ile giines kontrolii
ve dogal 1siktan maksimum yararlanma arasinda optimum bir ¢oziim getirebilmektedir.
Icten yapilan giines kontroliinde elemanlar giinesten sogurduklar1 enerjiyi i¢ ortama
verdiklerinden yazin istenmeyen ek sogutma yilikii ortaya g¢ikmaktadir. Dis ortam

etkilerinden korunakli sekilde yerlestirilebilen giines kontrol elemanlarinin kirlenmeye
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kars1 dayanikli olmasindan dolayi, bu elemanlarin giin 151811 yonlendirmek {iizere
yiikksek yansiticilik 6zelliginden maksimum dilizeyde yararlanilabilmektedir. Cift
kabuklu cephe sistemlerinde ara bosluga yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin
bakim ve temizligi kolay olabilmektedir. Distan uygulanan sistemlerin etkinligi daha

fazladir, ancak dis ortamin etkilerine dayanikli elemanlar se¢ilmelidir (Giir, 2007).

2.2.Kabuk Sistemlerine Gore Siniflandirma

Cephelerin bir c¢ok siniflandirma yontemi olmasina ragmen golgeleme
elemanlarmin cephelerdeki konumlarini ve kullanim sekillerini tanimlamak amaciyla bu
caligmada kabuk sistemlerine gore siniflandirma ayrintili olrak agiklanmustir. Tek
kabuklu cephe sistemlerinde giines 1sinlarinin etkisi ile asir1 1sinma ve soguk havalarda
hizli bir sekilde 1s1 kayb1 yasanmaktadir. Tek kabuklu cephe sistemleri i¢in 1sinmaya
kars1 onlem olarak giines kontrol elemanlar1 gelistirilmektedir. Bu elemanlar cephe
disinda, cepheye entegre veya cephe igerisinde konumlandirilmaktadir (Sekil 2.7)
(Aycam, 2011). Cift kabuklu cephe sistemler ise 1sitma enerjisinin diisiiriilmesine
yonelik gelistirilmis cephe sistemidir. Cift kabuklu cephelerde giines 1sinlar1 sebebiyle
i¢ mekanin fazlasiyla 1sinmasina karst Onlem olarak golgeleme elemanlar

gelistirilmektedir. Bu elemanlar genellikle iki kabuk arasinda yer almaktadir.

Cephe Kabuk Sistemlerinin Siniflandirilmasi

|
| |

Tek Kabuklu Cepheler Cift Kabuklu Cepheler
Dis tarafta| [I¢ tarafta yer| Entegre Ara boslugu Yap1 Saft tipi ¢ift
yer alan alan giines glines kat yiksekligi ||ytiksekliginde kabuklu
giines kontrol kontrol ile boliintlisiiz cepheler
kontrol elemanlari elemanlar1| |siurlandirilis || ara bosluklu
elemanlar cepheler cepheler

Sekil 2.7. Cephe kabuk sistemlerinin siniflandirilmasi(Ayg¢am, 2011)
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2.2.1. Tek Kabuklu cephe sistemleri

Tek kabuklu cephe sistemlerinde saydam malzeme miktarinin fazla olmasindan
ve camin 1s1 gegirgenlik miktarinin yiiksek olmasindan dolay1 1sisal enerji kaybi1 fazla
olmaktadir. Fakat bu cephe sistemleri dogal aydinlatma, seffaflik ve havalandirma
ihtiyaclarim1  optimum diizeyde tutmasi ve ekonomik olmasindan dolayr tercih
edilmektedir (Yesilli, 2016).

Tek kabuklu cephe sistemlerinde giines 15181, riizgar ve hava akimi gibi sorunlara
karsi Onlem arayislarina girilmigtir. Tek tabakali cephelerin i¢ veya dis kismina
yerlestirilen golgeleme elemanlariyla giines 1sininin istenen miktarinin, yapinin igine
verimli bir sekilde alinmasi saglanmaktadir. Ayrica tek tabakali cephe kabuklarinda
giines kontrolii, cama kaplama yapilmasiyla saglanmaktadir. Bu kaplamalar; goriilebilen
biiyiikliikteki dalga boylarini yansitan, toplayan veya kizilétesi 1sinlari yansitirken ayni
zamanda soguk havalarda da 1s1 kazanimlarini ve giin 15181 kazanimlarin1 azaltmaktadir.
Bu yilizden bu kaplamalarin soguk havalardaki olumsuz etkilerini azaltmak icin
iklimlendirme sistemleri kullanilmaktadir (Uygun, 2012).

Tek kabuklu cephe sistemlerinde giines kontroliinii saglamak ve giin 151811
kontrollii diizeyde tutabilmek amaciyla 6zel cam kaplamalar1 kullanilmaktadir. Ancak
bu kaplamalar kis aylarinda gilinesten kazanilan 1s1 miktarimi azaltir ve 151k
gecirgenligini  siirlandirmaktadir. Bu sebepten dolayr tek kabuklu cam cepheli
yapilarda kontrol edilebilir elemanlarin kullanilmasi gerekmektedir (Giir, 2007).

Tek tabakali cephelerde gelistirilen giines korunum elemanlari, kontrol iiniteleri
ve yiizey bakimindan ii¢ kisma ayrilmaktadir (Uygun, 2012). Tek kabuklu cephe
sistemleri giines kontrol elemanlarinin pozisyonuna gore; dis kontrol iiniteli, entegre
edilmis ve i¢ kontrol iiniteli olarak ti¢ farkli konumda uygulanmaktadir (Sekil 2.8) (Giir,
2007).
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Sekil 2.8. Tek Tabakali cephelerde giines kontrol elemanlarinin konumlart (Alemdag, 2014)
(a): D1s kontrol iiniteli golgeleme elemant

(b): I¢ kontrol {initeli cepheler

(c): Entegre edilmis giines kontrol eleman

2.2.1.1.D1s kontrol iiniteli golge elemanh cepheler

Dis kontrol iiniteli tek kabuklu cephe sistemlerinde golgeleme elemanlar1 kabuk
disina yerlestirilerek giines 1s18inin kirilmasi saglanmaktadir (Sekil 2.9). Bina cephesine
carpan giin 15181 golgeleme elemanlarin 1sinmasina sebep olmaktadir. Fakat golgeleme
elemanlarinin dis ortamda konumlandirilmasindan dolay1 golgeleme elemanlarinin 1s1s1

i¢ mekana yansimamaktadir.

Sekil 2.9. D1s kontrol iiniteli golgeleme elemani (Solid Western Red Cedar Aerofoil Louvre Blades)
(URL-1, 2018)

Dis kontrol {initeli tek kabuklu cephe sistemlerinde golgeleme elemanlar: estetik
ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 birgok bina tiirtinde kullanilmaktadir (Sekil 2.10).

Fakat hava sartlarindan etkilenme miktar1 fazla oldugu ic¢in temizleme ve bakim
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masraflart yiiksek olmakta ve bu durum da sistemin olumsuz yoniinii olusturmaktadir

(Begec ve Savasir, 2004).

|’

Sekil 2.10. Dis kontrol tiniteli gélgeleme elemani kullanilan konut (Korkmaz, 2018)

Kullanilan golgeleme elemanlarmin binada kullanilacagi yonii ve koordinat
diizlemine gore yatay veya dikey olarak yonlendirilmesi de cephe elemanlarinin
kirlenme ve toz tutma durumunu etkilemekte ve tasarim asamasinda daha secici olmay1
gerektirmektedir. Golgeleme elemanlarini olusturan pargalarin yoniiniin yatay veya
dikey olmasi temizligin yani sira 1s18in kirtlma bi¢imini de etkilemektedir. Dikey
golgeleme elemanlar1 giiniin farkli saatlerinde 15181 farkli bicimlerde kirmasindan dolay1
tercih edilirken, yatay golgeleme elemanlart giin igerisinde 15181 tek bir yonde
kirmaktadir. Yatay golgeleme elemanlar1 dogal aydinlatmanin istenildigi durumlarda da
15181 kirdigr i¢in aydinlatma yiiklerini arttirmasina ragmen yatay golgeleme elemanlari
dikey golgeleme elemanlarina gore giin 1s18in1 fazla kirmasindan dolayr sogutma
yiiklerini daha fazla azaltmaktadir. Ayrica yatay golgeleme elemanlar1 dis gevre ile
gorsel baglantiy1 kestigi i¢in istenilmeyen bir 6zellik olusturmaktadir (Yiiceer, 2010).

Dis kontrol iiniteli golgeleme elemanlar1 sabit veya hareketli olarak
tasarlanabilmektedir. Bu eclemanlarin hareketli olmasi durumunda manuel, otomatik

veya akilli sistemler kullanilabilmektedir.
2.2.1.2. i¢ kontrol iiniteli cepheler

Glines kontrol elemanlari yapi igerisinde de konumlanmaktadir. Fakat bu

sistemlerin 1s1l korunum etkinligi diger sistemlere gore daha diisiiktiir. Isinin mekan
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icerisine gecisi gerceklestigi icin mekan 1sis1 artmakta ve 1s1 kontrolii etkin
saglanmamaktadir. Bu sistemlerin tercih edilme sebebi temizlik ve bakiminin kolay
olmasidir (Sénmez ve Kiasif, 2018). I¢ kontrol iiniteli gdlgeleme elamani olarak
tasarlanan stor perde ve jallziler aliminyum rayli ya da g¢elik halath olarak

ayarlanmaktadir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. i¢ tarafa entegre edilmis golgeleme elemam (URL-3, 2018)

2.2.1.3. Entegre edilmis giines kontrol elemanl cepheler

Tek kabuklu cephe sistemlerinde cam {inite i¢ine entegre edilmis giines kontrol
elemanlarinin kullanimi yaygin degildir. Cephelerin temizlik maliyetinin az olmasina
ragmen Uretim maliyeti yiiksektir. Bu sistemler olusturulurken 6zellikle elektrikli motor
iki cam arasina yerlestirilirse maliyet miktar1 daha fazla olmaktadir. Bu sebeple entegre
edilmis gilines kontrol elemanlarinin alternatifleri gelistirilmektedir (Giir, 2007).

Entegre edilmis giines kontrol elemanli cephelere drnek olarak Festo Otomasyon
Binas1 verilebilmektedir (Sekil 2.12). Projenin tasarim siirecinden itibaren siirdiiriilebilir
enerji konseptine baglh kalinarak tasarlanan entegre gilines kontrol sistemi, 1s1 ve 151k
kontrolii saglayarak aktif 1sitma sistemlerinin kullanim ihtiyacini bilyiik dl¢iide ortadan
kaldirmaktadir. (URL-2, 2018).
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Sekil 2.12. Giines kontrolii entegre edilmis yap1 (Festo Otomasyon Binas1)(URL-2, 2018)

Entegre giines kontrol sistemleri olusturulurken kullanilan elektrik maliyetini
diistirmek amaci ile akilli cam sistemleri gelistirilmektedir. Elektrokromik camlar olarak
bilinen bu sistemler, elektrokimyasal reaksiyon mekanizmasi ile ¢alismaktadir (Tavil,
2004).

Elektrokromik camlar 5 tabakadan olusur. Nikel veya tungsten metalinden
meydana gelir. Malzemeler iki saydam iletken arasina yerlestirilerek voltaj
uygulandiginda cam igerisinde elektrik alan olusturulmaktadir. Renklendirici iyonlar
elektrolitten elektrokromik tabakaya dogru hareket etmekte ve bu sekilde elektrokromik
yiizeyde koyulasma meydana gelmektedir (Sekil 2.13-14) (Kazanasmaz ve Diler, 2018).

Gegirgen Konum Yansitic: konum

) (Renkh)

ISI

ISIK
Aktif o2
clektrokromik "+ +4— Saydam
tabaka e | IS iletken tabaka

Akm = 5 Volt

Sekil 2.13. Elektrokromik pencere teknolojisi(Tavil, 2004)



29

Sekil 2.14. Elektrokromik cam davranis1 (Kazanasmaz ve Diler, 2018)

2.2.2. Cift kabuklu cephe sistemleri

Cift kabuklu cephe sistemi tek kabuklu yap1 sisteminin Oniine bir cam kabuk
diizenlenmesiyle olusturulmaktadir. Genellikle giines kontrol elemanlar1 bu iki kabuk
arasinda yer almaktadir (Sekil 2.15). Cift kabuk cephe sistemlerini olusturan bilesenler
saydam bilesenler, tespit bilesenleri, tastyici elemanlar, opak bilesenler, havalandirma
boslugu, giines kontrol elemanlari, ventler olarak siralanmaktadir. Cepheyi olusturan
bilesenlerin 6zellikleri cephe tasarimina gore degismektedir (Yildiz, 2016).

Cift kabuklu cephe sistemlerinde mekan havalandirilmas1 amaciyla menfezler
kullanilir. Iki kabuk arasinda olusan bosluktan menfezler yardimiyla i¢ mekanin
havalandirilmas: saglanmaktadir. Cift kabuklu cepheler de bu havalandirma

bosluklarina gore siniflandirilmaktadir (Cetiner, 2002).
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Sekil 2.15. Cift kabuklu cephe sematik kesit (Aygam, 2011)
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Cift kabuklu cephelerde 1s1 gegisleri; tasinim, 1sinim ve iletim yoluyla
olmaktadir. Giines 1ginlar cidarlar arasindaki bosluga alinarak absorbe edilir ve hava
sicakliginin ylikselmesine neden olur. Artan sicaklik hava kanallar1 olarak adlandirilan
cidarlar arasindaki bosluktan hava akimlari yoluyla uzaklastirllir ve bu sayede
mekanlarin  asir1  1sinma  probleminin  Oniine  gegilebilmektedir. Havalandirma
kanallarinda olusan 1sinma problemine ¢oziim getirilmedigi takdirde havalandirma yiikii
ve sogutma yiikleri meydana gelmektedir. Cift cidarli cephelerde 1s1 gecislerinin
kontrolii ile her iki cephenin yiizey sicakliklar1 arasindaki fark azalttirilarak yapi1 kabugu
aracilig ile enerji etkinligine katki saglanmaktadir (Inan ve Bagaran, 2013).

Cift kabuklu bina cephesinin temel amaci, bina kullanicilarina konforlu bir
ortam saglamak ve sicakliklar1 birbirinden farkli olan i¢-dis ortamlar arasindaki 1s1
gecisini diizenlemektir. Ayrica gerektiginde i¢ mekana giin 15181 ve hava geg¢isini
saglamaktir. Ticari fonksiyonlu binalarda ve ofis binalarinda bilgisayar kullanima,
aydinlatma ve insan aktivitelerinden kaynakli 1s1 olusumu i¢ mekan sicakliginin
artmasina neden olmaktadir. Ozellikle 1liman iklim bdlgelerinde ve taban alanmin,
cephe alanina oraninin biiyiik oldugu durumlarda, i¢ termal yiikler, dis termal yiiklere
kiyasla daha fazla onem kazanir. Sicak ve iliman iklimlerde i¢ mekanin sogutulmasi
yilin biiyiik bir kismi igin gerekli hale gelir. i¢ mekanlari giinesten korumak igin ara
boslukta gblgeleme elemanlar1 kullanilmaktadir (Yildiz, 2016).

Cift kabuklu cephe sisteminin en iist kisminda yer alan havalandirma menfezleri
i¢ ve dis kabuk arasindaki 1sinan havanin disari atilmasini saglamaktadir. Bu hava
hareketi sayesinde yiizeyler arasindaki bosluk dogal yontemlerle havalandirilmaktadir.
Ic mekanlarin havalandirilmas: ise cephe boslugunda, taban seviyesinde bulunan
havalandirma menfezleri araciligi ile yapilmaktadir (Sahraei, 2013). Menfezler i¢
ortamla dis ortam arasindaki dogal hava sirkiilasyonunu saglarken, yapinin enerji

tasarrufunda bulunmasina da katki yapmaktadir (Sekil 2.16).
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1. Dig Kabuk

2. Sabit veya Acilan I¢ Kabuk

3. Dig Ortamdan Hava Girisi

4. D1g Ortama Hava Cikisi

5. Hava Boslugu

6. Gunes Kontrol Elemanlar:

7. I¢ Ortama Agilan Alt Pencere
8. I¢ Ortama Agilan Ust Pencere

Sekil 2.16. Cift kabuklu cephe sistemleri dogal ve mekanik havalandirma (Yildiz, 2016)

Cift kabuk, cephelerin arasindaki tampon bdlge, hava akimimin etkisini biiyiik
ol¢iide azaltmaktadir. ki katmandan olustugu igin en dista var olan kabuk, binanin
pencerelerinin  agilmasina ve bodylece binanin dogal havalandirmasima olanak

saglamaktadir (Sekil 2.17) (Cakir, 2012).

Sekil 2.17. Cift kabuklu cephe sistemleri sematik perspektif (Giir, 2007)

Cift kabuklu cephe sistemlerinde golgeleme elemanlar1 iki kabuk arasinda yer
alabilmekte ve bu durumda riizgar, yagmur, kar gibi dis etkenlere maruz kalmadigi igin,
bina disina yerlestirilen gdlgeleme elemanlarina oranla daha ekonomik olup cephenin i¢
yiizeyinden kontrol edilebilmektedir (Sekil 2.18). Katmanlar arasindaki bosluk

sayesinde bakim ve onarimi kolaylikla saglanmaktadir (Y1lmaz, 2006).
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Sekil 2.18. Cift kabuklu cephe sistemleri sematik perspektif (Giir, 2007)

Yazin 1sinan giines kontrol elemanlari tekrar 1sinim yapmakta ve ara boslukta dogal
baca etkisinde yiikselen sicak hava ile fazla 1sinin uzaklastirilmasini saglamaktadir. Cift
kabuklu cam cephelerin bir diger avantaji ise etkili ses yaliimidir. Yapilan testler ve
simiilasyonlara gore, dogal hava sirkiilasyonunun boslukta giines radyasyonundan
kaynaklanan 1sinin %25 kadarlik kismini uzaklagtirmaktadir (Gtir, 2007).

Inan ve Basaran (2014)’ e gore cift kabuklu cephe sistemlerinin en ¢ok vurgulanan
avantajlar;; dogal havalandirma, seffaflik oraninin yiiksekligi sayesinde c¢evresi ile
etkilesiminin olmasi, 1s1 yalitimini desteklemesi, ses yalitim oraninin yiiksek olmasi, 1s1
iletim katsayisin1 diigiirmesi, i¢ mekan konforunu arttirmasi, enerji tasarrufunu
saglamasi, giines kirici elemanlar1 dis ortam kosullarindan korumasi, yapiy: riizgar

etkisinden korumasi olarak siralanmaktadir (Sekil 2.19) (Inan ve Basaran, 2014).
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Sekil 2.19. Cift cidarli cephelerin avantaj yiizdeleri (Inan ve Basaran, 2014)

Cift kabuklu cephe sistemlerine 6rnek olarak Aurora Ofis kulesi verilebilmektedir.
Bina 2002 yilinda Renzo Piano Bina Atdlyesi tarafindan tasarlanmistir. Binada cift
kabuklu cephe sistemi panjurlarla birlikte kullanilmaktadir. Giines 1s1¢indan ve
pariltidan korunmak amaciyla bina i¢inde kumas perdeler ve metal giines kiricilar

kullanilmaktadir (Sekil 2.20) (Kutluay ve ark., 2015).

Sekil 2.20. Aurora Ofis Kulesi ve Rezidanslari, Avusturalya (URL-4, 2019)

Tiirkiye’nin ilk ¢ift kabuklu cephe orneklerinden biri olarak gosterilen Istanbul
Sapphire Binas1 bodrum katlar da dahil olmak tizere 61 katli ve 261 metre yiikseklige
sahiptir (Sekil 2.21). Bu kabuk sistemi i¢ ve dis mekan arasinda tampon bdlge
olusturmayi, dogal havalandirma ile binanin nefes almasini, binanin mekanik olarak

daha az enerji tiketmesini saglamaktadir. Cidarlar arasindaki hava bosluguna
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aliminyum giines kiricilar yerlestirilmistir. Her 3 katta bir bulunan menfezler sayesinde

dogal havalandirma saglanmaktadir (Bavilolyaei, 2016).

Sekil 2.21. istanbul Sapphire Binas1 (Erol, 2017)

Kabuk sistemlerine gore cephe siniflandirmalarinda, golgeleme elemanlar1 kabugun
katmanlarindan biri olmasindan dolayr bu béliimde de yer almistir. Ancak cephe
golgeleme elemanlarma gore siniflandirma bagligi altinda daha detayli bir sekilde

incelenmistir.

2.3. Cephe Golgeleme Elemanlarina Gore Simflandirma

Giines 1sinlar1 bina cephesine g¢arparak i¢ hacim sicakligini arttirmaktadir. Yapi
kabuguna gelen giines 1sinlar1 malzemelerin 1sinmasina ve bu 1s1 i¢ hacme iletim yolu
ile gegerek i¢ ortam 1sisinin artmasina sebep olmaktadir. I¢ hacim 1sisinin artmasinin
diger sebebi de gilines 1sinlarinin saydam yiizeylerden dogrudan igeri girerek i¢ ortam
sicakligini arttirmasidir. Kullanici islev ve ihtiyaglarina gore giines 1s181nin etkisi soguk
iklim bolgesinde ki yapilarda istenmesine ragmen sicak iklim bolgesinde ki yapilarda
istenmemektedir (Lakot, 2007).

Isinmanin istenmedigi donemde giines 1s1n1im1 etkisiyle istenmeyen 1s1 kazanglarini
onlemek icin cephede giines kontrolii dnlemleri alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler
cepheye eklenen elamanlar araciligi ile olabilmektedir (Manioglu ve Oral, 2010).

Golgeleme elemanlarinin gerekliliginden dolay1 farkli yontemlerle yapiyr giines
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1s1igindan koruma amaclanmistir. Bu yontemler yapay golgeleme elemani ve dogal

golgeleme elemani olarak ikiye ayrilir (Sekil 2.22).

GOLGELEME
ELEMANLARI

Dogal gélgeleme Yapay golgeleme
elemanlan elemanlari
| | | |
Bitki ortiisii Topogr afik Bina disinda | [Bina yiizeyinde Bina icinde
ozellikler E :

Sekil 2.22. Golgeleme elemanlar1 olusum sekilleri (Ozyer, 2017)

Golgeleme sistemleri sicak mevsimlerde gilinesten korumayi saglarken, soguk
mevsimlerde gilinesi engellememelidir. Ayrica iklim ve bina tipine uygun tasarlanmayan
golgeleme elemanlar1 havalandirmayr ve dogal aydinlatmayi engellemektedir. Bu
sebeple de enerji yiikii artmaktadir. Uygun tasarlanan gdlgeleme elemanlari

aydinlatmay1 ve dogal havalandirmay: desteklemektedir.

2.3.1.Dogal Golgeleme Elemanlari

Dogal golgeleme elemanlar1 bitki ortiisii ve topografik 6zellikler kullanilarak
tasarlanmaktadir. Bitki Ortlisii kullanilarak tasarlanan golgeleme elemanlar1 yaz
mevsiminde dallarin yesermesi ile daha fazla gblge alani olustururken, kis aylarinda
yapraklarmi doken bitkiler giines 1sinlarinin i¢c mekana gelisini 6nlememektedir (Sekil

2.23) (Ozyer, 2017). Bu durum golgeleme elemanlarinda istenilen bir 6zelliktir.

A
S
Je
"

Yaz Mevsimi Kig Mevsimi

Sekil 2.23. Bitki ortiisii ile golgeleme (Ozyer, 2017)’den yararlanilarak diizenlenmistir
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Yerlestirilen dogal golgeleme elemanlar1 gilinesin sert 1smlarint kirar, ayni
zamanda bu elemanlar bina cephesini yagmurdan korumakta ve bina iglerinin
goriinmesini engelleyerek mahremiyeti saglamaktadir. Binanin 1sitma-sogutma ve
havalandirma i¢in filtreleme fonksiyonlarini olustururken boélgenin iklim o6zellikleri
dikkate alinarak detayli hesaplar yapilmalidir. Hindistan Bangalore’ da bitki ortiisii
kullanilarak tasarlanan go6lgeleme elemanlar1 yapida sogutma icin gerekli enerji

giderlerini disiirmektedir (Sekil 2.24).

e —— 1
P ~— —— ¢

Sekil 2.24. Dogal golgeleme elemanlar1 kullanilarak yapilan yapilar (URL-5, 2018)

Dogal golgeleme elemanlarina verilebilecek 6rneklerden birisi de 2006 yilinda
Italya’da tasarlanan Rimini binasidir. Bu binanm cephesi 60x60 cm den olusan gridal
bir kabuk sisteminden olusmaktadir. Gridal sistem yapi cephesinden 1.5m uzaklikta
celik konstriikksiyon kullanilarak tasarlanmistir. Celik konstriiksiyon yesil cepheyi
olusturan bitkilerin tirmanmasi igin alt yapi olusturur. Olusturulan dogal golgeleme
elemanlart ile cepheler her zaman havaya ve 1s18a kars1 gecirgenlik 6zelligi gosterir

(Sekil 2.25) (URL-6, 2019).
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Sekil 2.25. Province of Rimini, Italya(URL-6, 2019)

Cepheyi kaplayan bitki Ortiisiinlin yesil kalmasi amaciyla yapidan 90 cm
uzaginda toprak ve su sistemi tasarlanmaktadir. Bu sistem cephelerin yiizeyini kaplayan

bitkilerin canli kalabilmesi i¢in mevsimsel ihtiyaglar1 karsilamaktadir (Sekil 2.26)
(URL-6, 2019).

gelik konstriiksiyon

1" dogsl gélgeleme elemuns : |
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Sekil 2.26. Province of Rimini, cephe detayr (URL-6, 2019)

Ayrica dogal golgeleme topografik 6zellikler kullanilarak da uygulanabilmektedir.
Arazi egimi kullanilarak yiikseltinin oldugu alanlar golgeleme elemani

gibi
davranmaktadir (Chousein, 2013).



2.3.2 Yapay Golgeleme Elemanlari

Golgeleme elemanlar1 yapidan beklenen oOzelliklere gore farkh
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sekillerde

tasarlanabilmektedir. Golgeleme elemanlar1 bigimine gore sabit ve hareketli olarak

tasarlanabilmektedir (Sekil 2.27).

BICIMLERINE GORE
SINIFLANDIRMASI

Sabit golgeleme
elemanlar

Harcketh golgeleme
elemanlan

Yatay gilgeleme
elemanlan

Diigey golgeleme
clemanlan

Karma (Kafes/kaset)
gblgeleme clemanlan

Paralel levha
golgeleme elemanlan

Yatay golgeleme
clemanlan

Diigey gblgeleme
elemanlan

Markiz golgeleme
clemanlan

Jaluzi golgeleme
elemanlan

Kinetik golgeleme
elemanlan

Sekil 2.27. Golgeleme elemanlart smiflandiriimasi (Ozyer, 2017)

2.3.2.1.Sabit golgeleme elemanlari

Sabit golgeleme elemanlarinin yapinin iiretiminden kullanim asamasina kadar

hareket yetenegi bulunmamaktadir. Bu sebeple tasarim asamasinda parametreler dogru

sekilde belirlenmelidir. Golgeleme elemani, bina tasarimda binanin konumuna, bdlgenin

iklimine, riizgar yoniine vb. kriterlere gore uygun olarak tasarlanmahidir. Sabit

golgeleme elemanlar1 giinesin 1sisindan korunumda basarili 6zellik gostermesine

ragmen 15181 her zaman ayni ag1 ile kirmasi ve giin 15181 istenilen zamanlarda i¢ mekanin

151k almasina engel olmasindan dolay1 olumsuz yonleri bulunmaktadir.
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Sabit golgeleme elemanlari beton, ¢elik, ahsap, aliiminyum gibi malzemelerden
olusturulabilmektedir. istanbul’da bulunan AND Kozyatagi binasinda kullanilan
goélgeleme elemanlari, aliiminyum olup dikey ve yatay tliggen formlardan olusmaktadir.
Ozellikle giines 151811n acili alindig durumlarda genis izdiisiimleri ile alaninin %35’
kadar daha genis bir alanda golgeleme saglamaktadir. Profillerin yerlestigi opak
yiizeylerden bazilar agilabilir planlanmis, bu sayede katlara dogrudan taze hava girisi
miimkiin kilmmustir. Uggen profiller fonksiyonel olmanin yaninda estetik olarak da bina
kiitlesine dinamizm katmaktadir. Cephe, gilines acisina, havanin durumuna goére giin

boyu farkli gorsel efektlere ulagsmaktadir (Sekil 2.28) (URL-7, 2018).

Il
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Sekil 2.28. istanbul AND Kozyatagi (URL-7, 2018)

1969’da Amerika’nin New Haven sehrinde insa edilen ve 20.yy modern
mimarligin en iyi 6rneklerinden biri olarak bilinen Pirelli binasinin cephelerinde biirtit
beton kullanilmistir ve bu elemanlar sabit giines kirici 6zelligi tasimaktadir (Sekil 2.29 )
(URL-8, 2019).
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Sekil 2.29. 20.yy Pireli binas1 (URL-8, 2019)

2.3.2.2. Hareketli golgeleme elemanlari

Giines yeryliziinde bir noktaya farkli saatlerde farkli etkiler gdstermektedir.
Gilinesin diinyaya gelis agisina gore maksimum yararlanmayr saglamak ic¢in hareketli
golgeleme elemanlart kullanimi uygulanmaktadir.

Enerji tasarruflu yapi tasariminda kullanilan panjur, jaluzi, vb. gibi giines kontrol
elemanlarinin tipi, konumu ve bi¢imleri; i¢ mekanin 1s1l sartlarini, bosluk icerisindeki
hava akimini ve gorsel konforu biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Lakot, 2007).

Pencereler disaridan tamamiyla golgelendiginde 1s1 kazanci %80’lere kadar
azalabilmektedir (ASHRAE, 2009). Yatay sagaklar, diisey elemanlar, panjurlar,
kepenkler ve kafes tipi elemanlar sabit giines kiricilaridir. Dis dikey giines kiricilar
dogu ve bat1 cephelerine yerlestirildiginde daha fazla etkinlik saglayabilmektedir (Siit,
2013). Giiney cephesinde dogru konumlandirilan yatay giines kiricilari, yaz mevsiminde
mekan1 istenmeyen 1s1 kazanglarindan korurken, kisin ise giinesten pasif olarak
yararlanmaya imkan vermektedir (Sahinoglu, 2012). Kullanic1 ihtiyaglarina gore
hareketli golgeleme elemanlar1 farkli konum ve sistemlerde tasarlanmaktadir (Sekil

2.30).
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Sekil 2.30. Hareketli giines kontrol elemanlar (Stack ve ark., 2013)

Yap1 kabugunun g¢evresel degiskenler karsisinda sabit Ozellikler tasimasi ve
degisen dis ortam kosullarina karsi cephelerin uyum 6zelliginin bulunmamasi enerji
etkinligi kapsamindaki arayislara aykiridir. Dolayisiyla mimarlik tarihinin erken
donemlerinden itibaren siiregelen, giinesten yararlanabilme beklentileriyle bigimlenen
geleneksel yapt kabugu, cok parametreli degisken giines durumlar1 karsisinda
adaptasyon 0zelligi iceren hareketli bir yap1 elemanina donlismeye baslamistir (Cizelge
2.3). Mimarlikta hareketli yap1 kabugu fikri yeni bir olgu degildir. Pencere kanatlar1 ve
kap1 gibi elemanlar eskiden beri uygulanan ve kabugu big¢imlendiren ilk hareketli

ogelerdir (Giincti ve Kung, 2018).
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Cizelge 2.3 Golgeleme elemanlarinin 15181 kirma sekilleri (Stack ve ark., 2013) * dan

diizenlenmistir

Ogleden énce

Ogle vakti

Ogleden sonra

Golgeleme elemant

kullanilmayan

I
i

Sabit Golgeleme elemani

kullanilan

O

Hareketli golgeleme elemani kullanilan

iy
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Hareketli gblgeleme elemanlar siirekli ve gecici olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Siirekli hareketli elemanlar tek parcali veya ¢ok pargali olarak tasarlanmaktadir. Bu

sistemlerde golgeleme elemanlar1 modiiler olarak tasarlanir. Modiiller hacim veya boyut

degistirmeyen, boyut azalan ve boyutu artan olmak tizere 3’e ayrilir (Sekil 2.31).

| Tek Pargali |

Hareketli elemanlar
(Degisken)

Surekli Hareketli

Birden fazla
parcali

Gegici Hareketli
(Sabitlenmis)

Hacim/boyut
Degigsmemekte

Hacim/boyut
Azalmakta

Hacim/boyut
Artmakta

Sekil 2.31. Degisken yap1 elemanlarinin siniflandirilmasi (Herzog ve ark., 2004)’ dan diizenlenmistir

Hareketli gdlgeleme elemanlari

e  Gilines 1s11m kontrolii

e  Giin 15181 kontrolii

e Havalandirma kontroli

e Enerji iiretimi amaci ile kullanilabilmektedir (Hansnuwat, 2010).

Golgeleme elemanlarinin  hareketli olmasi kontrol sistemlerini de gerekli

kilmistir. Kontroliin saglanmasi manuel, otomatik veya akilli sistemlerle saglanir (Sekil

2.32).
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1

Sekil 2.32. Hareketli golgeleme elemanlar1
(a): (Giir, 2007) (b): (URL-9, 2019)

e Manuel sistemler

Cephelerde kullanilan hareket sistemi yeni bir olusum degildir. Gegmisten bu
yana cephelerde hareketli elemanlar bulunmaktadir. Pencere sisteminin bir mentese ile
hareket 6zelligi kazanmasi da hareketli elemanlar olarak incelenebilmektedir. Manuel
hareketli gdlgeleme elemanlarina Technological Park of Corufia University binast 6rnek
verilebilir. Pencerelerin dniinde kullanilan jaluzi, panjur ve perdeler de hareketli 6zellik
tagimaktadir. Bu sistemler giines korunum elemanlari olarak kullanilir (Sekil 2.33)

(URL-10, 2018).

Sekil 2.33. Technological Park of Corufia University (URL-10, 2018)

e Otomatik sistemler

Cephe golgeleme elemaninin hareketi i¢in uzaktan kumanda sistemleri

kullanarak kullanicinin gélgeleme elemaninin pozisyonu veya sekli degistirilmektedir.
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Golgeleme elemanlarinin hareket edebilmesi i¢in bir motor sistemi kullanilmaktadir

(Sekil 2.34).

Sekil 2.34. Otomatik cephe sistemleri 6rnegi (URL-11, 2018)

1880 yilinda insa edilen ve pariste bulunan miizik konservatuvar binasi cephesi
otomatik cephe Orneklerindendir. Cephelerde bulunan gdlgeleme elemanlar1 otomatik

uzaktan kumanda ile agilip kapanma 6zelligine sahiptir (Sekil 2.35)(URL-12, 2019)

Sekil 2.35. Paris miizik konservatuvar binas1 (URL-13, 2019)

e Akilli sistemler

Giliniimilizde bina kabugu acisindan gelinen noktada sistemlerin, kendi yiikii ile
birlikte riizgar yiikii disinda bir yiik tasimayan yiizey kaplamalar1 olmasinin 6tesindedir.
Cam cephelerinin yarattig1 sorunlar; 1sinma, su alma, riizgar basinci nedeni ile hava
kacaklar siirekli yeni 6nlemler yeni ¢oziimler gerektirirken, meydana gelen istenmeyen
kosullar giderek malzemede farkli arayislar1 gerekli kilmistir. Bunun yani sira bina

kabugunun i¢-dis arakesitinde i¢ mekan konfor kosullarin1 dis ortama gore ayarlayan
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mekanik sistemlerle donatilmis “interaktif ” ara bir eleman olmasi cephe sistemlerinin
yeni gorevler iistlenmesine sebep olmaktadir. Akillt sistemler olarak adlandirilan yeni
cephe kurgusunun gergekte esin kaynagir soguk iklimlerde kullanilan ¢ift tabakali
dograma sistemleridir (Eytice, 2002).

Akilli kabuk sistemlerinden beklenen o6zellik, tipki canli derisi gibi kendini
cevresel kosullara uyum saglayabilmesi ve bu ihtiyaglara cevap vermesidir. Bu sekilde
bina i¢inde ses, iklim, hava kalitesi ve 1s1k gibi kullanici konforunu olusturan
parametreleri optimize etmektedir (Sekil 2.36). Bu sekilde gereksiz enerji kullanimini
azaltarak kullanic1 konforunu saglamaktadir. Akilli kabuk en basit sekliyle dogal
havalandirma ve gilines kontrol elemanlarinin otomatik hareketiyle binanin
havalandirma, klima ve aydinlatma enerjisi yiiklerini en aza indirerek konfor kosullarini
dogal yollarla saglayan kabuklardir (Erturan ve Eren, 2011). Binanin akilliligin
saglayan sistemler, ¢evre sistemleri ile uyum iginde olan ekolojik ilkelere uygun olarak
tasarlanmis binalarin kullanim siireclerinin de ¢evre sistemleri ile uyum iginde olmasini
destekleyen sistemlerdir. Bir anlamda akilli binalar ekolojik ilkelere uygun olarak
tasarlanmig binalarin, binanin kullanimini ve kullanicisimi ileri teknoloji iiriinlerinin

destegi ile denetleyen, bir {ist ve ekolojik mimari {irtindiir (Y1lmaz, 20006).
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Sekil 2.36. Akilli cephe sistemlerinin ¢alisma sistemine bir 6rnek (Erturan ve Eren, 2011)

Akilli cephe sistemlerinde c¢evresel etkileri algilayan sensorler sayesinde yapi
eleman1 bilgileri alarak hareketli yap1 elemaninin kontrol programina verileri aktarir.
Program araciligi ile alinan bilgiler analiz edilerek calistiriciya aktarilir. Calistiriciya

aktarilan bilgiler kinetik elemanlar1 enerji kullanarak harekete gegirir (Sekil 2.37).
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Sekil 2.37. Akilli cephe sistemlerinin ¢alisma prensibi (Ahmed ve ark., 2016)’den yararlanilarak

diizenlenmistir

Akilli yap1 elemanlar1 tasarim asamasinda, hareket sistemi ve kullanilacak

malzemeler belirlenmektedir. Akilli sistemlerde hareketli cephe elemanlar:1 tasarimci

tercihine ve c¢evre analizlerine gore yatay, dikey veya merkezi eksenel olarak

diizenlenmektedir (Sekil 2.38). Akilli yap1 elemanlar1 giinimiiz enerji problemlerine

kars1 bir 6nlem olarak tiretilmistir.
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Sekil 2.38. Akilli cephe sistemlerine bir 6rnek (Erturan ve Eren, 2011; Ahmed ve ark., 2016)
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Akilli cephe sistemleri c¢evresel Ozelliklere gore durum veya konum
degistirmesinden dolayr ingilizcede “adaptive architecture” kavrami olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavramin ilk 6rnekleri 1981-1987 yillarinda Paris’te Arap Diinya
Enstitlistinde kullanilmaktadir (Sekil 2.39). Yapinin cephesinde gelen 1s18a bagl olarak
elektropnomatik sistemle kontrol edilen 30,000 adet aliiminyum malzemeli mekanik

diyafram kullanilarak giin 15181 kontrolii saglanmaktadir (Sekil 2.40). (Orhon, 2013).

Sekil 2.39. Arap Diinya Enstitiisit (URL-14, 2018)

Uretim ve kullanim siirecinde cesitli nedenlerden dolayr ortaya ¢ikan degisim
ithtiyaclarmin karsilanmasinda mekan esnekligi ise degisebilirlik, uyarlanabilirlik ve
biiyiiyebilirlik gibi kavramlarla agiklanabilmektedir. Bu yaklagimlar ayni zamanda
degisime, ¢oklu kullanima ve kisa siirede insa edilebilmeye imkan verebilecek modiiler
yap1 sistemlerini de gerektirmektedir. Diinya Arap Enstitlisii binasinin cepheleri de

sensorlii modiillerden olusmaktadir (Ozek ve Yeler, 2011).

7

Sekil 2.40. Diinya Arap Enstitiisii binasi cephe modiilleri (URL-15, 2018)
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Kagit katlama sanatindan olan origamiden etkilenerek Dubai’de tasarlanan Al
Bahar Kuleleri de akilli cephe sistemlerine sahiptir (Sekil 2.41). Al Bahar Kuleleri iki
ayr1 bloktan olusur ve her bir blokta 1000 adet modiil bulunmaktadir. Bu modiiller
giines hareketlerini algilayabilen sensdrlerden olusur ve her bir modiil kendi i¢inde

acilip kapanarak mekani istenmeyen giines etkilerinden korumaktadir (Altin ve Orhon,
2014).
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Sekil 2.41. Al Bahar Kuleleri (URL-16, 2018)

Giines etkisini azaltmak i¢in bilgisayar kontrollii hareketli yap1 kabugu kullanilmaktadir
(Sekil 2.42). Cephe 1s1 transferini %50 oraninda azaltarak yillik karbondioksit
emisyonunu 1.750 ton azaltmaktadir. Bu cephe sistemi cam cepheden 2 metre uzakta
monte edilmis olup, %80 oraninda golgeleme saglarken binaya yapay aydinlatma yiikii

de getirmemistir (Erol, 2017).

Sekil 2.42. Al Bahar Kuleleri modiilleri (URL-17, 2018)
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3.CEPHE GOLGELEME ELEMANLARININ ISITMA VE SOGUTMA
YUKLERI UZERINE ETKISi

Tez c¢alismasi kapsaminda cephe sistemleri ve cephe smiflandirmalari,
golgeleme elemanlart detayli olarak anlatilmistir. Giines 1s1s1 kazanimina karsi
golgeleme eleman1 kullanimi en kolay uygulanabilir ve en esnek yontemdir. Golgeleme
elamanlar1 giines etkisinin fazla oldugu tiim iklim tiplerinde 1sitma ve sogutma
konforunu saglamak i¢in modern binalarda kullanilmaktadir (Stack ve ark., 2013).
Uygulama c¢alismasinin yapilacagi 3. Bolimde goélgeleme elemanlarinin bina enerji
yiikleri {iizerindeki etkisini incelemek amaciyla benzetim (simiilasyon) programi
kullanilmistir. Analizler i¢in Tiirkiye’nin bes farkli iklim bolgesinden bes farkli il
secilmigtir. Farkli golgeleme elemanlar1 kullanilarak bir ofis binasinin y1l i¢i 1sitma ve
sogutma yiikleri tespit edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Ofis binalarinda kullanicilarin verimli ¢alisabilmesi amaciyla i¢ mekéan konfor
kosullarin saglanmasi olduk¢a onemlidir. Ofislerde gerceklestirilen eylemler ve
bilgisayar kullaniminin yogun olmasindan dolayr hacim sicakligi artmakta ve
kullanicilarin 1s1 hassasiyeti artmaktadir. Bununla birlikte ofis yapilarinda calisma saati
ile giineslenme saatinin es zamanli olmasi, cephelerde giines korunum ve giines 1s1
kazanimlari agisindan ¢esitli 6nlem ve gereklilikleri beraberinde getirmistir. Bu nedenle
calismada orneklem olarak ofis binasi tercih edilmis ve gdlgeleme elemanlarinin etkisi
incelenmistir. Bunun disinda cephelerde uygulanan ¢aligmalar; 1s1k raflari, fotokromik
camlar, elektrokromik camlar, gazokromik camlar vb. gibi siralanabilmektedir (Yener,
2007).

Ofis yapilarinda giin i¢i ¢alisma siliresinin fazla olmasindan dolayr 1sitma ve
sogutma aydinlatma i¢in gerekli olan enerji kullanim siiresi uzundur. Bu enerjiye
duyulan ihtiyacin azaltilmasi i¢in bina cephelerine ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu
onlemlerden birisi de sabit veya hareketli golgeleme elemanlaridir.

Enerji verimliligini artirmak icin kaynaklarini siirekli analiz eden teknolojilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bilgi ve iletisim alaninda kullanilan araglar ve yazilimlar enerji
yonetimini etkin ve giivenilir hale getirmektedir (Aktacir ve ark., 2011). Binalarda
kullanilan enerji miktarini tespit etmek amaciyla gelistirilmis bir ¢ok enerji simiilasyon
programi bulunmaktadir. Bu programlarda analiz yapabilmek i¢in oncelikle binalarin 3
boyutlu modellemeleri hazirlanmaktadir. Modelleme yapilirken Building Information

Modelling (Bina Bilgi Modelleme) destekli programlar kullanilmaktadir. Building
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Information Modelling (BIM) miihendislik ve mimarlik alaninda ortak ¢alisma saglayan
bir sistemdir. Bina bilgi modellemesinde enerji analizi yapilabilmesi i¢in mimari proje,
statik proje, mekanik ve elektrik projesinin ortak ¢alismasi gerekmektedir. BIM destekli
modelleme programlarinin bir kag1 su sekilde siralanir;

*Autodesk Ecotect Analysis

*Autodesk Green Building Studio

*Graphisoft EcoDesigner

*DesignBuilder

*Autodesk Revit

Bu programlardan en Onemlilerinden birisi “DesignBuilder” programidir.
DesignBuilder programi Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi tarafindan
devamli giincellenen “EnergyPlus” algoritmasi kullanarak calisan bir ara yiiz
programudir (Oz, 2015).

Detayli olarak anlatilan cepheler ve golgeleme elemanlari tiiriiniin 1sitma-
sogutma enerjisi lizerine etkilerini degerlendirmek amaci ile farkli iklim bolgelerinden
farkli tiir golgeleme elemanlar1 kullanilarak enerji analizleri yapilmistir. Analizler
DesignBuilder programi kullanilarak hazirlanmistir. TS 825 (2013)’e gore 5 farkli iklim
bolgesinden birer il secgilerek bir ofis binasinin 1sitma-sogutma i¢in gereken enerji
miktari, golgeleme eleman:1 kullanilmadan, sabit gdlgeleme eleman: kullanilarak ve
hareketli golgeleme eleman1 kullanilarak simiilasyonlarla tespit edilmistir. Bu analizler
sonucunda sabit ve hareketli golgeleme elemanlarinin bina enerji tiikketimleri {izerine

etkisi karsilagtirilmstir.

3.1. DesignBuilder Programinin Ozellikleri

DesignBuilder bir binanin karbon, enerji, aydinlatma ve konfor agilarindan
performansini degerlendirmek ve kontrol etmek icin gelistirilmis EnergyPlus tabanli bir
yazilim aracidir (URL-18, 2019).

DesignBuilder programi olusturulan model iizerinden parametre degisiklikleri
yapilarak binanin ne kadar enerji harcadig1 ve degisikliklere gore enerji performanslari
degerlendirilebilmektedir. Enerji analiz programlari ile bina tasarim asamasinda iken
bile binanmn kullanim agamasinda ne kadar enerji harcanacaginin bilgisini verir. Bu

sayede kullanim asamasinda meydana gelecek fazla enerji harcamalarimin tespitini
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saglayarak enerji tasarrufu igin gerekli onlemler alinmasini saglar (Aktacir ve ark.,
2011).

DesignBuilder programinda oncelikle tasarim yapilacak binanin yeri tanimlanir.
Tanimlanan bolgenin topografik 6zellikleri, iklim verileri ve hava durumlar1 giincel
olarak sistemde kullanilir. Ayrica analizler i¢in kullanilacak algoritma EnergyPlus
olarak sistemde tanimlanmalidir.

DesignBuilder programinin arayiiziinde sar1 ile gosterilmis alan modellemenin
tasarlandig1 penceredir. Kirmizi ile isaretli olan boliimde binanin kat bilgileri, duvar ve
pencere Ozellikleri ve havalandirma sistemlerinin detaylar1 yer alir. Acik yesil ile
gosterilen alanda bina modellemesi i¢in gerekli olan araglar bulunur. Mor kutucugun
yer aldigi bolim modelleme veya sistemsel bilgilerin yer aldigi bolimdiir. Siyah ile
gosterilen alanda modelleme icin gerekli detaylarin uygulandigi penceredir. Bu sekme
kullanilarak binalardaki aktiviteler, yapisal 6zellikler, cephe 6zellikleri ve kullanilacak
Ozellikler tanimlanir. Ayrica bu bdliimde aydinlatma, havalandirma gibi 6zelliklerin
tanimlanmasinin yanisira yap1 maliyetlerinin de hasaplandigi boliimdiir. Mavi ile
isaretlenmis alanda render, 1sitma veya sogutma enerji hesaplari, havalandirma
ozelliklerinin hesabi, CO, emisyon hesabi ve tiim simiilasyon ve analizlerinin alindig
alandir (Sekil 3.1). Calismada analizler i¢in kullanilan tiim sekmeler ilgili boliimlerde

tanimlanmustir.
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Sekil 3.1 DesignBuilder modelleme araytizii
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3.2. Calisma Yapilacak Alanmin iklim Ozellikleri

Tiirkiye cografi konumu itibariyle diinyada “Giines Kusagi” olarak belirlenen
haritaya gore sicak iklim bdlgesi icinde kalmakta olup, giines enerjisi potansiyeli
acisindan ozellikle Avrupa iilkelerine gore ¢ok daha sansli durumdadir. Avrupa giines
haritasina bakildiginda, Tiirkiye cografi konumu sayesinde sahip oldugu giines enerjisi
potansiyeli daha belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.2) (Dagitmag, 2014). Sahip
olunan bu giines enerjinin avantajlari ve dezavantajlart bulunmaktadir. Giines
enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlari bina baglaminda incelendiginde kis aylarinda
giines 1silarmin varligl avantaj, yaz aylarinda sogutma yiikii olusturmasindan dolay1
dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu avantaj ve dezavantajlardan yararlanmak veya

korunmak uygun yapi tasarimi ile miimkiindiir.

Global irradiance worldwide

Yearly sum
in kWh/m?

- 2500

- 2000

- 1500

1000

500

Solar radiation map is based on values of ( com). All is subject to change.

Sekil 3.2. Diinya giineslenme haritas1 (URL-19, 2019)

Giincellenen TS825 (2013) 1s1 yalitim kurallarina gére Tiirkiye 5 Iklim bélgesine
ayrilmaktadir (Sekil 3.3). Alan calismasi icin 1. iklim bélgesinden Antalya, 2. Iklim
bolgesinden Istanbul, 3. Iklim bdlgesinden Ankara, 4. Iklim bélgesinden Sivas, 5. Iklim
bolgesinden Kars illeri segilmistir. Enerji analizi yapilirken TS 825 (2013) Binalarda Is1

Yalitim Kurallari’'ndan yararlanilmigtir.
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Sekil 3.3. Derece giin bolgelerine gore iller (TS825, 2013)

1.derece iklim bolgesinde yer alan Antalya ili 36.88 enleminde, 30.70 boylaminda
yer almaktadir (URL-20, 2019) ve genel olarak iklimi Akdeniz iklimine sahiptir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kiglart 1lik ve yagish gegmektedir. Yillik ortalama sicaklik
18.8°C dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu temmuz ayinda ortalama sicaklik
degeri 28.4°C dir ve temmuz ay1 giin i¢i en Yyiiksek sicaklik degeri ise 45.4 °C dir.
Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere ulasmaktadir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik degeri 10.0°C dir ve ocak ay1 en diisiik sicaklik degeri ise -4.3°C dir (URL-21,
2019). Antalya yillik ortalama yagis miktar1 1058 mm?® olup en fazla yagisi aralik
aymda alir.

2. derece iklim bolgesi igin Istanbul ili secilmistir. Tiirkiye’nin Marmara bolgesinde
yer alan Istanbul 41.00 enleminde, 28.97 boylaminda yer almaktadir (URL-20,
2019).Istanbul’da Akdeniz, Karadeniz, Balkan ve Anadolu kara iklimi goriilmektedir
(URL-22, 2019). Yillik ortalama sicaklik degeri 14.4°C dir. Sicaklik degerleri en
yiiksek 23.8°C ile Agustos ayidir. Ayrica Agustos ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri
ise 40.05°C dir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere ulasmaktadir. Ocak
aymda ortalama sicaklik degeri 6.0°C’dir ve bu ay i¢in en diisiik sicaklik degeri ise -
13.9°C dir Istanbul igin yillik ortalama yagis miktar1 853 mm? olup en fazla yagisi
Aralik ayinda alir (URL-21, 2019).

3. derece iklim bdlgesi i¢in Ankara ili segilmistir. Ankara Tiirkiye nin I¢ Anadolu
bolgesindedir ve 39.92 enleminde, 32.85 boylaminda yer almaktadir (URL-20, 2019).

Ankara’da karasal iklim goriilmekte, kislar1 soguk yazlar ise sicaktir. Yillik ortalama
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sicaklik degeri 12.0°C’dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda
ortalama sicaklik degeri 23.5°C’dir ve Temmuz ayinda giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri
ise 41.0°C’ye ulasmaktadir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere sahiptir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik degeri 0.2°C dir ve en diislik sicaklik degeri ise -24.9°C dir.
Ankara i¢in yillik ortalama yagis miktar1 388.1 mm? olup en fazla yagisi Nisan ayinda
alir (URL-21, 2019).

4. derece iklim bolgesi icin Sivas ili secilmistir. Sivas Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
bolgesindedir ve 39.74 enleminde, 37.01 boylaminda yer almaktadir (URL-20, 2019).
Sivas’ta karasal iklim goriilmekte, kislar1 soguk yazlar ise sicaktir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 9.0°C dir. Sicaklik degerlerinin en yiliksek oldugu Agustos ayinda
ortalama sicaklik degeri 20.2°C dir ve Agustos ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise
39.4°C dir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere ulagmaktadir. Ocak ayinda
ortalama sicaklik degeri -3.5°C dir ve ocak ayi1 en diisiik sicaklik degeri ise -31.2°C dir.
Sivas i¢in yillik ortalama yagis miktar1 429.3 mm? olup en fazla yagist mayis ayinda
alir(URL-21, 2019).

5. derece iklim bolgesi i¢in Kars ili segilmistir. Kars Tiirkiye’nin dogusundadir ve
40.61 enleminde, 43.1 boylaminda yer almaktadir (URL-20, 2019) Kars’ta karasal iklim
goriilmekte, kislar1 soguk yazlari ise sicaktir. Yillik ortalama sicaklik degeri 4.9°C dir.
Sicaklik degerlerinin en yliksek oldugu Agustos ayinda ortalama sicaklik degeri 17.7°C
dir ve Agustos ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise 35.4°C dir. Sicaklik degeri Ocak
aymda en diisiik degere ulagsmaktadir. Ocak ayinda ortalama sicaklik degeri -10.3°C’dir
ve Ocak ay1 en diisiik sicaklik degeri ise -36.7°C’dir. Kars i¢in yillik ortalama yagis
miktar1 502.7 mm? olup en fazla yagisi mayis ayinda alir (URL-21, 2019)

3.3.Enerji Analizi Yapilan Binanin Ozellikleri

Enerji analizi yapilacak bina ofis olarak tasarlanmistir. Yap1 betonarme karkas
sistem olup, yap: kabugu cam giydirme sistemine sahiptir. Iklim bdlgelerine gore
golgeleme elemanlar tiirlinlin etkisinin incelenmesinden dolayr yapida kullanilan tiim
parametreler sabit tutulmus ve degisken olarak sadece golgeleme elemanlar1 tiiri
belirlenmistir.

Binanin ilk 3 kat1 1105 m?, geriye kalan 9 kat ise 571 m? olup toplam 8454 m? insaat
alanina sahiptir (Sekil 3.4). Projenin modellemesi yapilirken her katta temiz agiklik 3.00

m olarak belirlenmistir. Model, +0,00 zemin kotundan, +27,20 cat1 iist kotuna kadar
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yiikselmektedir. Analizlerde duvarlar, 3 cm dis siva 15 cm tugla duvar ve 2 cm ig

stvadan olusmaktadir. Doseme 15 cm kalinliginda betonarme olarak belirlenmistir.

ot

2 = = - = - - n.
| o
u_n p—
| (=] o (=) h
o
(@) (b)

Sekil 3.4. Ofis binasi planlari
(a): Zemin kat plam
(b): Normal kat plant

Golgeleme elemanlar: tiiriiniin enerji analizine etkisini hesaplamak amaciyla
hazirlanan DesignBuilder modellemesinde cepheler cam giydirme olmasindan dolay1
betonarme ve duvarlarin 1s1 iletkenlik katsayis1 degerlendirmeye alinmamis ve her il i¢in
parametreler sabit tutulmustur (Sekil 3.5). Hareketli golgeleme elemanlarinin ¢aligsmasi,
mekan sicakligini 18-25°C arasinda tutulacak sekilde programlanmistir. DesignBuilder
programinda hazirlanan modellemede Antalya, Istanbul, Ankara, Sivas ve Kars illerinde
iklim verilerine Meteonorm programindan yararlanilarak ulasilmustir. iklim verilerinin
detaylar1 Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4, EK-5 de yer almaktadir.

RS R LAV SVILLD /HOODOD HE QW

Navigation
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Sekil 3.5 DesignBuilder proje modellemesi
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Sekil 3.6’da TS 825 (2013)’e gore U degerlerinin bolgelere gore en fazla alinacak
degerleri belirtilmistir. Bu degerlere gore bes bolge i¢cin de duvar i¢in alinan U degeri
0,36 W/m’K, tavan i¢in U degeri 0,21 W/m?K, zemine oturan dosemenin 1sil
gecirgenlik katsayist 0,36 W/m?K olarak alinmustir. Cephelerde kullanilan camin 1s1l

gecirgenlik katsayisi ise 1.8 W/m?K olarak belirlenmistir.

Uo Us Uk Ll=*

(Winm?K) (Wimn=K) (Wim?K) Win?K)
1. Balge 0,66 043 0,66 1,8
2. Bolge 057 0,38 0,57 1,8
3. Balge 0,48 0,28 043 1,8
4. Bilge 0,38 023 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

Up :Di1s duvarin 1s1l gecirgenlik katsayisi

Ur: Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi

Uy Zemine oturan désemenin 1s1l gecirgenlik katsayisi
Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsaysi

Sekil 3.6 Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

Analizlerde segilen golgeleme elemaninda 7 adet panjur kilici kullanilmis ve kiliglar
arasindaki ac1 10 derece olarak tanimlanmistir. Calismada kullanilan golgeleme elemani
pencerenin disinda ve binadan 50cm uzaginda konumlanmaktadir (Sekil 3.7). Bunun
tercih sebebi ise i¢ ortamda kullanilan gélgeleme elemaninin dig ortamda konumlanan
golgeleme elemanlarina gore gilinesin etkisi ile 1smip i¢ ortamin sicakligini
etkilememesidir. Yapilan analizin dogru sonuglar verebilmesi igin gblgeleme elamani

bina disinda konumlandirilmistir.

Edit local shading device - Louvr
| Local shading Data Help
Info
Louvre Blade Geometry | | Lovvres A
M Louvres Enter details on the louvres, if fitted.
Number of blades 7
Vertical spacing (m) 0,300
Angle () 10,000 Vertical offset from top of
. window
Distance from window (m) 0,300 1
Blade depth (m) 0,800 Wertical spacing /
Vertical offset from window top... 0.000 @ /
i 171717 R 1 AN S ——
Horizontal window overlap (m) i = / Window
Louvre blades —_, /
Blade depth /
Angle |
Distance from — = [H——
window
Side Elevation
v
< >
Model data Help Cancel

Sekil 3.7 Simiilasyonda kullanilan gdlgeleme elemaninin 6zellikleri
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3.4.Analiz Calismasi
Yukarida belirlenen bdlgeler ve bina modeline gore simiilasyon c¢aligmalari
asagida verilmistir.

e Antalya (1. iklim Bélgesi) icin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

TS 825 (2013) Antalya ili i¢in, DesignBuilder’da hazirlanan enerji simiilasyonuna
gore, golgeleme eleman1 kullanilmayan binanin yillik 1sitma ve sogutma igin tiiketilen
toplam yillik enerji miktar1 1446484,07 kWh olarak tespit edilmistir. Bu degerin
73200,07 kWh’1 1sitmada, 1373284,00 kWh’1 sogutma kullanilmaktadir. Binada m?
basina diisen enerji miktar1 ise 171,00 kWh/m? dir. Aymi binada sabit gélgeleme
elemani kullanildiginda toplam enerji miktarinin % 13,33 azalarak 1253562,61 kWh
oldugu tespit edilmistir. Isitma enerjisi %20 artarak 87920,82 kWh, sogutma enerjisi ise
%15 azalarak 1165641,79 kWh degerini almistir. m? basina diisen enerji miktari ise
148,19 kWh/m? olarak tespit edilmistir. Cephelerde hareketli gdlgeleme elemanlar:
kullanildiginda ise binada 1sitma ve sogutmada kullanilan toplam enerji miktari
1101549,40 KWh’diir. Isitma enerjisi %4.8 artarak 76792,13 kWh, sogutma enerjisi ise
%25 azalarak 1024757,27 kwh degerine ulastig1 tespit edilmistir. Hareketli gblgeleme
elemanlart kullanilarak hazirlanilan simiilasyonda toplamda m? basina diisen enerji

miktart 130,22 kWh/m?’dir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Antalya i¢in 1sitma ve sogutma igin gerekli enerji analiz sonuglar1

Golgeleme Sabit Hareketli
Antalya elemani golgeleme golgeleme
(1.iklim Bélgesi) kullanilmayan | elemani elemani
cephelerde kullanilan kullanilan
enerji analizi cephelerde cephelerde
enerji enerji
analizi analizi
Isitma
73200,07 87920,82 76792,13 | (kWh)
Sogutma
1373284,00 1165641,79 | 1024757,27 | (KWh)
Toplam
1446484,07 1253562,61 | 1101549,40 | (kWh)
m? basina
171,00 148,19 130,22 diisen
enerji
miktar
(kWh/m?)
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e istanbul (2. iklim Bélgesi) icin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Cizelge 3.2 de goriildiigii gibi Istanbul icin 1s1tma ve sogutmada gerekli olan yillik
enerji yikleri toplam1 1246119,03 kWh’diir. Bu degerin 203381,42 kWh ini 1sitma,
1042737,61 kWh’ini sogutma yiikii olusturmaktadir. m? basina diisen enerji miktar1 ise
147,31 kWh/m? dir. Ayn1 binada sabit gblgeleme elemani kullanildiginda toplam enerji
miktarmin 1090869,16 kWh’e diistiigii tespit edilmistir. Bu da toplamda %12,45 enerji
kazaniminin varligini ispatlamistir. Toplam gerekli enerjinin 232707,82 kWh’i 1sitmada,
858161,34 kWh’i sogutmada kullanilmaktadir. m? basina diisen enerji miktar1 ise
128,96 kWh/m*’dir. Ayn1 binada hareketli golgeleme elemanlari kullanildiginda 1sitma
ve sogutma i¢in kullanilan enerji miktarinin 960412,28 kWh oldugu tespit edilmistir. Bu
degerin  224534,63 kWh’ini 1sitma, 735874,65kWh’ini  sofutma  enerjisi
olusturmaktadir. M? basina diisen enerji miktar1 ise 113,54 kWh/m?’dir. Hareketli

golgeleme elemanlari kullanildiginda toplamda % 22,92 enerji kazancinin varligi tespit

edilmistir.
Cizelge 3.2. Istanbul i¢in 1s1tma ve sogutma igin gerekli enerji analiz sonuglar
. Golgeleme Sabit Hareketli
_ Istanbul elemant golgeleme | golgeleme
(2.Iklim Bolgesi) kullanilmayan | elamani elemani
cephelerde kullanilan | kullanilan
enerji analizi | cephelerde | cephelerde
enerji enerji
analizi analizi

Isitma
203381,42 232707,82 224537,63 | (kWh)

Sogutma
1042737,61 858161,34 | 735874,65 | (kwh)

Toplam
1246119,03 | 1090869,16 | 960412,28 | (kWh)

m? basina
147,31 128,96 113,54 diisen
enerji
miktari
(kWh/m?)
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e Ankara (3. iklim Bélgesi) icin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Ankara igin yillik enerji yiikleri toplami 1056793,61 kWh olarak hesaplanmuistir.
Isitma igin gerekli olan enerji 316062,54kWh, sogutma icin gerekli olan enerji
740731,07 kWh’dir. m? basina diisen enerji miktart ise 124,93 kWh/m?’dir. Binanin
cephelerinde sabit golgeleme elemani kullanildiginda toplam enerji miktari degerinin
936145,16 kWh’a diistiigii tespit edilmistir. Isitma i¢in gerekli enerji miktar1 359984,03
kWh, sogutma i¢in gerekli enerji miktar1 576161,13 kWh’dir. m? basina diisen enerji
miktar1 ise 110,67 kWh/m? dir. Sabit golgeleme elemani kullanildiginda toplamda %
11.41 enerji kazancinin varhigi tespit edilmistir. Belirlenen binanin cephelerinde
hareketli golgeleme elemani kullanildiginda toplam enerji miktari 799124,00 kWh’dir.
Bu degerin 335247,32 kWh’i 1sitmada, 463876,68 kWh’i sogutmada kullanilmaktadir.
m? basina diisen enerji miktarinin ise 94,47 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Hareketli
golgeleme elemanlarmin kullaniminda toplamda enerji miktari tizerinden %24,38 enerji

kazancinin varhigi tespit edilmistir (Cizelge3.3).

Cizelge 3.3. Ankara i¢in 1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerji analiz sonuglari

Golgeleme Sabit Hareketli
Ankara elemani golgeleme | golgeleme
(3.1klim Bolgesi) kullanilmayan | elamani elemani

cephelerde kullanilan | kullanilan
enerji analizi | cephelerde | cephelerde
enerji enerji
analizi analizi

Isitma
316062,54 359984,03 335247,32 | (kWh)

Sogutma
740731,07 576161,13 | 463876,68 | (kwh)

Toplam
1056793,61 | 93614516 | 799124,00 | (kWh)

-

3
rf
¥
o 4

I

m? basina
124,93 110,67 94,47 diisen
enerji
miktar1
(kWh/m?)

L

Sy

\




62

e Sivas (4.iklim Bolgesi) icin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Cizelge 3.4 de goriildiigii gibi Sivas igin enerji yiikleri toplami yillik 1182519,03
kWh’diir. Bu degerin 631272,17 kWh’ini 1sitma, 551246,86 kWh’ini sogutma yikii
olusturmaktadir. m? basina diisen enerji miktar1 ise 139,79 kWh/m?’dir. Belirlenen bina
cephelerinde sabit golgeleme elemanlar1 kullanildiginda toplam enerji miktarin
1212224,56 kWh’e yiikseldigini ve toplamda %2.51 enerji kaybinin olusacag tespit
edilmistir. Isitma enerjisinin 724142,78 kWh’e yiikseldigi, sogutma enerjisinin ise
488081,78 kWh’e diistiigii tespit edilmistir. Toplamda m? bagina diisen enerji miktarinin
ise 143,41 kWh/m?»’ye yiikselmistir. Belirlenen binanin cephelerinde hareketli
golgeleme elemani kullanildiginda toplam enerji miktar1 1054260,80 kWh’dir. Bu
degerin 658497,35 kWh’i 1sitmada, 395763,45 kWh’i sogutmada kullanilmaktadir. m?
basina diisen enerji miktarinin ise 124,63 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Hareketli
golgeleme elemanlarmin kullaniminda toplamda enerji miktari tizerinden %10,84 enerji

kazancinin varligi tespit edilmistir

Cizelge 3.4. Sivas i¢in 1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerji analiz sonuglari

Golgeleme Sabit Hareketli
~ Sivas elemani golgeleme | golgeleme
(4.1klim Bolgesi) kullanilmayan | elamani elemani

cephelerde kullanilan | kullanilan
enerji analizi | cephelerde | cephelerde
enerji enerji
analizi analizi

Isitma
631272,17 724142,78 658497,35 | (kWh)

Sogutma
551246,86 488081,78 | 395763,45 | (kWh)

Toplam
1182519,03 | 1212224,56 | 1054260,80 | (kwWh)

¢ r
rd

¥

o 4

m? basina
139,79 143,41 124,63 diisen
enerji
miktari
(kWh/m?)

NE=
=
i_—ﬂ
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e Kars (5. iklim Bolgesi) icin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Kars i¢in 1sitma ve sogutmada gerekli olan yillik enerji yiikleri toplam1 1593038,98
kWh’dir. Bu degerin 1194709,06 kWh’ini 1sitma, 398329,92 kWh’ini sogutma yiikii

olusturmaktadir. Kars i¢in m? basina diisen enerji miktar1 ise 188,32 kWh/m?’dir.

Binada sabit golgeleme elemani kullanildiginda toplam enerji miktarinin % 0,91 artarak

1607642,58 kWh oldugu tespit edilmistir. Isitma enerjisinin 1395818,27 kWh’e

yiikseldigi, sogutma enerjisinin ise 211824,31 kWh’e diistiigli belirlenmistir. m? basina

diisen enerji miktar1 ise 190,05 kWh/m? dir. Ayni bina i¢in hareketli golgeleme

elemanlart kullanildiginda toplam enerji miktar1 1407870,62 kWh’e diismiistiir. Bu
degerin 1208412,31 kWh’i 1sitmada, 199458,31 kWh’i sogutmada kullanilmaktadir. m?

basina diisen enerji miktarinin ise, 166,43 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Hareketli

golgeleme elemanlarinin kullaniminda toplamda enerji miktari tizerinden % 11,61 enerji

kazanci elde edilmistir (Cizelge 3.5)

Cizelge 3.5. Kars igin 1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerji analiz sonuglari

Golgeleme Sabit Hareketli
Kars elemani golgeleme | golgeleme
(5.1klim Bolgesi) kullanilmayan | elamani elemani
cephelerde kullanilan | kullanilan
enerji analizi | cephelerde | cephelerde
enerji enerji
analizi analizi
Isitma
1194709,06 | 1395818,27 | 1208412,31 | (kwWh)
~ g Sogutma
'ﬂ— 398329,92 211824,31 | 199458,31 | (kWh)
iy g Toplam
" . 1593038,98 | 1607642,58 | 1407870,62 | (kwh)
" o
. m? basina
j ﬁ 188,32 190,05 166,43 diisen
‘ enerji
miktari

(kWh/m?)
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3.5.Boliim Degerlendirmesi

DesignBuilder programinda modellemesi yapilan bir ofis binasinin, cephelerde
kullanilan golgeleme elemanlarinin tiiriine gore bes farkli iklim bolgesi i¢in enerji analiz
sonuglart degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore sabit ve hareketli golgeleme
elemanlar1 tim iklim bdlgelerinde binanin yil boyunca gerekli olan yillik 1sitma
enerjisini arttirmaktadir. Sabit ve hareketli gélgeleme elemanlarini karsilagtirdigimizda
ise hareketli golgeleme elemanlar1 sabit gdlgeleme elamanlarina gore yillik 1sitma
enerjisini daha az arttirmaktadir (Sekil 3.8). Alinan analiz sonuglarina gore sicak iklim
bolgelerinde sabit golgeleme elemanlar1 1sitma enerjisini fazla yiikseltmezken soguk
ilkim bolgeleri i¢in sabit golgeleme elemanlarin kullanimi 1sitma enerjisini diger

bolgelere gore daha fazla yiikseltmektedir.

kwh
1600000,00
m Golgeleme
1400000,00 eleman
1200000,00 kullanilmad@inda
1000000,00
sabit golgeleme
800000,00 eleman
600000,00 kullanildiginda
400000,00
Hareketli
200000,00 I I golgeleme
0,00 ] eleman
Antalya Istanbul  Ankara Sivas Kars  kullanildiginda

Sekil 3.8. iklim bélgelerine gore 1s1tma enerji degisimi

Cephelerde sabit ve hareketli gdlgeleme elemanlarinin kullanimi 5 iklim bolgesi

i¢in de sogutma enerjisini azalttigi tespit edilmistir (Sekil 3.9).
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kwh
B Golgeleme Elemani

1600000,00 Kullanimadiginda

1400000,00
1200000,00

1000000,00 W Sabit Golgeleme

800000,00 Elemnani
600000,00 Kullanildiginda
400000,00 I II
200000,00 I Hareketli

0,00 I Golgeleme Elemani

Antalya  Istanbul  Ankara Sivas Kars Kullanidiginda

Sekil 3.9. Tklim bolgelerine gore sogutma enerji degisimi

Sekil 3.10°da gosterildigi gibi sabit gdlgeleme elemanlarinin Sivas ve Kars illeri
icin m? basina diisen enerji miktarini arttirdigy tespit edilmistir. Diger bolgeler i¢in sabit
golgeleme elemanlart kullanimi m? basina diisen enerji miktarin1 azaltmaktadir.
Hareketli golgeleme elemanlarinin ise 5 iklim bolgesi i¢in de m? basina diisen enerji

miktarini azalttig1 tespit edilmistir.

kWh/m?
200,00 Golgeleme
180,00 Elemani
160,00 kullaniimadiginda
140,00
120,00 B Sabit Golgeleme
100,00 Elemanlari
80,00 Kullanildiginda
60,00 '
40,00 L] H?reketll
Golgeleme
20,00 Elemani
0,00 . Kullanildiginda
Antalya Istanbul Ankara Sivas Kars

Sekil 3.10. Iklim bolgelerine gére m? bagina diisen enerji miktari

Cizelge 3.6.’da goriildiigii tizere DesignBuilder programindan alinan enerji analiz
sonuglarina gore Antalya igin sabit goélgeleme elemanlart kullanilarak — %13.33,
hareketli golgeleme elemanlar1  kullanildiginda ise %23.84 enerji kazanci
saglanmaktadir. Istanbul igin enerji kazanci sabit golgeleme elemanlarinda %12.45,
hareketli golgeleme elemanlarinda %22.92°dir. Ankara igin sabit golgeleme

elemanlarinin kullaniminda enerji kazanci %11.41, hareketli golgeleme elemanlar
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kullaniminda enerji kazanci %24,38’dir. Sivas igin sabit golgeleme elemanlari
kullaniminda %2.51 enerji kaybinin olmasina ragmen hareketli golgeleme elemanlari
kullanildiginda %10.84 enerji kazanci elde edilmistir. Kars igin ise sabit golgeleme
elemanlar1 kullanildiginda % 0.91 enerji kaybi olmasina ragmen hareketli golgeleme

elemanlar1 kullanildiginda %11.62 enerji kazancinin olacagi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.6. DesignBuilder yillik enerji analiz sonuglari
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4.SONUC VE ONERILER

Calismada DesignBuilder programi kullanilarak bir ofis binasinin bes farkli iklim
bolgesi i¢in simiilasyonlar1 yapilmistir. Simiilasyonlarda oncelikle golgeleme elemani
kullanilmadan binanin ne kadar enerji harcadig1 tespit edilmistir. Bu analiz sonuglaria
gore sabit ve hareketli golgeleme elemanlarinin bina enerji tiiketimine etkileri
degerlendirilmistir. Calismada hareketli golgeleme elemanlarinin ¢aligma diizenegi, i¢
ortam sicakligim1 18-25°C arasinda tutacak sekilde programlanmistir. Hareketli
golgeleme elemanlarinin kullanilan programlama komutlarina gore enerji performansi
degismektedir. Bu programlamada gilinesin gelis acisina, giin i¢i saatlere, vb. gibi
komutlarla hareket etmesi programlansaydi ortaya ¢ikan degerler degisecektir.

Iklim bélgelerine gore 1sitma ve sogutma enerji yiikleri degismektedir. Soguk iklim
bolgelerinde 1sitma enerjisinin fazla olmasi, sicak iklim boélgelerinde ise sogutma
enerjisinin fazla olmasi beklenmekte ve analiz sonuglart da bu varsayimi

dogrulamaktadir.

Sonug olarak;

e Isitma enerjisinin sabit ve hareketli golgeleme elemanlar1 kullanilarak yiikseldigi
tespit edilmistir. Fakat hareketli golgeleme elemanlarinin sabit gdlgeleme
elemanlarina gore 1sitma enerjisini daha az yiikselttigi goriilmiistiir.

e Sogutma enerjisini hareketli ve sabit golgeleme elemanlarinin diisiirdiigii tespit
edilmistir.

e Cephelerde sabit golgeleme elemanlar1 kullanildiginda 1., 2. ve 3. iklim
bolgeleri i¢in binada kullanilan toplam enerji miktarini diisiirdtigii fakat 4. ve 5.
iklim bolgesi i¢in toplam enerji miktarint yiikselttigi goriilmiistiir. Bu sebeple
sabit golgeleme elemanlarinin kullanimi 4. ve 5. iklim bolgesi i¢in kullanimi1
uygun bulunmamastir.

e M? basina diisen enerji miktar1 incelendiginde hareketli gélgeleme elemanlarinin
sabit golgeleme elemanlarina gére enerji yiikiinii daha fazla diistirdiigii tespit
edilmistir.

e 5 farkl ikim bolgesi i¢in de hareketli gblgeleme elemanlarmin kullaniminin

toplam enerji miktarini diistirdiigii tespit edilmistir.
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lleride golgeleme elemanlarr ile ilgili yapilacak ¢aligmalar igin;

Sabit ve hareketli golgeleme elemanlarinin malzeme farklilifinda enerji
kazanglarinin degerlendirilmesi,

Farkli parametreler kullanilarak ( nem, riizgar, rakim vb.) enerji verimliliginin
degerlendirilmesi,

Gergek olgiimlerle programdan alinan veri sonuglarinin karsilastirilmas,

Sabit ve golgeleme elemanlarimin havalandirma ve aydinlatma baglaminda
incelenmesi,

Golgeleme elemanlarinin  farkli  bina tiirlerinde ve farkli islevlerde
degerlendirilmesi,

Hareketli golgeleme elemanlarinin yatay, dikey veya hem yatay hem dikey
olarak yonlendirilmesi durumunda enerji performanslarinin incelenmesi,
Golgeleme elemanlari binanin farkli yonlerinde kullanilarak enerji kazanglariin

incelenmesi,

onerilmektedir.
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EKLER

Ek-1 Antalya ili Meteonorm iklim verileri

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 3%, Bn = 6%, Ta = 0,3 °C

Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 4,2%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
Temperature interpolation locations: -

O Location information X
General information
Name Antalya
Type Weather station
Coordinates 36,867 30733
°N Lat °Elon
WMO Number 173000 vl EY
< Dosemealti B:I
Altitude 50/ masl o a8
. | 4 Aksu
Timezone 2/ UTC
Antalya
Time reference -30 min / o
Situation Open situation /‘ /
sirfnmap-mapnmeznm{)pmsm
[2] Monthly values for Antalya K
Gh Dh Ta Td RR Rd FF Tadmin Tadmax Tamin Tamax
January 11,2 6,4 16,3 1.6 20
February 133 28 17.9 51 22,6
March 15,2 10,2 19,8 6,8 241
April 19 12,9 249 17 35
May 237 183 287 13,6 34
June 25,9 21,1 29,9 183 39
July 285 24,2 34 207 41
August Py 24,3 338 214 39,5
September 27,2 22 32,5 189 40
October 21,7 16,4 27,5 10,1 344
November 17,2 12,2 22,5 9.6 29
December 17,2 12,2 225 96 29
Download current data Import from file Radiation units Year
Beginning of the period: Data will be imported/exported ® w/m*
with the currently selected units. O MIym? Year 2018 !
Year 2018 O kwh/m? (month)
hd ) kWh/m? (dav)
Antalya Antalya
‘ . Daily global radiation | J Daily temperature | || Data table ) Radiation | j Temperature | ¥ Precipitation | *, Sunshine duration ‘
J Radiation ‘ ﬂ Temperature | “# Precipitation | ~, Sunshine duration . Daily global radiation ‘ J Daily temperature | .| Data table ‘
220 9
200 3
180
160 7 ! |
g E
§140 =6
=3 Z
51 g’
2 24
2 -
23
o
2
0 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0
. Diffuse radiation [kWh/m?] D Global radiation [kWh/m?] Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Byl Eki Kas Ara
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Antalya Antalya
. Daily global radiation ._L Daily temperature | Data table [ Daily global radiation I Daily temperature | Data table
) Radiation \; Temperature ~» Precipitation *, Sunshine duration ) Radiation '\ Temperature ~# Precipitation » Sunshine duratien
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=15
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. Sunshine duration [h] D Astronomical sunshine duration [h]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Antalya Antalya
. Daily global radiation | Daily temperature | Data table .) Radiation | Temperature | Precipitation ~ Sunshine duration
) Radiation | Temperature “* Precipitation ", Sunshine duration . Daily glabal radiation (i Daily temperature | Data table
10
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T z b
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Ek-2 istanbul ili Meteonorm iklim verileri

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 4%, Bn = 8%, Ta = 0,5°C

Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 3,5%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
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Temperature interpolation locations: Istanbul/Ataturk Ab (14 km), GOLCUK/DUMLUPINA

@ Location information X
General information
Name Istanbul TU
Type Interpolated city
Coordinates 41,0175 289715
°N Lat °E Lon
Altitude 14 masl |avu(kﬁyf Gt r/{ s
Timezone 2/ UtC g,
i 20| mi | =P K
Time reference -30 min . {
™ gLy
Situation Sea/lake \ Ista hu/[ﬂc\aﬁ
Maltepe
F
.MnDdaInGZﬂ|9WH¥hl
[= Monthly values for Istanbul TU x
Gh Dh Ta Td RR Rd FF Tadmin Tadmax Tamin Tamax
January 685 8,3 54 10,7 0,6 14,1
February 848 87 6,1 11,9 -19 16,5
March 145,2 11 73 14,7 -33 21,3
April 2278 154 10,6 21,1 7 29,7
May 2137 19,7 164 239 10,3 29,1
June 272,2 24 20,1 28,3 16,1 326
July 2728 26,9 23 30,5 189 341
August 246 2 24 314 21,1 341
September 1653 23 19,8 26,5 14 331
October 1088 18,5 15 21,5 78 26,2
November 38,3 14,2 11,6 16,9 41 241
December 51,1 14,2 11,6 16,9 41 241
Download current data Import from file Radiation units Year
Beginning of the period: Data will be imported/exported ® W/m?
with the currently selected units. O Mlfm? Year 2018 !
Year 20187 O kWh/m? (month)
O KWh/m? (day)
Istanbul TU Istanbul TU
‘ . Daily global radiation | ﬂ Daily temperature | | Data table ‘ \ ) Radiation | g] Temperature | “# Precipitation | ~ Sunshine duration
') Radiation | U Temperature | % Precipitation | _ Sunshine duration ‘ ' Daily global radiation ‘ U Daily temperature | || Data table
9
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Istanbul TU
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l Daily temperature
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Ek-3 Ankara ili Meteonorm iklim verileri

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 2%, Bn = 4%, Ta=0,3°C
Trend of Gh / decade: - Variability of Gh /year: 4,1%
Radiation interpolation locations: - (Share of satellite data: 0%)

Temperature interpolation locations: ESENBOGA (20 km), ANKARA/GUVERCIN LIK (12 krr
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General information
Name Ankara
Type Weather station
Coordinates 39,95 32,883
°N Lat °ELon
WMO Number 171300 Akyurt
Altitude 902 masl
Pursaklar
Timezone 2 utc b G Hae
Time reference -20| min }mesgut Ank::ra
Situation Open situation
0-20) _ Golbasi
® OpenStreetMap - Map data ©2019 OpenStre
[=] Monthly values for Ankara X
Gh Dh Ta Td RR Rd FF Tadmin Tadmax Tamin Tamax
January 2.2 -1,9 6,2 -7 11,2
February 54 -08 11,5 -6,8 16,2
March 9 27 15,1 -4.6 22,3
April 13.7 4.1 221 -2 27,5
May 16,9 10 241 55 289
June 20,8 134 274 9,1 32,2
July 237 16 30,4 125 (346
August 244 16,3 309 11,9 35,1
September 191 17 258 6,7 337
October 136 7 20,7 -0,8 26
Nowvember 84 26 14,2 -43 232
December 84 2,6 14,2 -43 23,2
Download current data Import from file Radiation units Year
Beginning of the period: Data will be imported/exported ® w/m?
with the currently selected units. O Mlfm? Year 2018 !
Year 2018/ O kWh/m? (month)
O kWh/m? (dav)
Ankara Ankara
| | Daily global radiation | | Dailytemperature | || Data table ) Radiation | [l Temperature | & Precipitation | . Sunshine duration |
J Radiation ‘ J Temperature | ¥ Precipitation | _ Sunshine duration . Daily global radiation ‘ .] Daily temperature | | Data table ‘
L 10
220
200 9
180 8
7
=
Zs il
s
5° il
©
g
=
] |
I 3
2
1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0
@ Diffuse radiation [KWh/m? () Global radiation [kWh/m?] Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Byl Eki Kas Ara




82

Ankara

. Daily global radiation | (ﬂ Daily temperature | __| Data table
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| . Daily global radiation | & Daily temperature | .| Data table
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Ek-4 Sivas ili Meteonorm iklim verileri

Result informations
Uncertainty of yearly values: Gh = 8%, Bn = 16%, Ta = 2,4 °C
Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 3,9%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
Temperature interpolation locations: -

83

General information
Name Sivas TU
Type Interpolated city
Coordinates 3973 37,02
°N Lat °Elon
Altitude 1336 masl.
Timezone 2| UTC
Time reference -30 min
Si\@s
Situation Open situation
Map data ©2019 OpgnStre
[Z] Monthly values for Sivas TU
Gh Dh Ta Td RR Rd FF Tadmin Tadmax Tamin Tamax
January -2,7 -55 31 -11,3 7.9
February 09 -3.3 9,5 -10,3 13,2
March 56 0,4 13,9 -123 22
Apnl a1 13 19,8 -63 249
May "7 6,6 21,6 07 20,7
June 15,3 89 25,7 57 327
July 17,9 11 29,3 77 356
August il 10 29,2 47 34,5
September 14,5 73 254 17 31,5
October 10,1 4 19,8 -5.3 252
Nowvember 4 -1 12,2 -53 21,2
December 4 -1 12,2 -53 21,2
Download current data Import from file Radiation units Year
Beginning of the period: Data will be imported/exported ® W/m*
with the currently selected units. O MIfm? Year 2018 !
Year 2018 ) kWh/m? (month)
_ O kWh/m? (dav)
Sivas TU Sivas TU
‘ ¥ Daily global radiation | & Sty e | [ Data wble ‘ ‘ J Radiation | ﬂ Temperature | “® Precipitation | _, Sunshine duration ‘
. Daily global radiati i =
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Sivas TU
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Ek-5 Kars ili Meteonorm iklim verileri

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 2%, Bn = 4%, Ta = 0,3 °C

Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 40%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
Temperature interpolation locations: -

© Location information

General information

Name Kars

Type Weather station

Coordinates 406 43,083

°N Lat °E Lon

WMO Number 170980 : Susuz

Altitude 1775 masl. 2

Timezone 4/ utC

Time reference -30 min Kars

Situation Open situation

n
© OpenStreetiap - Map data ©2019 Openstre
[=] Monthly values for Kars e
Gh Dh Ta Td RR Rd FF Tadmin Tadmax Tamin Tamax

January -6,2 -11,9 -1,8 -25,3 2
February -4 -104 |18 -196 |54
March 43 -14 10,1 -128 203
April 6.6 -1,9 14,9 -6,9 19.9
May 1.2 53 17,2 07 22
June 14,4 71 21,3 36 29
July 196 10,9 282 73 34
August 17,8 10,6 257 6,7 30
September 143 59 232 24 28
QOctober 84 07 16,8 -5,4 24
MNovember 14 -44 74 -10 13
December 14 -44 74 -10 13

Download current data Import from file Radiation units Year

Year O kWh/m? (month)
O kWh/m? (day)

Beginning of the period: Data will be imported/exported ® W/m*
: with the currently selected units. O Mljm? Year 2018 !
2018

Kars Kars
| . Daily global radiation | .ﬂ Daily temperature | || Data table ‘ ‘ J Radiation | J Temperature | “# Precipitation | _ Sunshine duration
) Radiation ‘ J Temperature | > Precipitation | _, Sunshine duration ‘ . Daily global radiation ‘ J Daily temperature | | Datatable
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Kars Kars
. Daily global ra n Daily temperature | .| Data table | . Daily global radiation | J Daily temperature | || Data table
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