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Ofis Yapilari icin Cevreyle Uyumlu Yapi Dis Kabugu
Tasarim Parametrelerinin Enerji Tiiketimine Etkisini
Belirlemede Kullanilabilecek Bir Yaklasim

A Method to be Use for Defining Effect of Environmental Friendly Facade
Design Parameters on Energy Consumption for Office Buildings

Selma USLUSOY SENYURT, ® Miijde ALTIN

Cevreyle uyumlu yapi dis kabugu tasariminin bir alt kriteri olan enerji etkin kabuk tasariminda goélgeleme elemani; yapinin bulundugu
iklim, pencere yon, secilen cam tiirii ve teknik 6zellikleri, cam-duvar oranina bagl olarak glines kontroliinu saglayan kabuk elemanidir.
Glines kontroliine yonelik tasarim asamasinda; glines isinimi ve gunisigina yonelik dnemli etkileri olan tim tasarim degiskenleri bir arada
degerlendirilir. Ginimuzde genis cam ylizeylere sahip ofis yapilarinda, hem enerji korunumu hem de i¢ mekan konfor kosullarinin saglan-
masi acisindan gélgeleme elemanlar siklikla kullanilmaktadir. Bu arastirma kapsaminda, izmir ilinde 38° enleminde yer alan ofis yapilarina
uygulanabilecek golgeleme elemani tasarim degiskenleri (kanat acisi, kanat derinligi, kanatlar arasi mesafe), cam-duvar orani ve cam tiiri
ile bir arada incelenmistir. Calismada 1sitma, sogutma ve aydinlatma tiiketim degerlerini kapsayacak bicimde toplam enerji tiiketimi veri-
leri Uizerinde en etkin yapi kabugu tasarim parametrelerinin belirlenmesi icin bir yontem kullaniimistir. Bu kapsamda cam tiirli, cam-duvar
orani ve golgeleme elemani boyutsal parametreleri olan (kanat agisi, kanat derinligi, kanatlar arasi mesafe, kanat sayisi) degiskenleri tek
tek gruplanarak 2340 adet senaryo Uretilmistir. Bu senaryolar DesignBuilder simtilasyon programi ile analiz edilerek enerji tiketim verileri
saptanmistir. Elde edilen veriler SPSS programinda korelasyon ve regresyon analizi yontemi ile degerlendirilerek degiskenlerin enerji tii-
ketim degerleri Gzerindeki etkisi belirlenmistir. Sonug olarak; gélgeleme acisi, kanatlar arasi mesafe, kanat sayisi, camin T-degeri ve cam-
duvar orani degiskenleri her enerji tiirii icin dnemli etkiye sahip degiskenlerdir ve yapi kabugu tasariminda golgeleme elemani kullanimi
durumunda tiim bu parametreler butlinciil tasarim yaklasimiyla ele alinarak degerlendirilmelidir.

Anahtar sozciikler: Cam-duvar orani; cam tiirii; enerji tiiketimi; gélgeleme elemani; yapi kabugu.

ABSTRACT

Shading design which is part of the energy efficient facade design which is a sub-criterion of the environmental friendly building design is the
shell element that provides the solar control depending on the glass-wall ratio, the climate, window orientation, selected glazing type proper-
ties. During the design process for solar control; all design variables that have significant effects on solar radiation and daylight considered with
together. Within the scope of this research, shading elements that can be applied to office structures located at 38° latitude in zmir have been
studied together with glass-wall ratio and glass type design variables. A method has been used to determine the design parameters for the most
effective solar control on the total energy consumption data, including the heating, cooling and lighting consumption values in the study. In
this context, 2340 scenarios produced by grouping the variables including glass type, glass-wall ratio and shading element design components
one by one. These scenarios were analyzed by DesignBuilder simulation program. The obtained data evaluated by correlation and regression
analysis method in SPSS program and the effect of variables on energy consumption values determined.
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Giris

Endistri devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler ve
yasam kosullarinin degismesine bagh olarak gliniimiizde
enerji gereksinimi glin gectikce artmaktadir. Global 6lgekte
yasanan cevresel sorunlar, enerji etkin stratejilerden fay-
dalanarak tasarim yapilmasi ve var olan stratejilerin gelisti-
rilmesine yonelik arayislari beraberinde getirmistir. Cevre-
sel sorunlarin ¢éziimine iliskin en 6nemli adim; enerijinin
korunumu ve buna bagl olarak cevresiyle uyumlu olarak
gelistirilebilecek yaklasimlardir. Bu kapsamda; cevreyle
uyumlu yapi kabugu tasarimi, mimaride yenilik¢i ve cevreci
kavram olarak ortaya ¢ikmakta, bu yaklasimin ana teme-
lini; cevreye en az diizeyde zarar verme, enerji tiketimi-
ni dogal kaynaklardan saglayarak, enerjiyi etkin kullanma
prensibi olusturmaktadir.

Yapi sektori icerisinde pek ¢ok yapi tird yer almakta,
bunlar arasinda ofis yapilari ise %18 enerji tiiketimi ile
onemli dlclide cevresel etkileri olan ve enerji tiketiminin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar gerektiren yapi tirl olarak
karsimiza cikmaktadir. Ofis yapilarinda tiiketilen enerjisinin
islevsel karsiligina bakildiginda ise; en ¢ok enerjinin %21,7
ile aydinlatma, %15,5 ile mekan isitmasi, %13,4 ile mekan
sogutmasi amacina yonelik kullanildigi gériilmektedir (U.S.
Energy Information Administration, 2012).

Cevreyle uyumlu yapi kabugu tasariminda i¢c mekan icin
gereken konfor kosullarinin saglanmasi ve enerji korunumu
hedefini karsilamaya yonelik pasif sistem tasarimi 6nem-
lidir. Bu amaca yonelik camlar ve golgeleme elemanlari
onemli kabuk bilesenleridir. Yapilan ¢alismalar, ofis yapila-
rindaki net enerji talebinin biiyik bir kisminin camlardan isi
kaybi ve kazanci ile ilgili oldugunu géstermektedir (Karlsen
vd., 2016). Yani tasarim evresinde; cam-duvar orani, cam
tlrd secimi ve golgeleme elemani boyutsal parametreleri
gibi seffaf ylizeylere ait tasarim kararlari, enerji tiiketiminin
dnemli belirleyicisidir (Zorer, 1992). ic mekan icin yeterli
aydinlik diizeyinin saglanmasi, kis donemi giines isisindan
yararlanilmasi, yaz dénemi ise asiri sicaktan korunum sag-
lanmasi ve parlama etkisinin azaltilabilmesi icin bitincil
tasarim yaklasimi gereklidir. Golgeleme elemanlari, gini-
miizde genellikle dis kabuk tasariminda herhangi bir hesap
ya da etide dayali olmayan yaklasimla, siklikla stisleme
0gesi olarak kullanilmaktadir. Golgeleme elemaninin uy-
gun olmayan tasarimlar ile kullanimi glines denetiminde
gerekli ihtiyaci karsilayamadigi gibi buna ek olarak gorsel
baglantiyi ve glinisigl kullanimi da olumsuz etkilemektedir
(Coban, 1999). Bu noktada, giines kontroliinde 6nemli bir
etken olan; cam ylizeyler, cam-duvar orani ve golgeleme
elemani se¢iminin ayni anda bir bitin olarak ele alinma-
si gereklidir. Uygun olmayan tasarim yaklasimlari, binanin
enerji tiketimini artirabilmektedir. Bu agidan, yapi dis ka-
bugu tasariminda ozellikle glines kontrolii icin, gdlgeleme
elemani tasarim parametrelerinin diger kabuk bilesenleri
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ile birlikte enerji tiiketimine etkisini gozlemleyerek tasarim
yapmak gerekmektedir.

Mimari tasarim siirecinin erken asamasinda enerji simu-
lasyon programlarinin kullanilmasi ile tim bu parametre-
lerin tasarim olanaklari sonucunda, yapi genelinde eneriji
tiketim verilerinin elde edilmesi olanakhdir. Tasarim sece-
neklerinin ¢ogalmasina baglh olarak, simiilasyon sonucunda
elde edilen veriler lGzerinde etkin tasarim parametrelerinin
belirlenmesi glic olmaktadir. Bu asamada ise istatistiksel
analiz yontemi olan korelasyon ve regresyon analizi, enerji
tiketim verileri Gizerinde en etkili tasarim parametrelerini
hesaplamada kullanilabilecek yontemlerdir.

Literatlirde bu kapsamda yapilan ¢alismalara bakildigin-
da; Bilow -Hibe tarafindan yapilan bir ¢calismada, disa en-
tegre tente ve glines kirici elemanlarin fonksiyonu ve isleyi-
si kadar manzaraya etkisi, 50 ofis calisani lizerinde yapilan
arastirmaya gore degerlendirilmistir. Tercih edilen golgele-
me pozisyonu, ic mekan aydinlik diizeyi ve hava kosullari
kayit edilmistir. Regresyon analizi ile yapilan ¢alismada gol-
geleme elemani agip-kapama durumunun, gokyiizi kosul-
lari ya da i¢ mekan aydinlik diizeyi ile iliskili olmadigi ortaya
konmustur. (Bllow-Hilibe, 2000). Kalfa tarafindan yapilan
calismada, bina geometrisi ve bina kabugu fiziksel 6zellik-
lerinin konut binalarinin isitma ve sogutma yiki Uzerine
etkisini tahmin eden yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Ca-
lismanin enerji analizi EnergyPlus similasyon programinda
gerceklestirilmistir. Gelistirilen yontem regresyon esitlik-
lerine dayali istatistiksel modeller araciligiyla konutlarin
Isitma ve sogutma ylklerini belirlenen parametre deger-
lerine gore kisa slirede hesaplayabilmekte ve Tirkiye'nin
iklim bolgeleri icin enerji tasarrufu agisindan konutlarda
optimum ¢6zimU sunan tasarim parametrelerinin belir-
lenmesine olanak saglamaktadir (Kalfa, 2014). Bir baska
calismada ise Yildiz, az katli apartman bloklarinda sogutma
yukinl etkileyen en 6nemli tasarim parametrelerini be-
lirlemek ve tasarim parametreleri ile yillik sogutma yikle-
rindeki belirsizligin degerlendirilmesi icin Global duyarlilik
ve belirsizlik analizi yontemlerini kullanmistir. Enerji analizi
icin izmir’de bulunan az kath bir apartman blogunun plan
semasl modellenmis ve DesignBuilder simulasyon progra-
mi tercih edilmistir. Arastirmanin sonucunda, incelenen
tasarim parametrelerinin hassasiyetinin ve yillik sogutma
yukd miktarinin, kiresel 1sinmaya ve katlara bagl olarak
degistigini gostermistir. Yonlere bagl olarak toplam pence-
re alani, dogal havalandirma ve camlarin giines isi kazang
katsayisi sicak-nemli iklim bolgesindeki az katli apartman
bloklarinin sogutma yiki tzerinde en fazla etkiye sahip ol-
dugu aciklanmistir (Yildiz, 2012).

Bu baglamda, saydam ylizey elemanlarinin boyut ve 6zel-
likleri ile golgeleme elemanini ayni anda degerlendiren ve
enerji tiketim verileri Gzerindeki en etkin tasarim paramet-
relerini gosteren sistematik bir yaklagim bulunmamaktadir.
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Bu calismada ise, izmir ili igindeki ofis yapilari igin; enerji
similasyon sonuglarini baz alan istatistiksel yontem ara-
cihgyla, yapi dis kabugu icin tasarlanacak golgeleme ele-
mani ve saydam ylizey elemanlarinin 6zelliklerinin; i1sitma,
sogutma, aydinlatma ve toplam enerji tiketimine etkisi
incelenmistir. Bdylece, izmir iklim sartlarinda yer alan ofis
yapilarinda glineye bakan pencereler icin saydam ylizey
elemanlari ve golgeleme elemani 6zelliklerinin 6nem diize-
yinin belirlenmesi ile enerji tiketiminin azaltilmasi hedef-
lenmistir. Ayrica golgeleme elemani tasarim parametreleri
ile saydam ylizey elemani ozelliklerini; 1sitma, sogutma ve
aydinlatma enerji tiketimi agisindan ayni anda degerlen-
direrek literatlire yeni bir yaklasim saglamasi agisindan
onemlidir.

Cevreyle Uyumlu Yapi Dis Kabugu Tasarim
Parametreleri

Cevreyle uyumlu yapi dis kabugu tasariminin enerji ko-
runumu kriterine bagl olarak sekillenmesi; gerek i¢ mekan
konfor kosullarinin saglanabilmesi gerek gevreye verilen
zararin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir. Yapi kabugunun
enerji etkin olarak tasarlanmasi, birden ¢ok parametreyi
icermektedir. Bu parametreler; yapinin bulundugu vyere,
iklim kosullarina, i¢ mekan kullanim sartlarina bagli olarak
degismektedir.

iklim sartlari agisindan izmir ilinde yer alan yapilar igin
glinesin optimum kullanimi ve 1si kazancinin kontrollini
saglayan kabuk tasarimi 6nceliklidir. Bu amagla cepheden
gecen gines isisi temel olarak; cam ylizeyin baktigi yon,
cam-duvar orani, cam 6zellikleri, golgeleme elemani 6zel-
liklerine gore belirlenir (Yiksel, 2009).

Uygun Yonlenme

Yapidaki enerji tiketimini azaltmak ayni zamanda kon-
for sartlarini optimize etmek icin, cevresel iklim sartlarin-
dan en iyi diizeyde yararlanmak gerekmektedir (Dikmen,
2011). Gilnesten gelen isi ve 15tk miktari, yapinin yonlen-
dirilisine gore farklihk gostermektedir. Yapinin bulundugu
enlem, iklim sartlari ve yapinin fonksiyonuna bagh olarak
en uygun yon secimi belirlenmelidir. Yon seciminde bir
diger 6nemli nokta, glinesin i1si ve 1sik enerjisinden yarar-
lanirken, asiri 1si ve parlama gibi olumsuz etkilerinden de
korunmaktir. Ozellikle ofis yapilari gibi ic mekanda kullanici
memnuniyetinin Gretkenligi dnemli oranda etkiledigi yapi
fonksiyonlarinda cam ylizeylerin baktigi yon, kritik tasarim
kararidir. Bu nedenle tasarimin ilk evresinde; iklim, yon ve
yapi fonksiyonu ayni anda ele alinarak gerekli tasarim ka-
rarlari ve 6nlemler alinmalidir.

Cam - Duvar Orani

Yapi kabugunda yer alan saydam yiizey alaniyla iliskili bir
deger olan cam-duvar orani; bir binadaki mevcut cam yi-
zey alaninin, duvar alanina orani olarak ifade edilmektedir
(Szokolay, 2008). Glinesten gelen isi ve 1stk miktarinin be-
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lirleyicisi olan cam-duvar orani, eneriji tiketimi ve i¢ mekan
konfor sartlari agisindan énemli bir parametre olmaktadir
(Kalfa, 2014). Literatlirde cam-duvar orani Uzerine yapil-
mis calismalara bakildiginda, optimum cam-duvar orani
ylzdesinin yapinin islevi, fonksiyonu ve enerji tiiketimi ile
iliskisine bagh olarak degisiklik gosterdigi gorilmektedir.
TS 825’te ise cam-duvar orani, kullanicilarin kendilerini psi-
kolojik olarak rahat hissetmeleri icin gereken degere gore,
%12-60 araliginda belirlenmistir (Kalfa, 2014). Zorer (1992)
calismasinda cam-duvar oranini estetik, islevsel ve ener-
ji tiketimi amacina yonelik siniflandirmistir. Buna gore;
gorsel hosnutluk icin olmasi gereken cam-duvar orani op-
timum %30, dogal aydinlatma igin; minimum %20, glines
15181 (asiri Isinma) maksimum %40 ve isi-enerji kayiplari agi-
sindan %50 olmasi gerekmektedir. Littlefair vd’'ne (2010)
gore; ofislerde duvar ylzeyinin %35’i, kamu binalarinda da
duvar ylzeyinin %25’i pencere alani olmalidir. Derinligi 8
m’den az olan ofis yapilarinda %20 cam-duvar orani tercih
edilmelidir.

Cam Tiirui

Camlar; binanin enerji korunum dizeyi, dogal aydin-
latma, havalandirma, glinesten pasif kazang saglama ola-
naklarini, dolayisiyla yapilarin isitma, sogutma, aydinlatma
icin gereken enerji miktarini da belirleyen 6nemli yapi ele-
manlaridir. Enerji etkin yapi dis kabugu tasariminda cam-
larin beklenen performansi karsilamasi icin uygun optik ve
termofiziksel 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Cam
trleri 1s1 ve 1sik enerjisini yansitma, sogurma ve glines
kontroliinii saglama 6zelligi agisindan farklilik gostermek-
tedir. En temel olarak cam tirleri; ¢ok katmanli camlar,
low-e kaplamali camlar, reflektif camlar, renkli camlardir.
Turkiye, hem yaz hem de kis kosullarini yasayan bir iklim
kusaginda oldugu icin, ayni zamanda i1sitma ve sogutma
giderlerini azaltan cam ¢6ziimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Sezer, 2005).

Golgeleme Elemani

Enerji korunumu saglamaya yonelik tasarimlarin bir par-
casi olan dis golge elemanlari, iklime ve pencerenin yoni-
ne bagli olarak, giines 1sinimini denetleyen bir yapma cevre
degiskenidir (Olgyay, 1957 & Yener, 1996). Golgeleme ele-
mani tasariminin ana ilkesi, i¢ mekanda konfor kosullarinin
gerceklesmesi ve ayni zamanda enerji etkinligin saglan-
masidir (Miguel, 2008). Dogru sekilde tasarlanan golgeme
elemant ile iklimlendirme igin gereken enerji yiki %50-79
oraninda azaltilabilmektedir. (Sciuto, 1998) Bu ise, golgele-
me elemanlarinin uygun boyut ve bicimde tasarlanmasiile
olanakl olabilir. Golgeleme elemani tasariminda pencere
Olglileri, glines geometrisi ve iklim verileri gibi bircok de-
gisken ayni anda degerlendirilmelidir. (Olgyay, 1957).

Golgeleme elemanlarinin 6zelliklerini malzeme, form
ve boyut olarak siralamak mimkindir (Kalemci, 2005).
Golgeleme elemant igin kullanilan tipik malzemeler; metal,

57



M GARON

ahsap, cam olarak siralanabilir. Cam ve aliiminyum olan
tipler en yaygin kullanilanlardir (Kalemci, 2005). Golge-
leme elemaninda form bi¢imi, malzemeye gore belirlen-
mektedir. Aliminyum malzeme igin; elips, igne formlu ve
delikli levhalar, cam igin; diiz ve egrisel formlar tercih edil-
mektedir (Kalemci, 2005). Golgeleme elemani geometrisi-
ni belirleyen boyutsal parametreler ise; kanat agisi, kanat
derinligi, kanatlar arasi mesafe ve kanat sayisi olarak sira-
lanmaktadir. Kanat agisi igin O ile 60 derece araliginda 6lgU-
ler kullanilmaktadir. Golgeleme elemaninin kanat derinligi
icin tercih edilen en yaygin olciiler 15 ile 45 cm arasindaki
degerlerdir (Kalemci, 2005).

Yapi Dis Kabugu Tasarim Parametrelerin Enerji
Tiiketimine Etkisini Belirlemede Kullanilabilecek
Bir Yaklasim

Bu ¢alisma kapsaminda, ofis yapilarinda yapi kabugu ta-
sariminda; gblgeleme elemani, cam tird, cam duvar orani
tasarim kriterlerinin; yapinin isitma, sogutma, aydinlatma
ve toplam enerji tiiketim degeri Gzerindeki etkisini 6lcmek
amaciyla izlenebilecek bir model dnerisi gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda oOnerilen yaklasimda kullanilan
yontem asamalari sunlardir:

¢ Bina modelinin tanitilmasi; modele ait geometrik ve
tasarim ozellikleri tanimlanmistir.

e Golgeleme elemani, cam tlrli ve cam-duvar orani
ozellikleri belirlenmistir.

¢ Enerji analizinde kullanilacak senaryolarin gelistiril-
mesi; yap! kabugunda glines kontroli amach golge-
leme elemani tasarimi igin; cam-duvar orani ve cam
tlrliniin varyasyonlarini iceren gesitli dneriler gelisti-
rilmistir.

e Enerji analizi; gelistirilen bu 6neriler, DesignBuilder
similasyon programi ile degerlendirilip, incelenen
ofis modelinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma yukdna
iceren toplam enerji tiiketim verileri elde edilmistir,

* [statistiksel analiz asamasi; similasyon sonucu elde
edilen eneriji tiiketim verileri; cam-duvar orani, golge-
leme elemani boyutsal parametreleri ve cam tiirtni
iceren varyasyonlar ile SPSS programina aktarilarak;
korelasyon ve regresyon analizi yontemiyle olusturu-
lan istatistiksel modeller gelistirilmistir,

¢ Sonug ve degerlendirme; elde edilen istatistiksel mo-
deller, incelenen enerji yiklerine bagli olarak deger-
lendirilerek en etkin tasarim parametreleri belirlen-
mistir.
Bina Modeli
Belirlenen ofis modeli, ofis standartlarinda olmasi ge-
reken minimum alan 6lgust temel alinarak 16 m? olacak
sekilde, 4m x 4m boyutlarinda tasarlanmistir. Yiikseklik ise
3,5 m’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ofis modeli dis goriinis.

Tablo 1. Ofis modellerine ait 6zellikler

ic ekipman Kazang (W/m?)
Ofis ekipmanlari 11,7
Bilgisayar 4,6
Lokasyon

Enlem 38,52

Boylam 27,02

Ashrae climate zone 3A

Sehir izmir/Cigli
Kullanim saatleri

Hafta ici 07.00/19.00 5gilin

Ofis modelinde kullanici sayisinin 1 oldugu varsayilmistir.
Isitma ve sogutma sistemi olarak da mekanik havalandirma-
yticeren split klima kullaniimistir. Aydinlatma elemani olarak
aydinlatma giicti 7,5 W/m? olan LED lamba tercih edilmistir.
ic mekan icin belirlenen sinir aydinlik diizeyi 400 lux olarak
ayarlanmistir (Galasiu ve Veitch, 2006). Havalandirma tipi
olarak mekanik havalandirma secilmis olup, literatlrdeki
ofis yapilari icin gereken hava degisim sayisina bagh kalina-
rak saatte 3 olarak secilmistir. Ekipman ve kullanicidan kay-
nakli i¢ yikler, kullanim saatleri, ofisteki mevcut sistemlerle
ilgili similasyonda kullanilan veriler Tablo 1'de verilmistir.

Calismada incelenen duvar konstriiksiyonuna ait mal-
zemelerin boyutsal ve termofiziksel ozellikleri Tablo 2'de
belirtilmistir.

Cam-Duvar Orani, Cam Tiirii ve Golgeleme Elemani

Ozellikleri

Modelde kullanilacak cam-duvar orani secgimi, gorsel
hosnutluk, dogal aydinlatma ve giines korunumu agisin-
dan 6nemli degerler olan; %20, %30 ve %40 olacak sekilde
belirlenmistir. Tablo 3’te pencere alani hesabi icin, doseme
haricindeki duvar ylzeyi alanini belirtmek amaciyla i¢ yi-
zey duvar alani ifadesi kullanilmistir. Modelde gliney yone
bakan tek bir pencere agikhgi vardir. Tasarimda tercih edi-
len cam-duvar orani bilgileri Tablo 3'de gosterilmistir.

Onerilen model i¢in cam tiirii olarak; cift tabakali cam,
low-e kaplamali cam ve renkli cam tirleri segilmistir. Say-
dam ylzey icin secilen malzemenin teknik 6zellikleri Tablo
4’te Ozetlenmistir.
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Tablo 2. Duvar konstriiksiyon detayi

Duvar konstriiksiyonu Malzeme tiirii Kalinlik(m) Isiiletkenlik degeri(W/m?2K) Toplam is1 gegis katsayisi(W/m?K)

et &= Kireg harci 0,02 0,25 0,63
Yatay delikli tugla 0,19 0,7
Cam yunu 0,05 0,04
Cimento harci 0,005 0,5

Tablo 3. Modelde kullanilan cam-duvar orani élcileri

%20 cam-duvar orani bilgileri %30 cam-duvar orani bilgileri %40 cam-duvar orani bilgileri
Model 6lcileri (m) 4x4x3,5 Model élciileri (m) 4x4x3,5 Model élcileri (m) 4x4x3,5
Cam duvar orani %20 Cam duvar orani %30 Cam duvar orani %40

ic ylizey duvar alani (m?) 12,14 ic ylizey duvar alani (m?) 12,14 ic ylizey duvar alani (m?) 12,14
Pencere boyutu (m) 1,6x1,5 Pencere boyutu (m) 24x1,5 Pencere boyutu (m) 32x1,5
Pencere alani (m?) 2,42 Pencere alani (m?) 3,64 Pencere alani (m?) 4.8

O 0O O

Tablo 4. Modelde kullanilan cam ve dogramanin teknik 6zellikleri

Cam tiirii Malzeme Udegeri (W/m?K) SHGC-degeri T-degeri Dograma tiirii U degeri (W/m?K)
Cift tabakalil  4mm<16mm hava boslugu<4mm 2,7 0,74 0,80 PVC 34
Low-e kapl 4mm<16mm hava boslugu<4mm 1,7 0,39 0,60 PVC 34
Renkli 4mm<16mm hava boslugu<4mm 2,7 0,54 0,49 PVC 34
Kabuk tasariminda pencerenin disinda yatay ve sabit Buna bagli olarak her kanat derinligi i¢in kanatlar arasi
lamellerden olusan bir dis golgeleme elemani secilmistir.  mesafe (n1, n2, n3, n4);
Golgeleme elemani tasariminda kullanilan boyutsal pa- e 12 cm kanat derinligi icin; 11-12-13-14 cm,
rametreler: kanat derinligi, kanatlar arasi mesafe, kanat e 15 cm kanat derinligi icin; 14-15-16-17 cm,
sayisi ve agidan olusmaktadir. Kanat derinligi (L) 12-15-18- « 18 cm kanat derinligi icin; 17-18-19-20 cm,
21-24 cm boyutlarinda olacak sekilde bes alternatif tercih e 21 cm kanat derinligi icin; 20-21-22-23 cm,
edilmistir (Sekil 2). e 24 cm kanat derinligi icin; 23-24-25-26 cm olarak be-
Kanat arasi mesafe (n) 6l¢ileri, kanat acisinin 90 derece lirlenmistir.
oldugu durumicin (n1=L-1cm,n2=L,n3=L+1cm, nd =
L+2 cm ) formiline gore hesaplanmistir (Sekil 3). { % i |
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Sekil 2. Kanat derinligi dl¢ileri. Sekil 3. Kanatlar arasi mesafenin belirlenme semasi.
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3/ , . . 8 o Golgeleme elemani igin senaryoda kullanilacak olan bo-
P q’srag‘ 3“/%}}" ) tsal treler Tablo 5'te dzetlenmisti

; / utsal parametreler Tablo 5'te 6zetlenmistir.

e O iy o2 ) ,
\ \ \ = Golgeleme elemani igin belirlenen kriterler dogrultu-

sunda ortaya ¢ikan parametrik degerlerin sematik gosteri-

mi, Sekil 5’te kismi olarak yer almaktadir.

Sekil 4. Golgeleme acisi secenekleri.

T & e - = -~ Senaryolarin Belirlenmesi

Ofis modelinde; kullanici, ekipman ve su isitma sistem-
lerinden kaynakli olusan i¢ yiklerin sabit oldugu varsa-
yilmistir. Komsu binalar, agaglar vb. faktorler tarafindan
golgelenen binalar kapsam disi tutulmustur. Gliney yone
bakan pencere igin; cam-duvar orani (cdo), cam tirid ve
gblgeleme elemani tasarim parametreleri (aci, kd, kam, ks,
P Dies  TiDw | Tmla | ©0d T kk) her asama igin farkh deger alarak toplamda 2340 adet

& & % & wr senaryo gelistirilmistir (Tablo 6).
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Bina Modelinin Enerji Analizi

12

Ofis modeline ait farkh golgeleme elemani, cam tiri ve
cam-duvar orani tasarim alternatiflerinin yapinin toplam
enerji tuketimi (1sitma, sogutma, aydinlatma) Uzerindeki
etkisini 6lgmek i¢in parametrik calisma gerceklestirilmistir.
Similasyon i¢in DesignBuilder programi kullaniimistir.
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Bu calismanin kisitlari ise su sekildedir:

e Onerilen modelin 6zellikleri tim bina tiplerine yéne-
lik degil yalnizca ofis yapilarina gore belirlenmistir.
ic mekandaki 1sil kazanglar, mekan kullanim saatleri,
ekipman tirleri, 1sitma, sogutma ve aydinlatma sis-
tem detaylari; tipik ofis yapisina bagh kalinarak tasar-
lanmistir.
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e Enerji analizi izmir ili igin yani sicak-nemli iklim tipine
uygun gerceklesmistir. Analiz verileri diger iklim tiple-
rini icermemektedir.
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e Modelde kullanilan tek pencere acikligi gliney yéne
bakmaktadir. Diger yonleri icermemektedir.

e Enerji analizi sonuglari ve regresyon analizi ydntemiy-

Sekil 5. 12 cm kanat derinligi icin aci ve kanatlar arasi mesafe sece- le elde edilen istatistiksel model; 16 m? taban alani,

nekler. 3,5 m yukseklige sahip, birim analiz diizeyi 56 m? olan
Golgeleme elemani tasariminda agi olarak; 0, 5, 10, 15, ofis binasi icin gerceklesmistir.

20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 derece olacak sekilde 13 Her senaryo igin 1sitma, sogutma ve aydinlatma yikleri-

alternatif ele alinmistir (Sekil 4). ni hesaplamak amaciyla ayri ayri olmak lizere toplam 2340

Tablo 5. Golgeleme elemani boyutsal parametreleri

12 cm #13-12-11-10 n

*15cm
+11-12-13-14 cm »10-10-2-8

18 em e «0/5/10/15/20/25/

g #14-15-16-17 em *8-8-8-7

_ii E: +17-18-19-20 cm 2l ggﬁggﬁfﬁﬁm
+20-21-22-23 cm eldnl]
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Tablo 6. Analizde kullanilan golgeleme elemani, cam tiiri, cam-duvar orani kombinasyonlari

Golgeleme tipi Malzeme cdo Cam tiirii kd (cm)(L) kam (cm)(n) ks Aci
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 12 11 13 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 12 12 12 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 12 13 11 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 12 14 10 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 15 14 10 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 15 15 10 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 15 16 9 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 15 17 8 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 18 17 8 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 18 18 8 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 18 19 8 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 18 20 7 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 21 20 7 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 21 21 7 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 21 22 7 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 21 23 6 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 24 23 7 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 24 24 6 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 24 25 6 45-50-55-60
Disa entegre Aliminyum 20-30-40 Klasik 0-5-10-15-20-
Low-e 25-30-35-40-
Renkli 24 26 6 45-50-55-60
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Tablo 7. Similasyon sonuglari

I_TJEIEM & larmian nlgﬁ_mh.'lrﬂl aydinlatma yOkDikWh) | 1stma kWh sofutma wikkWh) | toplam enerji tiike timifkWh)
a1 | kdion) | kamjom) 20 low-¢ 144 1% 218 =9
1] 12 11 i ligve-# 109 i 245 725
() I 5z 366 254 712
| o renkli 164 77 254 Tad
30 rgnkl 128 i3 165 TEE
a0 ikl | 106 im iTH T3
X klasik 116 E ) 157 Tl
30 kl asik =) 360 276 TZS
&0 kl asik 79 381 208 ]
Elpeleme elemani el ™) [eam thrd]  sydinlatma yokGi{kWh) | iatma KWH (i ] EWh toplarm & nerji thke tmikKWh)
o1 | kediom) | leamiem) 20 |- BE ITE 224 D3
] E g T 37 238 BE2
& - @ 66 383 251 Bl
20 renkli 100 TR 244 T2
30 renkli -] 372 258 TOR
LY renkli 71 366 273 711
0 klasik 7d 368 251 B3
3 klasik B5 56 173 B4
A klasik &1 5 25 i
_ﬂlnlrrn-e & lemans cdo{%] |cam thni| aydinlatma yikiijkWh) | atma yikdikWh] | sofutma piikijkiWh) | toplam enerji tiilke timi{kWhj
hqmp |=mq.m} 0 | lowe 13 17 e 7
1 13 L] Iy 102 366 Tl 713
& |- 2 -1 158 254 00
2 renkd| 156 EIF 153 Tl
L 30 renkl| 1) 366 265 5
&1 renkli 100 360 278 T37
= 20 klasik 109 362 257 728
= |30 Kl asik BS 350 277 712
A0 klasik 76 338 297 710
_ﬂﬂlnmnhmmr el |cam tlnl| aydinlatma yOkDikWh) | isima ylkdikWh)] | sogutma glk(jk'Wh) | toplam enerjl tlike timijkWh)
I:qn'nl Ikamnicm) X Iow-g B 75 ¥ BES
14 30 low- = 35 240 E7%
& lgwi=u - - L -
| 20 | renkli - . - -
L 1] renkli - L L] -
a0 renkl | - L] - -
_Ia:l klassk - - - -
E i klasik - - - -
40 kl asik - - - -
X -2 - - - -

adet enerji analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarinin
tamaminin tablo olarak verilmesi ¢ok yer kapladigindan
dolayi kismi olarak gosterilmesi tercih edilmistir (Tablo 7).

istatistiksel Analiz Calismasi

Ofis modelinde, yapi kabugu tasarim parametrelerinin
enerji tuketimine etkisini belirlemek amaciyla gelistirilen bu
yaklasimin temelini, istatistiksel analiz metodu olan korelas-
yon ve ¢ok degiskenli regresyon analizi olusturmaktadir.

Cok degiskenli regresyon analizinde bagimsiz degisken-
ler es zamanl olarak (ayni anda) bagimli degiskendeki de-
gisimi aciklamaya ¢alismaktadir. Cok degiskenli regresyon
analizini kullanan bir arastirmacinin iki genel amaci olabi-
leceginden bahsedilebilir (Alpar, 2003):

¢ Kolay elde edilebilir bagimsiz degiskenler yardimiyla
bagimh degisken degerini kestirmek,

e Bagimsiz degiskenlerden hangisi veya hangilerinin
bagimh degiskeni daha ¢ok etkiledigini belirlemektir.

Yontemin ilk asamasinda, toplam enerji tiiketimi ba-
gimh degiskeni ile yapi kabugu tasarim parametreleri olan
(gblgeleme elemani, cam-duvar orani, cam tirl) bagim-
siz degiskenleri arasindaki iliskinin derecesini gormek ve
regresyon analizine katilacak degiskenleri belirlemek igin
korelasyon analizi gerceklesmistir. Analiz sonuglari, Tablo
8'de yer alan korelasyon matrisinde verilmistir.

Tablo 8'de bagimh ve bagimsiz degiskenlerden olusan
korelasyon matrisinde, degiskenler arasindaki iliskinin de-
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Tablo 8. Toplam enerji tiiketimi ve tasarim degiskenleri arasindaki korelasyon analizi sonucu

Korelasyon Matrisi

Toplam enerji cdo % SHGC- U- T- kd kam ks Aci
tiiketimi degeri degeri degeri

Toplam enerji tiiketimi

Korelasyon katsayisi 1 -,053* ,044* ,148%* -, 110%* -028  -,066%* L11%% 0 800**

Sig. degeri ,011 ,034 ,000 ,000 173 ,001 ,000 ,000

N(6rnek sayisi) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
cdo %

Korelasyon katsayisi -,053*% 1 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Sig. degeri ,011 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

N(6rnek sayisi) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
SHGC-degeri

Korelasyon katsayisi ,044* ,000 1 ,822%* ,698%* ,000 ,000 ,000 ,000

Sig. degeri ,034 1,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000 1,000

N(6rnek sayis) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
U-degeri

Korelasyon katsayisi ,148** ,000 ,822%% 1 ,165%* ,000 ,000 ,000 ,000

Sig. degeri ,000 1,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000 1,000

N(6rnek sayisi) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
T-degeri

Korelasyon katsayisi -, 110%* ,000 ,698%* ,165%* 1 ,000 ,000 ,000 ,000

Sig. degeri ,000 1,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000 1,000

N(6rnek sayis) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
kd

Korelasyon katsayisi -,028 ,000 ,000 ,000 ,000 1 ,967%* -,907** ,000

Sig. degeri 173 1,000 1,000 1,000 1,000 ,000 ,000 1,000

N(6rnek sayis) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
kam

Korelasyon katsayisi -,066** ,000 ,000 ,000 ,000 ,967%* 1 -,950%* ,000

Sig. degeri ,001 1,000 1,000 1,000 1,000 ,000 ,000 1,000

N(6rnek sayis) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
ks

Korelasyon katsayisi 11 ,000 ,000 ,000 ,000 -907**  -950%* 1 ,000

Sig. degeri ,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ,000 ,000 1,000

N(6rnek sayis) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340
Aci

Korelasyon katsayisi ,800%* ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1

Sig. degeri ,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

N(6rnek sayisi) 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340

*cdo: Cam-duvar orani; kd: Kanat derinligi; kam: Kanatlar arasi mesafe; ks: Kanat sayisi.

e (Sig.) degeri >0.05 ise degiskenler arasindaki iliski

onemsiz,

e (Sig.) degeri <0.05 * degiskenler arasindaki iliski

onemli,

e (Sig.) degeri <0.01 ** degiskenler arasindaki iliski gok

onemli,

e (Sig.) degeri <0.001 *** degiskenler arasindaki iliski
ileri derecede 6nemli seklinde ifade edilir.

CILT VOL. 15 - SAYI NO. 1

recesi icin, olasilik (Sig.) degeri incelenmistir. Degiskenler
arasindaki iliskinin diizeyi;

Korelasyon matrisine gore; toplam enerji tiketimi ile
tasarim degiskenleri arasindaki iliskinin derecesi agisindan
korelasyon katsayilari incelendiginde; cam-duvar orani 0.05

diizeyinde, SHGC-degeri 0.05 diizeyinde, U- degeri 0.01
diizeyinde, T-degeri 0,01 diizeyinde, kanatlar arasi mesa-
fe (kam) 0.01 dlzeyinde, kanat sayisi (ks) 0.01 diizeyinde,
goblgeleme acisi 0.01 diizeyinde 6nem derecesine sahiptir.
iliskinin yoni acisindan analiz degerlendirildiginde;
e Bagimh degisken olan toplam enerji tiketimi ile
bagimsiz degiskenler olan cam-duvar orani (cdo),
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T-degeri, kanatlar arasi mesafe (kam) arasinda negatif
yonli bir iligki,

¢ Toplam eneriji tiiketimi ile SHGC-degeri, U-degeri, ka-
nat sayisi (ks), aci arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu,

¢ Toplam eneriji tiiketimi ile kanat derinligi(kd) arasinda
anlamli iliskinin olmadig1 gérilmektedir. Bunun ne-
deni ise, kanat derinligi — toplam enerji tliketimi ara-
sindaki 6nem duizeyi agisindan (Sig.) degerinin 0,173
olmasi yani belirtilen kriter degerlerinin Gzerinde bir
(Sig.) degerinin ¢cikmasidir. Yapilacak regresyon anali-
zinde kanat derinligi degiskeni bu agidan kapsam disi
tutulmustur.

istatistiksel analizin ikinci asamasinda amac, yapi kabu-
gu tasarim parametrelerinin enerji performansi lzerine
etkisini belirlemektir. Bu asamada, bagimli degisken olan
enerji tiketim verileri ile bagimsiz degiskenler olan yapi
kabugu tasarim parametreleri regresyon analizi yontemi
incelenmis, ortaya ¢ikan tablolar lizerinden etki degerlen-
dirmesi yapilmistir (Tablo 9a-d).

Aydinlatma Yiikii Uzerinde Degiskenlerin Etkisinin
Yorumlanmasi

Tablo 9a’da, yapi dis kabugunda yer alan tasarim degis-
kenlerinin goreceli 6nem degerlerine (beta katsayisi) bagh
aydinlatma yukine etkisi gosterilmistir. Aydinlatma yuki
Gzerinde golgeleme elemaninin boyutsal parametreleri
olan ac¢l %37, kanat sayisi %24, kanatlar arasi mesafe %20;
cam-duvar orani %10 ve camin T-degeri %8 oraninda et-
kiye sahiptir. T-degeri ve cam-duvar orani aydinlatma ti-
ketimi ile negatif yonli iliski gostermekte; T-degerindeki
0,1 birimlik, cam-duvar oraninda ise 0,2 birimlik azalma
aydinlatma yikin{ ayni oranda artirmaktadir. Agi, kanat-
lar arasi mesafe ve kanat sayisi aydinlatma yuk ile pozitif
yonli iliski kurmakta; acinin 0,7 derece, kanat sayisinin 0,5,
kanatlar arasi mesafenin 0,4 birim artmasi ise aydinlatma
yukind ayni oranda arttirmaktadir. Tim degiskenlerin go-
receli 6nem diizeyi siralamasinda goélgeleme elemani agisi
ve kanat sayisi en 6nemli parametredir. Agl derecesi ve ka-
nat sayisindaki artis, camdan igeriye giren glinisigini engel-
leyerek yapay aydinlatma yikini arttirmaktadir. Bu agidan
gblgeleme elemani tasariminda aydinlatma yiikd acisindan
kanat sayisi ve kullanilan agi, birlikte degerlendirilmesi ge-
reken 6nemli iki parametredir.

Isitma Yiikii Uzerinde Degiskenlerin Etkisinin
Yorumlanmasi

Tablo 9b’de tasarim degiskenleri ile 1sitma yiki arasin-
daki iliskiye bakildiginda; alti adet degisken yer almaktadir.
Isitma enerjisi ylki Uzerinde, agl %44, kanatlar arasi mesa-
fe %8, kanat sayisi %7, camin U- degeri %15, T- degeri %24,
cam duvar orani(cdo) ise %1 etki oranina sahiptir. Cam du-
var orani, U-degeri ve golgeleme acisi aydinlatma yiki ile
pozitif yonli; T- degeri, kanat sayisi ve kanatlar arasi mesa-
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Tablo 9. (a-d) Ofis modelinin enerji tliketimi tizerine gélgeleme tasa-
rimina ait parametrelerin etkisi

a) Aydinlatma yuki(kWh)

Kanat arasi mesafe

] Kanat sayisi
g
g5 T-Degeri
&
3§ Cdo
[a)
£
g Aq
©
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
b) Isitma yiki (kWh)
Acg
Kanat sayisi

Kanat arasi mesafé

g

]

&

=

o

é & T-Degeri

g

a U-Degeri

E

g Cdo
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

) Sogutma yiku(kWh)

Kanat arasi mesafe
Kanat sayisi

T-Degeri

R% 86

Ag
Cdo
SHGC-degeri

Tasarim Degiskenleri Beta Katsayisi

-04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
d) Toplam enerji tiiketimi(kWh)
Kanat sayisi
Kanat arasi mesafe

Aci

R%: 71

T-Degeri

U-Degeri

Tasarim Degiskenleri Beta Katsayisi

Cdo

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

fe ise negatif yonlu iliskilidir. En etkin yapi kabugu tasarim
degiskeni ise T- degeridir.

Bu tabloya gore, 1sitma yuki Gzerinde en etkili t¢ pa-
rametre; golgeleme agisi, camin U ve T- degeridir. Agl de-
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recesi 0,6 birim arttikca iceriye giren giines isinimi miktari
azalmaktadir. Camin toplam isi gegirgenlik katsayisi olan
U-degeri ise IsI transferinin belirleyicisidir. Bu katsayinin 0,2
birim artisl, ic mekandan dis ortama isi transferini arttirmak-
ta ve 1sitma igin gereken enerji miktarini yikseltmektedir.

GCalismada 1sitma yika Gzerinde SHGC-degeri etkisine
rastlanmamistir. izmir ili icin gerceklesen calismada giiney
yoni ele alindigindan dolayi kisin yliksek oranda glines isI-
sindan faydalanabilmektedir. Bu agidan isitma enerjisi yik-
sek bolgeler icin 6nemli olan camin toplam giines enerjisi
gecirim katsayisi (SHGC-degeri), izmir icin yapilan bu analiz
sonucunda etkin parametreler arasinda yer almamakta-
dir. SHGC-degeri soguk iklim bolgeleri icin daha belirleyici
olmaktadir. Isitma yiiki agisindan dis kabuk tasariminda,
camin optik ve termofiziksel 6zellikleri ile golgeleme agisi
bir arada dikkate alinmalidir, diger gélgeleme kriterleri ise
ihmal edilebilir diizeydedir.

Sogutma Yiikii Uzerinde Degiskenlerin Etkisinin
Yorumlanmasi

Tablo 9c incelendiginde, golgeleme elemaninin tim alt
tasarim kriterleri; kanatlar arasi mesafe, kanat sayisi, agl,
camin T ve SHGC-degeri ve cam-duvar orani sogutma yikii
acisindan 6nemli katsayilardir.

SHGC-degeri %37, T-degeri %10, cam-duvar orani
(cdo) %26, agl %8, kanat sayisi (ks) %10, kanatlar arasi
mesafe(kam) %8 oraninda enerji tiiketimini etkilemektedir.

Enerji tiketimi Gzerinde T-degeri negatif yonli iliski gos-
terirken, golgeleme elemaninin tim boyutsal kriterleri,
SHGC-degeri ve cam-duvar orani pozitif yonli iliski sergi-
lemektedir. Sogutma yukinin yiksek oldugu bolgelerde
camin SHGC-degeri ve cam duvar orani, sogutma yikini
belirleyen en 6nemli degiskenlerdir.

Toplam Enerji Tiiketimi Uzerinde Degiskenlerin
Etkisinin Yorumlanmasi

Toplam enerji tiiketimi tizerinde yapi kabugu tasarim pa-
rametreleri goreceli nem diizeylerine gore siralandiginda;
acl %40, kanat sayisi %24, kanatlar arasi mesafe %19, camin
U-degeri %8, T-degeri %7, cam-duvar orani %2 etkilidir.

Tablo 9d detayh incelendiginde, 151k gegirim katsayisi
(T-degeri) 0,1 birim ve cam duvar orani 0,05 birim artmasi
durumunda; golgeleme acisi 0,8 birim, kanat sayisi(ks) 0,5
birim, kanatlar arasi mesafe(kam) 0,4 birim ve U-degeri 0,1
birim azalmasi durumunda, toplam enerji tiketimi azal-
maktadir. Cam duvar oraninin ve camin T-degerindeki artis,
ic mekana giren isik miktari Gzerinde énemli parametreler-
dir ve aydinlatma yukini daha fazla etkimektedir. Toplam
enerji tiketiminde bu iki parametrenin artmasi durumunda
enerji ylikiinde azalma gozlenmesi, aydinlatma yikiiniin
toplam eneriji tiiketimi icerisinde dnemli bir orana sahip ol-
dugunu gostermektedir. Bunun en 6nemli nedeni, golgele-
me elemani kullanim durumunda iceriye giren ginisiginin
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engellenmesi ve dogal aydinlatma icin gereken aydinlk di-
zeyin yapay aydinlatma sistemleri ile karsilanmasidir.

Sonug

Bu calismada, ‘Cevreyle Uyumlu Yapi Kabugu Tasarim/’
cercevesi icinde yer alan cam tirid, cam-duvar orani ve
goblgeleme elemani boyutsal parametreleri (kanat derinligi
(kd), kanatlar arasi mesafe (kam), kanat sayisi (ks), gblge-
leme acist) olan degiskenlerin DesignBuilder simiilasyon
programinda kapsamli bir deger araliginda gliney yon i¢in
incelenerek, bu degiskenlerin enerji tiiketimine etkisi, ti-
pik ofis yapisinin kullanim 6zelliklerine bagh olarak izmir
ili kosullarinda degerlendirilmistir. Tasarim degiskenlerinin
enerji tiketimine etkisini belirlemede enerji similasyon
sonuglarini baz alan istatistiksel yontem olan korelasyon
ve regresyon analizinden yararlanilmistir. Calismada iz-
lenen bu yontem farkli iklim kosullari, yapi bilesenleri ve
yapi tipolojileri icin uyarlanabilir 6zelliktedir. Béylece 6n
tasarim asamasinda, gliney yoniinde tasarlanacak golgele-
me elemanlarinin cam tiirQ ve cam duvar orani ile birlikte
degerlendirilerek binanin enerji performansi lizerindeki
etkinligin belirlenmesi amacglanmaktadir.

Calismada elde edilen bulgular su sekilde siralanmistir.

e Korelasyon analizi sonucunda olasilik (Sig.) degerle-
ri (Sig. <0.05, Sig. <0.01) kriterlerine bagli incelendi-
ginde, toplam enerji tiiketimi ile tasarim degiskenleri
arasindaki iliskinin énem siralamasi; agi, U-degeri,
T-degeri, kanat sayisi (ks), cam-duvar orani (cdo), ka-
natlar arasi mesafe (Kam) seklindedir. Yani gélgeleme
elemani acisi, toplam enerji tiketimi ile gticlt bir ilis-
kiye sahiptir.

e [sitma, sogutma ve aydinlatma yiiki (toplam eneriji
tiiketimi) Gzerinde cam-duvar orani, cam tiirQ, gélge-
leme elemani tasarim parametrelerinin etkisinin be-
lirlenmesinde kullanilan regresyon analizi sonucunda;
aydinlatma ve i1sitma yuki Gzerinde en etkili paramet-
renin golgeleme acisi, sogutma yliki Gzerinde toplam
gines enerjisi kazang katsayisi (SHGC-degeri), toplam
enerji tiiketiminde ise golgeleme agisinin tasarim
ozelliklerinin 6nemli oldugu gorilmektedir.

¢ Buna ek olarak; agi, kanatlar arasi mesafe, kanat sa-
yisi, camin T-degeri ve cam duvar orani degiskenleri
tim enerji tiketim verilerinde; camin U-degeri, i1sit-
ma ve toplam enerji yiukl lzerinde; camin SHGC-
degeri ise sogutma yiiki tzerinde etkili ve 6nemli bir
parametredir.

Analize dahil edilen parametreler, yapinin bulundugu
iklim kusagi ve pencerenin baktigl yon agisindan farkli de-
gerler gosterebilmektedir. Tablo 9a-d grafigi lizerinde ayri
ayri inceleme yapildiginda, cam malzemenin optik ve ter-
mofiziksel ozellikleri ile golgeleme elemani boyutsal pa-
rametrelerinden en az bir degiskenin ve cam duvar orani
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degiskenin; 1sitma, sogutma, aydinlatma ve toplam enerji
tiketimi Gzerinde etkili oldugu gorilmektedir.

Tim bu verilerin 1s1ginda; izmir ili icinde tasarlanacak
ofis yapilari icin dis kabukta tasarlanacak golgeleme ele-
maninin diger kabuk bileseni olan cam yiizeyin 6zellikleri
ve cam-duvar oranina bagli degerlendirilmesi ve bu yénde
tasarim yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonug,
gblgeleme elemani tasariminda, sadece agiya bagh ya da
estetik kaygilara gore tasarim yapilmasinin disinda, enerji
etkin tasarim yaklasimi ¢ercevesinde diger kabuk bilesen-
leri olan cam duvar orani ve camin teknik 6zelliklerine gore
golgeleme elemani 6zelliklerinin belirlenmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, yapidaki is
kayip ve kazanclarinin yliksek oranda cam ylizey vasitasiy-
la gerceklesmesi, dolayisiyla cam ylizey alanina ve secilen
camin isi ve isik gecirim katsayisina bagh olarak enerji ti-
ketim degerlerinin de degisecegi sonucudur. Golgeleme
elamanlarinin, seffaf ylizey elamanlarindan bagimsiz ta-
sarlanmasi enerji tiketiminin tek bir parametre Gizerinden
degerlendiriimesine neden olmakta; cam duvar orani ve
camin teknik ozelliklerinin enerji tiiketimine etkisini yok
saymasl nedenine bagli olarak yanlis ¢o6ziimler sunmakta-
dir. Bu agidan, golgeleme elemanlarinin boyutlari ile ilgili
karar asamasinda, yap! kabugu Uzerinde yer alacagi seffaf
ylzey elemanin ozellikleri ile degerlendirilmesi, eneriji ti-
ketiminin azaltilmasi yonindeki yaklasimlarin gercekles-
mesi adina daha gercekgi bir yaklasim sunacaktr.
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