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Farkli Cam Tuirleri ve Yonlere Gore Pencere/Duvar Alani Oraninin
Bina Enerji Performansina Etkisi: Egitim Binasi, izmir

Impact of Window-to-Wall Surface Area for Different Window Glass Types and Wall Orientations
on Building Energy Performance: A Case Study for a School Building Located in Izmir, Turkey
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Binalarin opak ve saydam ylizeyleri enerji kayip ve kazang-
lari agisindan 6nemli bir role sahiptir. Binalarda, pencereler-
den kaynaklanan glines enerjisi kazang ve 1si kayip miktarla-
ri, pencere/duvar alani orani, cam tipi ve gerceve gibi 6zellik-
lere baglidir. Enerji etkin tasarim baglaminda isitma ve sogut-
ma amagl enerji tiketimine olan etkisi nedeni ile pencere-
lerden kazanilan gilines enerjisi ve kaybedilen isi miktarinin,
erken tasarim asamasinda yerel iklim kosullarina goére ana-
liz edilmesi gereklidir. Bu ¢alismada, sicak-nemli iklim kosul-
larina sahip izmir ilinde bulunan bir egitim binasi incelenmis-
tir. Farkli cam tdrleri igin farkh yonlerdeki pencere/duvar ala-
ni orani degisiminin enerji tiketimine olan etkisi, enerji ana-
liz programi EnergyPlus kullanilarak karsilastiriimistir. Elde
edilen similasyon sonuclarina gore binalarda pencere/duvar
alani orani, yén ve cam tipinin eneriji tiiketimi tizerinde etki-
li oldugu gorulmustir. Farkl yonlerdeki pencere/duvar alani
oraninin %10’dan %60’a artirilmasi durumunda isitma amagl
enerji tiketimindeki azalma, giiney cephedeki degisime bag-
I olarak maksimum, dogu cephesinde ise minimum diizey-
dedir. Sogutma ylki agisindan ise gliney cephedeki degisi-
min yine en yiiksek degere, kuzey cephedeki degisimin ise
en disuk degere neden oldugu saptanmistir. Toplam enerji
tiketimi agisindan (1sitma + sogutma) dogu ve bati cephele-
rin en etkili, kuzey cephenin ise en az etkiye sahip oldugu he-
saplanmistir. Cift cam (mevcut) yerine low-e kaplamali cam
kullanildiginda ise yonlere gore siralamanin degismedigi go-
rilmastlr. Kisacasi bina enerji performansina etkisi olan pa-
rametrelerin, mimari tasarim sirecinin erken asamalarinda
veya mevcut binalarin enerji etkin iyilestiriimelerinde, ener-
ji analiz programlari araciligi ile degerlendirilmesi, enerji et-
kin ¢6zim o6nerilerinin olusturulmasina énemli katkilar sag-
layacaktr.

Anahtar sozciikler: Pencere/duvar alani orani, cam tipi, yon, enerji
tuketimi, sicak-nemli iklim.
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The opaque and transparent surfaces of buildings have an im-
portant role in the total percentage of energy loss or gain. Heat
loss or gain from windows are dependent on the window-to-
wall area ratio, the window glass type, and the type of win-
dow frame used. In the concept of energy efficient design, heat
loss or gain from windows should be analyzed in detail in the
early stages of building design by considering local climatic
conditions. This study investigates a school building located in
Izmir in Turkey, a city with a hot and humid climate. Various
glass types with different glazing characteristics and number
of layers, located in different parts of the buildings and with
different window-to-wall ratios are analyzed and compared us-
ing building the energy analysis program “EnergyPlus”. Results
indicate that window- to-wall area ratios, wall orientation and
glass types are important factors in the building’s total energy
consumption. When the window-to-wall area ratio is increased
from 10% to 60%, the winter heating load of the building de-
creases in maximum amount on the south side of the build-
ing and reduces in minimum amount on the east side of the
building. When summer cooling load is investigated the highest
increase in energy consumption is found on the south side of
the building. On the eastern and western sides of the building
the effect of increased energy consumption value remains low.
When the total energy consumption (cooling + heating) is con-
sidered, it is calculated that the east and west sides have the
biggest total effect and the northern wall has the smallest total
effect. When low emissivity glass is used instead of double layer
glass, in terms of energy consumption the building side order
of effect remains the same, although actual values differ. It is
therefore clear that using energy analysis programs to analyse
different factors within the energy consumption of buildings
will be beneficial in creating energy efficient solutions. This can
be carried out in the earlier stages of the architectural design of
the buildings or at the renovation stages of existing buildings.
Key words: Window to external wall ratio, glazing type, orientation,
energy consumption, hot-humid climate.
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Girig

Turkiye’deki mevcut bina stogu incelendiginde,
enerji korunumu agisindan yetersiz olan binalarda fo-
sil kokenli enerji kaynaklarina olan bagimhliginin yik-
sek dizeyde oldugu gorilmektedir. Bu nedenle, tlke-
mizde bina sektdrlniin toplam enerji tiiketimi icinde-
ki payr %40 dlizeylerine ulasmaktadir. Ayni zamanda,
bina Uretimindeki artis ve kullanici odakli konfor ge-
reksiniminin artmasi, bina sektortinde enerji tiiketimi-
ni artirmaktadir. Ayrica fosil kokenli enerji kaynaklari-
nin azalmasi, enerji fiyatlarindaki artislar, kiresel 1sin-
maya bagh cevresel sorunlar, enerjinin sanayi ve ula-
sim sektorleri gibi binalarda da verimli kullaniimasini
zorunlu kilmaktadir.

Glnes enerjisi binalarda enerji tiiketimini etkileyen
en 6nemli etkenlerden biridir. Binalarda glines enerjisi
kazanci taginim, iletim ve i1sinim yolu ile gerceklesir. Bu
ylzden bina kabugunu olusturan opak ve saydam yu-
zeyler enerji gereksiniminde énemli role sahiptir. Ener-
ji tuketiminin azaltilmasinda pencere/duvar alani ora-
ni, cam tipi ve yon gibi tasarim parametrelerinin ince-
lenmesi gerekir. Mimari proje siirecinin erken asama-
sinda simulasyon programlarinin kullanilmasi ile iklime
dayali analizler yapilarak enerji verimliligi acisindan
amaclanan degerlerin elde edilmesi olanakhdir. Isi ka-
yip/kazanglari agisindan bina kabugunu olusturan ele-
manlarin 1si gegirgenlik katsayisi en etkili parametre-
lerden biridir. Bu baglamda pencereler, duvar, ¢ati ve
doseme elemanlarina gore daha az direng gostermek-
te olup, 1si kayip/kazanglari 6nemli dl¢iide pencereler-
den gerceklesir. Bilindigi Gzere 6zellikle sicak iklim bol-
gelerinde yuksek oranda glines i1sinimina maruz ka-
lan pencereler, i¢ isil konfor kosullarini olumsuz etki-
ler. Bunlar:i

e ic ortam sicakliginin yiikselmesi ve bu nedenle in-
sanlar Gzerindeki stresi arttirmasi,

e insanlarin calisma verimini diistirmesi,

e i¢c ortamdaki elektrikli aletlerin ¢alisma verimini
azaltmasi,

e Direkt glines i1siniminin yansimaya neden olmasi
seklinde siralanabilir.

Belirtilen olumsuzluklar cam kaplama tirleri, cam-
lar arasindaki bosluk miktari, boslukta kullanilan gaz
turleri ve cercevelerin isil 6zelliklerine baglh olarak de-
giskenlik gosterir. Bu parametrelerin iklim bolgelerine
0zgli kombinasyonlarin sec¢imi ile pencerelerin enerji
performansinin arttirilmasi olanaklidir. Bu konuda ya-
pilan arastirmalardan birine gore; Hong Kong’da bulu-
nan bir apartman binasinda, farkli cam segeneklerinin
yillik sogutma enerijisi gereksinimine olan etkisi ince-
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lenmistir. Sonug olarak, sogutma amacli harcamalar-
dan elde edilebilecek tasarruf miktari low-e kaplama-
Il tek camda %4,2, cift yonli low-e kaplamali tek cam-
da %1,9, cift camda %3,7 ve low-e kaplamali gift camda
%6,6 olarak hesaplanmistir.’”! Kontoleon ve Bikas tara-
findan yapilan calismada ise asiri 1Isinma ve buna bagl
olarak enerji tiiketiminin azaltilmasinin optimum pen-
cere/duvar alani orani, uygun cam tiiri secimi ve dose-
mede yalitim uygulanmasina bagl oldugu bulunmus-
tur.? Enerji tiketiminin yani sira uygun cam tipi kulla-
niminin isil konfor {izerinde de etkisi vardir. iklim bélge-
lerinin karakteristik 6zelliklerine gore yapilacak cam se-
¢imi ile uygun isil konfor sartlarina ulasilabilir. Singh ve
dig. yaptiklari calismada 15 farkl cam tipinin isil konfor
sartlarina etkisini arastirmislardir. Degerlendirme kri-
teri olarak ise Predicted Mean Vote (PMV) ve Predic-
ted Percentage of Dissatisfied (PPD) degerleri kullanil-
mistir. Sonug olarak, karma iklim kis kosullarinda giines
kontrol camlari digsinda kalan cam tlrleri, yaz kosul-
larinda ise yansitici kaplamali camlarin uygun oldugu
saptanmistir. Col ikliminde ise yansitici kaplamali gu-
nes kontrolli ¢ift cam kullaniminin uygun, iiman iklim-
de oda sicakliginin 25°C istendigi kosullarda yansitici ve
emici kaplamali glines kontrol camlari kullanimi ile isil
konfor kosullarinin saglanabildigi ortaya konmustur.”®
Bektas ve Aksoy tarafindan yapilan bir calismada, ko-
nutlarda pencere yonleri ile farkli cam Unitelerinin isit-
ma enerjisi gereksinimi Uzerindeki etkisi degerlendiril-
mis olup, soguk iklim bolgesi icin %20-30 arasinda isit-
ma enerjisi tasarrufu saglanabilecegi belirtilmistir.!!

Bu calismada izmir’de bulunan bir egitim binasinda
low-e kaplamali cam tipi ile birlikte yonlere gore pen-
cere/duvar alani orani degisiminin isitma ve sogutma
yuklerine olan etkisi incelenmistir. Boylece sicak-nemli
iklim kosullarinda, yonlere uygun pencere alani ve cam
tipinin belirlenmesi ile bina enerji performansinin art-
tirllmasi amacglanmaktadir. Kontrol edilebilen tasarim
parametrelerinin etkili kullanimi ile i¢ ortam isil konfo-
runun arttirilmasi, enerji tiketimi dolayisiyla ¢evreye
olan olumsuz etkinin azaltilmasi olanaklidir.

izmir iklimi ve incelenen Binanin Genel Ozellikleri

izmir, Turkiye’nin bati kiyi seridinde 38° 25’ Kuzey
Enlemi ve 27° 09’ Dogu Boylami’'nda yer alir. iklim 6zel-
likleri bakimindan, kis aylari iliman ve yagisli, yaz ayla-
ri ise sicak ve kurak gecer. Sicak-nemli iklim bolgesinde
yer alan izmir ilinde Ekim ve Mayis aylari arasinda isit-
maya gereksinim duyulmakta olup, en soguk dénem
Ocak ayinda yasanmaktadir. Yilin geri kalan zamaninda
ise onemli 6l¢lide sogutmaya gereksinim vardir. Sekil
1’de izmir icin yillik ortalama aylik sicaklik degerleri ve
bagil nem oranlari gosterilmistir.® Ortalama sicaklik kis
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Sekil 1. izmir aylik ortalama dis hava sicaklik ve bagil nem degisimleri (1938-2003).

aylarinda yaklasik olarak 8°C, yaz aylarinda ise 28°C’dir.
Bagil nem ise kis aylarinda ortalama %70 iken yaz ayla-
rinda %52 diizeylerine diismektedir.

P e iy .-—'.'bb.‘ ! T el
Sekil 2. Ege Universitesi insaat Miihendisligi B6Iim binasi.

Girig

1: Ofis 2: Derslik 3: Arsiv 4: Cay ocafi 5: Koridor

Sekil 3. Ege Universitesi insaat Miihendisligi Bélimi normal
kat plani.
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Calismaya s6z konusu olan egitim binasi Ege Univer-
sitesi KampUsi’nde yer almakta olup, 2002-2003 yilla-
ri arasinda insa edilmistir (Sekil 2).

Sekil 3'de plan semasi verilen 4 katli, dikdortgen
formlu, blinyesinde 6gretim lyesi odalari ve derslikleri
barindiran binanin, dogu/bati dogrultusunda konum-
lanmasi ile ana cepheleri kuzey/gliney yéniinde yer al-
maktadir. Derslikler ve 6gretim Uyesi odalarinin agir-
likli olarak kuzey ve gliney cephede konumlandigi bi-
nanin taban alani yaklasik 1150 m?, toplam hacmi ise
19090 m*diir.

Binaya ait genel bilgiler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Binayi olusturan yapi bilesenleri incelendiginde, ta-
siyicl sistemin betonarme iskelet, duvar kurulusunun
blyuk bir béliminin 30 cm kalinliginda, toplam 1si ge-
cirgenlik degeri (U) 2,856 W/m?K olan betonarme per-

Tablo 1. Ege Universitesi insaat Miihendisligi Bélimii
binasi genel 6zellikleri

Binanin konumu 38°27'20"Kuzey; 27° 13'43" Dogu

Rakim 27 m
Bina insa yil 2002-2003
Bina kullanim amaci Egitim binasi

Bina kullanim alani 1150 m? (46 x 25 m)

Bina toplam hacmi 19090 m? (46 x 25 x 16,6 m)

Binanin yalitim durumu Dis duvarlar: yalitimsiz;

Cati: 5 cm XPS is1 yalitimi

Fan coil (dogal gaz) +

Split klima

(1sitma ve sogutma amacli kullanilmakta)

Bina i1sitma/
sogutma sistemi

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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Tablo 2. Yapi kabugunu olusturan katmanlar ve termofiziksel 6zellikleri

Dis duvar 1 Kalinlik (cm)
Siva 2
Betonarme perde 30
Siva 2

U-degeri (W/m?K)
U-degeri (W/m?K)

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
2,1
1,4
2,856 (mevcut)

0.7 (TS 825'de onerilen)

Dis duvar 2 Kalinlik (cm)
Siva 2
Bimsblok 20
Siva 2

U-degeri W/m?K
U-degeri W/m?K
Pencere

Aliminyum cerceve: ¢ift cam
U-degeri W/m?K

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
0,27
1,4
1,054 (mevcut)

0.7 (TS 825'de 6nerilen)

Kalinlik (cm)

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)

4mm-12mm-4mm 2,7

2,4 (TS 825'de onerilen)

Zemine oturan doseme Kalinlik (cm)
Betonarme doseme 20
Cimento hargli sap 4
Su yalitimi 0,2
Cimento hargli sap 3
Yapistirma harci 1,5

Kaplama malzemesi
U-degeri W/m2K
U-degeri W/m?K

1

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
2,1
1,4
1,4
1,4
2,3
2,9 (mevcut)
0,7 (TS 825'de 6nerilen)

Yiiriinebilen teras cati Kalinlik (cm)
Siva 1,5
Betonarme doseme 15
Cimento harch sap 4

Su yalitimi 0,5
Buhar kesici -
Cimento harch sap 3

XPS 1s1 yalitimi 5
Cimento harch sap 2
Seramik kaplama 1,5

U-degeri W/m?K

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
2,1
1,4

1,4
0,035
1,4
2,3
0,45 (mevcut)

U-degeri W/m?K

0,45 (TS 825'de 6nerilen)

de oldugu gorilir. Duvarlarin ¢ok az bir bolimi ise 20
cm kalinliginda bimsblok malzemeden olugsmaktadir ve
U-degeri 1,054 W/m>2K'dir. incelenen binadaki dis du-
varlarin U-degeri, TS 825 Isi Yaliim Yonetmeligi’nde iz-
mir ilinin bulundugu 1. Derece-Giin Bolgesi icin 6ne-
rilen U=0,70 W/m?K degerinden oldukga ytksektir. Bi-
nanin pencereleri yalitimsiz aliminyum dogramalar-
dan Uretilmis ve saydam vyiizeylerde ¢ift cam (4 mm
- 12 mm - 4 mm) kullanilmistir. Pencere sistemi orta-
lama 2,7 W/m?K 1s1 gecirgenlik degerine sahip olup, TS
825 Isi Yaliim Yonetmeligi'nde onerilen degerin Uze-
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rindedir (2,4 W/m?K). Ayrica montaj hatalari nedeniy-
le istenmeyen hava kagaklari da s6z konusudur. Top-
lam saydam ylizeyler dis duvar alaninin %29’unu olus-
turmakta olup, yonlere gore pencere/duvar alani ora-
ni degiskenlik gbstermektedir. Kuzey cephede pence-
re/duvar alani orani %37,2, gliney cephede %27,18,
dogu cephede %12, bati cephede ise %12,4'diir. Tab-
lo 2’de yapi kabugunu olusturan katmanlar ve termo-
fiziksel 6zellikleri verilmistir.® Ayrica projede kullanilan
malzemelere iliskin bilgiler Ege Universitesi insaat M-
hendisligi Bolim Baskanligi’'ndan alinmistir.
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Tablo 3. incelenen cam seceneklerinin termofiziksel 6zellikleri

Cam tipi Is1 gegirgenlik katsayisi  Giines i1sisi kazang katsayisi-  Serinlik indeksi-Dx  Kalinlik (mm) Cerceve
U-degeri W/m2K SHGC
Cift cam (mevcut) 2,7 0,74 0,8 4+12+4 Aliminyum
(U: 5,1 W/m?3K)
Low-e kaplamal
cift cam 1,7 0,56 0,74 6+12+6* Ahsap

(U: 3,6 W/ m?3K)

*Low-e kaplama distaki camin ikinci ylzeyine yerlestirilmistir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada ele alinan binanin kuzey, gliney, dogu ve
bati cephelerindeki pencere/duvar alani oranlari %10,
%20, %30, %40, %50 ve %60 olacak sekilde arttirila-
rak 1sitma/sogutma enerjisi tiiketimine etkisi, binalar-
da enerji analiz programi, EnergyPlus kullanilarak he-
saplanmistir. Ayrica, bu etkinin cam tipine gore degisi-
mini degerlendirmek icin mevcut cam ve cerceve tipi,
low-e kaplamali cam ve ahsap cerceve sistemi ile de-
gistirilerek similasyon tekrarlanmistir. Tablo 3’de kulla-
nilan camlarin termofiziksel 6zellikleri gésterilmistir.”!

EnergyPlus USA Enerji Bakanligi tarafindan gelistiril-
mis enerji performansi agisindan bina tasariminda ve
yapi fizigi konularinda arastirma amaglh yaygin kulla-
nilan Ucretsiz bir similasyon programidir.®! Programin
hesaplama yontemleri onaylanmis olup, stirekli gelisti-
rilen bir yapiya sahiptir.

EnergyPlus analiz programinin similasyon siiresini
kisaltmak icin egitim binasinda ayni 1sil 6zelliklere sa-
hip mekanlar gruplandirilarak, 3 ana isil bélge tanim-
lanmistir. Isil boélgeleme olusturulurken ayni yonlerde-
ki, Isitma ve sogutma gereksinimi benzer, ayni kullanim
amacina sahip mekanlar tek bir isil bolge olarak model-
lenmistir. Binanin enerji tiiketim degerlerini etkileyen
tim parametreler (malzemelerin termofiziksel 6zellik-
leri, 1Isitma sogutma sistemi, bina kullanim 6zellikleri,
vb.) model iginde aslina uygun olarak tanimlanmis ve
hesaplamalar izmir ili icin hazirlanmus tipik iklim veri-
leri (TMY2) kullanilarak EnergyPlus araciligi ile yapil-
mistir. TMY bina enerji analiz programlarinda en yay-
gin kullanilan iklim verilerinden biri olup, yil bazinda
saatlik iklim verilerini kapsamakta ve genel olarak se-
kiz ana parametreden olusmaktadir. Bu parametreler,
ortalama kuru ve yas termometre sicakligi, bagil nem,
rizgar hizi ve yon, global, direkt ve yayili glines isini-
mi seklinde siralanabilir.

incelenen egitim binasinda Isitma/sogutma igin
fan coil sistemi mevcut olup, calisma saatleri 7.00-
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17.30’dur. Bina 1sil modellemesinde, i1sitma ve sogutma
icin termostat degerleri 20°C ve 26°C olarak belirlenmis
ve binanin yillik 1sitma/sogutma yuku incelenmistir. Yu-
karida da agiklandigi tizere s6z konusu bina egitim/6g-
retim amaci yani sira 6gretim Gyesi blrolarini da kapsa-
maktadir. Dolayisi ile kullanim siiresi kesintisizdir, ayrica
yaz okulu nedeni ile yil boyunca egitim/6gretime acik-
tir. Bunun disinda hafta sonlarinda da OSYM tarafindan
gerceklestirilen sinavlar nedeniyle binada isitma/sogut-
ma sistemi aktif olarak ¢alismaktadir. Goruldigu lGizere
tim yil boyunca, hatta hafta sonu tatil glinleri de dahil
olmak lzere tim mekanlarda isitma ve sogutma gerek-
siniminin glin iginde 7.00-17.30 saatleri arasinda kesin-
tisiz olacag kabul edilmistir. Binada kullanici profili ve
sayisinin mekanlara gore degiskenlik gostermesi ve her
donem farkhlagsmasi nedeni ile 1sil modelleme yapilr-
ken i¢ 1s1 kazang faktorii olarak dikkate alinmamustir. is-
tenmeyen hava kacak degeri olarak ise mevcut durum
gozlemlenerek 1 ach degeri kullanilmistir.

BESTEST Prosediiriiniin Uygulanmasi:
EnergyPlus

Cahsmada kullanilan similasyon programinin gi-
venilirligini test etmek icin BESTEST prosediirii uygu-
lanmistir; clinkii mevcut bircok enerji analiz progra-
mi arasindan isitma/sogutma yuklerini dogru hesapla-
yan enerji analiz programinin se¢imi 6nem kazanmak-
tadir. BESTEST prosediri bina enerji analiz programla-
rinin i¢ performansini degerlendirmeye izin veren on-
ceden tanimlanmis bir dizi senaryodan olusmaktadir.
Bu calismada EnergyPlus programinin performansi-
ni degerlendirmek igin BESTEST senaryo 600 segilmis-
tir.”! Senaryo 600 hafif 1sil kiitleye sahip tek bir hacim-
den olusmakta ve gliney cephesinde iki adet pence-
re bulunmaktadir. 200 W i¢ kazang oldugu kabul edi-
lir. Isitma icin termostat sicakligl 18°C, sogutma icin ise
27°C’dir. Glinde 24 saat haftada 7 giin bu degerler ge-
cerlidir. EnergyPlus programinda BESTEST senaryo 600
prosedirli tamamlandiktan sonra yillik 1sitma ve so-
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gutma yukleri, ayrica zirve 1sitma sogutma yikleri he-
saplanarak, senaryo 600 icin 6nceden hesaplanmis de-
gerlerle karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucuna gore
programdan elde edilen tim degerler BESTEST rapo-
runda belirtilen limitler iginde kalmaktadir ve bu ne-
denle segilen EnergyPlus programi kullaniimistir.

Simiilasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Simulasyon sonuglari 1sitma, sogutma ve yillik top-
lam enerji gereksinimi (isitma + sogutma) agisindan
ayri ayri degerlendirilmistir.

Isitma Amacli Enerji Tiiketimi

Segilen egitim binasinin dort cephesinin agik olma-

Isitma
Cam tipi: gift cam (U:2,7 Wim?K)

60000

0000

= 40000
==
10000

20000

0% 200 3% 40°% 50% 60%

- -#==Gilingy —s—Kuzey —=—Dogu -——Bah

Isitma
Cam tipi: low-e (U:1,7 Wim?K)

60000

30000

§§ 40000
30000

20000
100 20%

s 40%

W% B0%

=== Gliney —8—Kuzey —+=—Dogu -—+— Bat

sindan yararlanilarak modellemede diger cephelerde-
ki pencere oranlari sabit tutularak incelenen cephede-
ki pencere orani %10’dan baslayarak %20, %30, %40,
%50 ve %60’a kadar arttirilmistir. Bu durum sirasiyla
her cephe icin tekrarlanarak farkli yonlere bakan cep-
helerde degisen pencere/duvar alani oranlarinin isit-
ma ve sogutma amacgli enerji gereksinimine etkisi ince-
lenmistir (Sekil 4). Ayni zamanda pencerelerde kullani-
lan cam tipinin etkisini gormek icin mevcut ¢ift cam uy-
gulamasinin disinda low-e kaplamali cam tipi i¢in ana-
lizler tekrarlanmistir.

Sekil 4’'de gorildigu gibi giney cephedeki pen-
cere/duvar alani orani degisiminin enerji tiketimine
olan etkisi en fazladir. Pencere oraninin gliney cephe-
de %10 olmasi durumunda isitma amagli enerji gerek-
sinimi yaklasik olarak 58408 kWh iken, %60’a arttiril-
mas! durumunda enerji tiiketimi %30 azalarak 40588
kWh degerine ulagsmaktadir. Kuzey, Dogu ve Bati cep-
helerindeki pencere oranlarinin %10’dan %60’a arttiril-
mas! durumunda i1sitma amagl enerji tiketimi sirasiy-
la %14, %11,4 ve %11,9 oraninda azalmaktadir. Dolayi-
si ile pencere alaninin %10’dan %60’a ¢ikariltilmasi ile
enerji tiiketiminde en fazla degisime neden olan (en
etkin/etkinlik) cephenin Gliney, en az etkin cephenin
ise Dogu cephesi oldugu dikkat gekmektedir.

Mevcut cam tipi olan ¢ift cam uygulamasinin, low-e
kaplamali cam ile degistirilmesi durumunda Giiney,
Kuzey, Dogu ve Bati cephelerindeki pencere oraninin
%10’dan %60’a ylkseltilmesiyle 1sitma amagh enerji
gereksiniminde sirasiyla %29, %17, %11,8 ve %12,47

Isitma
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10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Sekil 4. Pencere/Duvar alani degisiminin enerji tiketimine et-
kisi (1sitma): cift ve low-e cam.
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Sekil 5. Cift cam ve low-e kaplamali camin isitma amagli ener-
ji tiketimine etkisi.
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Sogutma
Cam tipi: ¢ift cam (U:2,7 Wim2K)
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Sekil 6. Pencere/Duvar alani degisiminin enerji tiketimine et-
kisi (sogutma): ¢ift ve low-e cam.

oraninda tasarruf etmek olanakhdir. Etkinlik agisindan
karsilastinldiginda cam tipindeki farkhlk yon siralama-
sinl degistirmemektedir.

Cam tipinin sadece I1sitma amagli enerji tliketimi
lzerindeki etkisi incelendiginde secilen low-e kapla-
mal camin 6zelliklerine bagh olarak cok fazla bir de-
gisimin olmadig1 gorllmustir (Sekil 5). Ancak pencere
alani orani arttikca enerji tiiketimi izerindeki etkisinin
az da olsa arttig) dikkat gekmektedir.

Sogutma Amacli Enerji Tiiketimi

Cephedeki pencere/duvar alani orani degisiminin
sogutma amach enerji tiketimine olan etkisi I1sitma
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Sogutma
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Sekil 7. Cift cam ve low-e kaplamali camin sogutma amacli
enerji tiketimine etkisi.

amacl enerji tiketiminde oldugu gibi en fazla gliney
cephede gorilmektedir. Pencere/duvar alani orani gi-
ney cephede %10 olmasi durumunda sogutma amagli
enerji gereksinimi yaklasik olarak 54312 kWh iken, bu
oranin %60’a arttirilmasi ile enerji tiketimi %28,4 ar-
tarak 75926 kWh’e ylkselmistir. Diger cephelerde (Ku-
zey, Dogu ve Bat) ise sogutma amach enerji tiketimi
siraslyla %13,7, %17,5 ve %16,5 oraninda artmaktadir
(Sekil 6).

Buradan da anlasildigl (izere sogutma agisindan en
etkin cephe Gliney cephesidir. Isitma amacl ener;ji ti-
ketiminde cephelerin etkinlik sirasi Gliney, Kuzey, Baty,
Dogu iken sogutma amacl enerji tiiketiminde Gliney,
Dogu, Bati ve Kuzey seklinde siralanmaktadir.

Cift cam uygulamasinin low-e kaplamali cam ile de-
gistiriimesi durumunda Guiney, Kuzey, Dogu ve Bat
cephelerindeki pencere oraninin %10’dan %60’a yuk-
seltilmesi ile enerji tiketimi sirasi ile %24,8, %12,8,
%15,7 ve %15 oraninda artmaktadir.

Cam tipinin sogutma amach enerji tiketimi tzerin-
deki etkisine bakildiginda, secilen low-e kaplamali ca-
min Ozelliklerine bagh olarak sogutma yikiinde azal-
manin oldugu dikkat ceker (Sekil 7). Cift camin glines
1sisi kazang katsayisi (SHGC) 0,74 iken, low-e kaplama-
I camda SHGC degeri 0,56’ya diismektdir. SHGC dege-
rinin sogutma yikiinde énemli bir parametre oldugu
unutulmamalidir. Pencere/duvar alani oranindaki ar-
tis ile sogutma yukindeki azalma orani da artmakta-
dir. Sadece ¢ift cam yerine low-e kaplamali cam kulla-
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Toplam
Cam tipi: gift cam (U:2,7 Wim?K)
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Toplam
Cam tipi: low-e (U:1,7 Wim?K)
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Sekil 8. Pencere alani degisiminin enerji tiketimine etkisi
(toplam): ¢ift ve low-e cam.

nimi ile gliney cephede pencere/duvar alani oraninin
%10 olmasi durumunda sogutma amach enerji tike-
timinden %4 tasarruf saglanabilir. Pencere/duvar ala-
ni orani %60 oldugunda ise tasarruf orani %8,6’ya yik-
selmektedir.

Toplam Enerji Tiiketimi (Isitma + Sogutma)

Cephedeki pencere/duvar alani orani degisiminin
toplam vyillik enerji tiiketimine olan etkisi, 1sitma ve
sogutma amach enerji tiiketimlerinden farkhdir. Top-
lam eneriji tiketiminde Dogu cephesi en etkin cephe-
dir. Bu cephede pencere/duvar alani oraninin %10 ol-
mas! durumunda yillik toplam enerji gereksinimi yak-
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lastk 115700 kWh iken, %60’a arttirilmasi durumun-
da enerji tiketimi %6,5 artarak 123759 kWh'a yuksel-
mektedir. Gliney, Kuzey ve Bati cephelerindeki pence-
re/duvar alani oraninin %10°dan %60’a arttirilmasi du-
rumunda toplam enerji tiketimi sirasi ile %3,2, %0,6
ve %4,9 oraninda artmaktadir (Sekil 8). Buradan da an-
lasildig) Gzere etkinlik agisindan cepheler Dogu, Bat,
Gliney ve Kuzey olarak siralanmaktadir. Dogu cephesi
sabah erken saatlerde ve bati cephesi ise aksam saat-
lerinde yliksek glines 1sinimina maruz kalmaktadir. Bu
durum s6z konusu cephelerin hassasiyetini arttirmak-
tadir.

Cift cam uygulamasinin low-e kaplamali cam ile de-
gistirilmesi durumunda cephelerdeki pencere/duvar
alani oraninin enerji tiiketimine olan etkisi azalmakta-
dir. Cift cam kullanildiginda Dogu, Bati ve Gliney cep-
hedeki pencere/duvar alani oraninin %10°’dan %60’a
yukseltilmesiyle toplam enerji tliketimi %6,5, %4,9 ve
%3,2 oraninda artarken, low-e kaplamali cam kullanil-
mas! durumunda bu oranlar sirasiyla azalarak %4,5,
%3,2 ve %0,2’ye ulasmaktadir. Low-e kaplamali cam
kullanilmasi durumunda Kuzey cephede pencere/du-
var alani oraninin %10°’dan %60’a artiriimasi ile top-
lam enerji tiiketimi %1,7 azalmaktadir. Bunun nedeni
ise mevcut yapinin dis duvar U-degerinin (2,7 W/m?K)
low-e kaplamali cama (1,7 W/m?2K) gére daha yiksek
olmasidir.

Cam tipinin toplam enerji tiketimi Gzerindeki et-
kisi degerlendirildiginde, secilen low-e kaplamali ca-
min Ozelliklerine bagl olarak sogutma yukiinde azal-
manin oldugu dikkat ceker (Sekil 9). Sadece ¢ift cam
yerine low-e kaplamali cam kullanimi ile gliney cephe-
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Sekil 9. Cift cam ve low-e kaplamali cam uygulamasinin top-
lam enerji tliketimine etkisi.
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de pencere/duvar alani orani %10 oldugunda toplam
enerji tiketiminden %1,8 tasarruf saglanabilir. Pence-
re/duvar alani orani %60 oldugunda ise tasarruf orani
%4,7’ye yikselmektedir.

Sonug

Bu calismada, incelenen binanin ozelliklerine bagh
olarak, yillik 1sitma, sogutma amacli enerji gereksinimi
EnergyPlus programi kullanilarak hesaplanmistir. Bina-
nin farkl yonlerdeki cephelerinde pencere/duvar ala-
ni orani %10 - %60 arasinda kademeli olarak arttirila-
rak, cephelerdeki pencere/duvar alani oraninin bina-
nin kis ve yaz donemlerindeki enerji performansina et-
kisi incelenmistir. Boylece cephelerin yonlere bagl ola-
rak enerji tiiketimi Gzerindeki etkinligi belirlenerek er-
ken mimari tasarim asamasinda veya mevcut binalarin
enerji etkin yenilenmesinde karar sirecinin desteklen-
mesi amacglanmaktadir. Calismadan elde edilen sonug-
lar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Kis doneminde pencerelerde ¢ift cam kullanildigin-
da cephelerin yonlere gore etkinligi en yiksek de-
ger Glney olmak lzere, Kuzey, Bati ve Dogu seklin-
de siralanmaktadir. Ornegin sadece giiney cephede-
ki pencere/duvar alani oraninin %10’dan %60’a ¢I-
karilmasi ile 1sitma amach enerjiden %30 diizeyle-
rinde tasarruf saglamak olanaklidir.

e Sogutma amach enerji tiketiminde cephelerin yon-
lere bagli enerji etkinlik degerleri Gliney, Dogu, Bati
ve Kuzey seklindedir. Her yondeki pencere/duvar
alani oranindaki artis binanin sogutma yikini art-
tirmaktadir. Sogutma acisindan en kritik yon giiney
cephe iken ez az etkili olan yon ise kuzey cephedir;
¢linkl kuzey cepheye gelen glines 1sinimi miktari di-
ger cephelerle kiyaslandiginda daha azdir.

e Toplam enerji yiki acisindan cephelerin enerji et-
kinlik siralamasi Dogu, Bati, Gliney ve Kuzey olarak
saptanmistir.

e Cift cam yerine low-e kaplamali camlarin kullani-
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miyla cephelerdeki pencere/duvar alani oranlarinin
degisimi enerji tiketimini daha az etkilemektedir.
Yani toplam eneriji tiketimi agisindan degerlendiril-
diginde, cift cam kullanimi ile Dogu, Bati ve Gliney
cephedeki cam oraninin %10’dan %60’a yukseltil-
mesiyle toplam eneriji tiketimi %6,5, %4,9 ve %3,2
oraninda artarken, low-e kaplamali cam kullaniima-
siyla bu oran azalarak sirasiyla %4,5, %3,2 ve %0,3
diizeylerine inmektedir. Kisacasi, low-e kaplamal
cam kullanilmasi durumunda cephelerdeki pence-
re/duvar alani oraninin arttirilmasi, enerji tiiketimi-
ni olumsuz yoénde daha az etkilemektedir.

iklim kosullarina 6zgii pencere secimi yaperken isi
gecis katsayisi (U-degeri) ve SHGC degeri dikkate
alinmalidir.
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