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SICAK IKLiM BOLGELERINDE CIiFT KABUK CAM CEPHE
SISTEMLERININ TASARIMI iCiN KULLANILABILECEK BiR YAKLASIM

0z

Soguk iklim tipine sahip olan bolgelerde, yaygin kullanim alani bulmus olan gift
kabuk cephe sistemleri, binanin enerji performansini arttirmaktadir. Soguk iklim
tipine gore tasarlanmis olan cift kabuk cephe sistemlerinin, ayni1 sekilde sicak iklim
tipine sahip olan bdlgelerde uygulanmasi olumlu sonuglar vermez. Soguk iklim tipine
sahip bolgelerde, cam giydirme cephe kullanilmasinda karsilasilan en Onemli
problem; cam bilesen iizerinden olan 1s1 kagisi oldugu i¢in, binanin iginde 1sitilan
havanin dis ortama kacisim1 engellemek tizere Onlemler alinmis ve bilesen
kombinasyonlar1 belirlenmistir. I¢ mekandaki 1sitilan havanm dis mekana gegisini
engelleyen low-E kaplamali camlar tercih edilmistir. Kis aylarinda, i¢ mekanin
isitilmasinda kullanilmak {izere giines 1sinlarinin igeriye girmesine olanak saglayan

seffaf cam bilesenler tercih edilmistir.

Sicak iklim tipine sahip bolgelerde, cam giydirme cephe kullanimindan
kaynaklanabilecek en Onemli problem, yaz aylarinda binanin asir1 1sinmasi ve
bundan dolay1 i¢ mekanda sera etkisinin ortaya ¢ikmasidir. Bu bolgelerde ¢ift kabuk
cephe tasarimi yapilirken, yaz aylarinda yogun gilines isinlarinin binanin igine
alinmasini engelleyecek elemanlarin kombinasyonu kullanilmalidir. Giines kontrol
elemani, giines kontrol camlar1 ve giines kontrol camlariyla Low-E kaplamali
camlarin birarada kullanildigi bilesenler, gilines isinlarinin i¢ mekana girisinde

kisitlayict onlemler olarak kullanilabilir.

Sicak iklim tipine sahip olan bolgelerde, fazla kullanim alani bulamamis olan ¢ift
kabuk cephelerin, performans degerleri iizerinde ¢alismalar az miktardadir. Bu
baglamda; binanin asir1 1sinmasinin 6nlenmesi i¢in, ¢ift kabuk cam cepheyi olusturan
elemanlarin se¢iminin dogru yapilmasi, cephe sisteminde yerinin dogru belirlenmesi

ve binanin dogru yonde konumlandirilmasi gerekmektedir. Dogru c¢oziimlere



ulasabilmek icin, farkli alternatiflerin kullanilmasiyla elde edilecek sonuglar bu

calismada ortaya konulmustur.

Cift kabuk cepheyi olusturabilecek bilesenlerin kombinasyonlar1 olusturup, bu
elemanlarin kullanimiyla elde edilen cephelerin U degerleri (1s1 iletim katsayisi)
hesaplanmistir. Belirlenen ¢ift kabuk cephe sistemleri, Oncelikle tek hacimli bir
binaya uygulanmistir. Tek hacimli binada, farkli cephelere uygulanmis olan cephe
sistemlerinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi belirlenirken, 6nce sadece tek bir
cepheye, sonra iki cepheye, sonra ii¢ cepheye ve dort cepheye de uygulanarak ¢ift

kabuk cephe sisteminin bina enerji performansina etkisi belirlenmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda; ¢ift kabuk cephe sistemi dort farkli plan
tipindeki binanin tek bir cephesine uygulanarak, bina saat yoniinde 15°lik agilarla
dondiiriilmiigtir.  Boylelikle ¢ift kabuk cepheli binanin  formunun ve
yonlendirilmesinin, enerji yiiklerine etkisi belirlenmistir. Calismanin bir sonraki
asamasinda yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen 1sitma ve sogutma yiik degerleri
Olgeklenerek, deger verilmistir. Bu calismayla; ¢ift kabuk cephe sisteminde
kullanilabilecek bilesenlerin ve bina yonlendirmesinin binanin enerji yliklerine etkileri

hakkinda fikir sahibi olunmasi saglanmstir.

Anahtar sozciikler: Cift kabuk cephe, enerji, enerji ytikleri



A DESIGN APPROACH FOR THE DOUBLE SKIN GLASS FACADE
SYSTEMS IN HOT CLIMATIC REGIONS

ABSTRACT

The existing buildings that have double skin facades are mostly built in cold
countries. The energy performances of buildings in hot climates are not well known.
To have an opion about the performances of buildings with double skin facades, in
this thesis a design approach for the double skin facedes is proposed. In the proposed
method, firstly facades components calculations are done with WIS programme. The
effects of components, on the facades’ U values are brought out. Secondly, the
calculations are done for a building with only one zone. Double skin facade is
applied to the various elevations of the building. The cooling and heating energy
loads of the building are calculated by using Ener-Win programme.

The study, which proposes an approach to the design of double skin facades in hot

climatic regions, consists of six chapters.

In the first chapter, the subject, description of the problem, aim of the study and

method of the study is explained.

In the second chapter, double skin facade systems are described, historical
development and the classifications that are done till now are explained.

In the third chapter, approaches for the design of double skin facades and studies

that are made about them are explained.

In the fourth chapter, a new approach fort he design of double skin facades is

explained.

In the fifth chapter, approach fort he design of double skin facade is applied to

buildings in Izmir.

Vi



In the sixth chapter, which is the conclusion, the outputs of approach for the
design of double skin facedes in hot climatic regions are discussed.

Keywords: double skin facade, energy, energy loads.
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BOLUM BiR
GIRIS

Hizla gelisen malzeme ozellikleri ve teknolojisine paralel olarak, cam giydirme
cepheler de gelisim siireci i¢ine girmistir. Fosil kaynaklarin tikenmekte oldugu ve
cevreye verdigi biiylik zarar dikkate alinarak, cam giydirme cephelerin kullanimiyla
kis aylarinda meydana gelen 1s1 kayiplari, ve yaz aylarinda meydana gelen asiri
birikmesi ic¢in c¢esitli Onlemler gelistirilmistir. Gelistirilen Onlemlerle beraber
giydirme cephe sistemlerinde de degisim goriilmektedir. Giydirme cephe
sistemlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi, bina i¢indeki konforun saglanmasina

katkida bulunur.

Cam giydirme cephe sistemlerinin kullanimindan kaynaklanan, sogutma
sezonunda bina i¢ginde meydana gelen asir1 1s1 birikmesine 6nlem olarak yapilan ilk
uygulamalarda cephe tabakasi lizerine ek elemanlar yerlestirilmistir. Kullanilmis olan

ek elemanlar giydirme cephenin dis yilizeyine veya i¢ yiizeyine yerlestirilmistir.

Distan golgelemeli cephelerde gilines kontrol elemani olarak; cepheden firlayan
cat1 veya giines kontrol elemani, panjur, jaluzi, kumas perde, stor ve 1s1k yansitici
elemanlar kullanilmistir. Giines kontrol elemanlarinin iizerinde meydana gelen
yeniden 1s1n1min, binanin disinda kalmasi bu sistemin avantaji, bu elemanlarin hava
sartlarindan etkilenmesinden dolay1 temizleme ve bakim masraflarinin yiiksek olmasi
ise dezavantajidir. Icten gdlgelemeli giydirme cephelerde giines 1smlarindan elde
edilen 1s1, binanin i¢inde kalmaktadir. Diisey perdeler, makarali perdeler ve fabrika
perdeleri, igten golgelemeli sistemde kullanilmaktadir. Bir diger ek elemanlarla
golgeleme yontemi ise cam tabakalari ile entegre olmus giines kontrol elemanlarinin
kullanimidir.  Bu  sistemde elektrik motorlart  cam  tabakalar1  arasina

yerlestirilmektedir.

Giydirme cephe iizerine yerlestirilmis olan ek elemanlarin kullanimiyla bina
igindeki 1s1 kazang miktar1 istenilen diizeylerde azalmamistir. Bu sebepten dolayi

giydirme cephelerde farkli sistemler denenmeye devam edilmistir.



Fosil enerji kaynaklarinin giin gectikce azaldigt ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin artti1 giiniimiizde, giydirme cephelerin tasariminda yeni
yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Giydirme cepheler; dogaya duyarli, dogal havalandirma
yapan, enerjiyi verimli kullanan ve aydinlatma, 1sitma, sogutma i¢in miimkiin
oldugunca az enerji kullanan cepheler olarak tasarlanmaktadir.(Kocaman, 2002, s.3).

Bu baglamda cift kabuk cephe sistemleri gelistirilmistir.
1.1 Problemin Tanimi

Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygin kullanim alanit bulmus olan ¢ift kabuk
cepheler, soguk iklim tiplerinde uygulandiginda bina performansini arttirmada
onemli rol oynar. Sicak ve iliman iklim tiplerinde fazla uygulama alani bulamamais
olan cift kabuk cephelerin, bu iklim tipleri i¢in performans degerlerinin tam olarak
aragtirtlmas1 gerekmektedir. Caligmanin ana problemi; sicak iklim tipine sahip
bolgelerde binanin asir1 1sinmasinin dnlenmesi igin, ¢ift kabuk cam cepheyi olusturan
bilesenlerin se¢iminin dogru yapilmasi, cephe sisteminde yerinin dogru belirlenmesi

ve binanin dogru yonde konumlandirilmasidir.
1.2 Tezin Amaci

Cift kabuk cephelerin avantajlari, kaynak ve arastirma yetersizliginden dolayi
yeteri kadar bilinememektedir. Cift kabuk cephelerin ilk yatirirm maliyeti yiiksek
oldugu icin, karar asamasinda {ilkemizdeki yapilarda uygulama alan1 fazla

bulamamustir.

Cift kabuk cephelerle uygulandiklar iilkelerde ¢ok iyi sonuglar elde edilmistir.
Bina performanslart artmis, binadaki yapay enerji kullanimi azaltilmis, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi artmis, binanin enerji giderleri azalmis ve bina
kullanicilart i¢in daha saglikli ortamlar yaratilmigitir. Avrupa iilkelerinin iklim
kosullarina gore gelistirilmis olan ¢ift kabuk cephe modellerinin, farkli iklim
kosullarinda ayni sekilde uygulanmasiyla istenilen sonuglar elde edilemeyebilir.
Mevcut uygulanmis bir modelin, her iklim tipi i¢in uygun olmasi diisiiniilemez.

Soguk iklim tipine gore tasarlanmis olan ¢ift kabuk cephe sistemlerinin, akdeniz



iklim tipine uygulanabilirliginin arastirilmasi ve bu iklim tipine uygun bir ¢ift kabuk

cephe sisteminin belirlenmesi tezimin amacidir.

Bu tez; Izmir ilinde uygulanacak ¢ok katli ofis binalarinda kullanilacak olan ¢ift
kabuk cephe sistemlerini olusturan elemanlarinin secilmesi asamasinda bir yon
gosterici  olacaktir. Ayrica plan tipinin belirlenmesinde ve plan tipinin

yonlendirilmesinde de bir 6neri getirmektedir.
1.3 Tezin Yontemi

Cift kabuk cephelerin, Akdeniz iklim tipine sahip olan Izmir iline
uygulanabilirliginin arastirllmast ve bu cephelerin sicak iklim kosullarinda

performanslarinin 6l¢iilmesi, bu tezde iki asamada gergeklesmektedir;
1.3.1 Cift Kabuk Cepheyi Olusturan Bilesenlerin Parametrik Olarak Incelenmesi

Bu tezin birinci asamasi olan, cepheyi olusturan elemanlarin parametrik
incelemesi i¢in WIS bilgisayar programi kullanilmigtir. WIS bilgisayar programi,
pencere sistemlerinin 1s1  ve giinesle 1ilgili degerlerini hesaplamak icin
kullanilmaktadir. Bu programdaki oOnemli bir 0Ozellik; cam tabakalari, giines
golgeleme elemanlart ve dogal-mekanik havalandirmanin birlesimini dikkate alarak
hesaplama yapabilmesidir. Programin bu 6zelligi sebebiyle ¢ift kabuk cephelerin

hesaplamalar1 yapilabilmektedir.

WIS bilgisayar programinda cephe tasarimi yaparken, elemanlar1 ve 6zelliklerini
secebiliriz;

» Cam; Seffaf (float) cam, Low-E kaplamali cam, gilines kontrol cami, giines
kontrol cami ve Low-E kaplamali camin beraber kullanimi,

»  Cift cam tercihinde iki cam arasina kullanilan gazin cinsi; hava, argon gazi,

» Golgeleme elamani olarak; Jaluzi, Perde.



WIS progranmu kullanilarak Akdeniz iklimine sahip Izmir ili’nde tasarlanacak olan
cift kabuk cephe sisteminde kullanilabilecek olan cephe elemanlar1 belirlenecek ve
bu elemanlarin kullaniminin cephenin 1s1 iletim katsayisin1 nasil etkiledigi

belirlenecektir.
1.3.2 Cift Kabuk Cephenin Binaya Uygulanmast

Cift kabuk cephenin bir binaya uygulanmasi asamasinda; WIS programindan elde

edilen degerler , Ener-win programinda kullanilmistir.

Ener-win bilgisayar programiyla;

a. Yapmun enerji stratejilerinin dogrulanmasi

b. Yapinin tasarim asamasinda alternatif tasarim tekliflerinin belirlenmesi

C. Yapinn kabataslak ¢izimlerinin enerji analizleri i¢in kullanilmasi

d.  iklim verileri, yapmn cephe 6zellikleri, kullanim zamanlari ve doluluk orani,
e. Binada kullanilan klima sisteminin 6zellikleri

f.  Bina kullanimi siiresince maliyet parametreleri elde edilebilir.

Ener-win programiyla binanin enerji simiilasyon hesaplamalar1 yapilabilmektedir.
Bina enerji simiilasyonu bu tezde iki asamada gerceklesmektedir. Birinci asamada;
¢ift kabuk cephenin uygulandigi bina cephe yoniiniin ve uygulandigi cephe sayisinin
binanin enerji yiiklerine etkisinin belirlenmesi i¢in hesaplamalar yapilacaktir. Bu
hesaplamalar i¢in, tek hacimli bina ele alinarak, bu binanin tek cephesine, iki
cephesine, lic cephesine ve dort cephesine c¢ift kabuk cephe uygulanacaktir. Cift
kabuk cephenin uygulandigi bina cephe sayist degisirken, aym1 zamanda cephe
kabuklar1 arasindaki boslugun genisligi de farkli degerlerde alinarak, bosluk

genisliginin enerji yiiklerine etkisi belirlenecektir.

Bina enerji simiilasyon hesaplamalarinin ikinci asamasinda; binanin tek bir
cephesine cift kabuk cephe sistemi uygulanarak, bina 15°’lik agilarla saat yoniinde
dondiiriilmistiir. Yapilan hesaplamalarla, c¢ift kabuk cephe sistemli binanin

yonlenmesinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi belirlenecektir. Cift kabuk cephe



sistemli binanin formunun, binanin enerji ylklerine etkisinin belirlenebilmesi
amaciyla hesaplamalar dort farkli plan tipi i¢in yapilacaktir. Bu hesaplamalarla, ayni
taban alanma sahip, farkli plan tiplerinde c¢ift kabuk cephe uygulamalarinda,

binalarin enerji yiikleri hesaplanacaktir.

Bu calismadaki hesaplamalar ile, Akdeniz iklim tipine sahip Izmir ili icin
yapilacak olan ¢ift kabuk cephe tasarimlarinda bir 6nbilgi elde edilecektir. Tasarim
asamasinda degerlendirilebilecek olan bu sonuglarla, tasarimci ¢ift kabuk cephe
sisteminde kullanilacak olan eleman se¢iminde, binanin enerji yiikleri agisindan,

daha dogru kararlar alabilecektir.



BOLUM iKi
CIFT KABUK CEPHE KAVRAMI VE TARIHSEL GELIiSiMi

2.1 Cift Kabuk Cephe Kavram

Betonarme ve celik karkas tasiyici sistemlerinin gelismesiyle, yapinin dig
duvarlar tasiyici sistemin bir elemani olmaktan ¢ikmis, i¢ ve dis mekani bdlen,
yapinin i¢ ve dis mekanlar1 arasindaki iligkiyi en iyi sekilde kurmaya calisirken
kullanic1 gereksinimlerini goz Oniine alarak bina performansinin yiikseltilmesine

calisan elemanlar olmustur.

Her gegen giin teknolojik gelismelerle beraber yeni yap1 malzemeleri de ortaya
¢ikmis ve kullanimi yayginlagsmaya baslamistir. Endiistri devrimiyle beraber, genis
boyutlu pencere kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte, ge¢misi ¢ok eskilere
dayanan camin kullanimi pencere boyutunda kalmayip, bina cephelerinin tamamina

yayilmasiyla giydirme cephe kavrami ortaya ¢ikmistir.

Giydirme cephe; yapilar1 ortii gibi sararak, i¢ ve dis ortam arasinda filtre gérevi
goren, sadece kendi yiikiinii tasiyan ve tasiyict sisteme her katta baglanan dis duvar
sistemi olarak  tanimlanabilir. Dogan Hasol’'un Mimarlik Sozligii’nde yaptig
giydirme cephe tanimi ise soyledir: “Cok katli bir yapida, dosemelerin Oniinden
gecerek devam eden, bunlara veya kolonlara asilan, tasiyict olmayan ¢ogu bol camli
dis duvar”. Bir bagka tanima gore giydirme cepheler; bina tasiyici sisteminden
bagimsiz olup bina disg yiizeylerine giydirilen, yiik tagimayan ama yiik ileten
elemanlardan olusan, binanin dis ortam ile iligkisini iki yonlii bir filtre gorevi gorerek
saglayan, tasiyict olmayan dis ortli sistemleridir. Giydirme cepheler; yiik tasimayan,
kendi agirhigimi ve riizgar yikiinii tasiyict sisteme ayarlanabilir baglantilar
aracilifiyla ileten, dig kabuk boyunca kesintisiz olarak yalittim ve koruma gorevi
yapan, yap1 O0geleridir. Metal, granit, mermer, cam v.b. paneller giydirme cephelerde

dolgu eleman1 olarak kullanilmaktadir.



Giydirme cepheler tasarlanirken sadece yagmur, nem, don, giines 1sinlari,
emisyon, ses gibi dig etkenler degil, bina kullanimindan ortaya ¢ikan 1s1 yayinimi, su
buhar1 kondensasyonu gibi i¢ mekanda olusabilecek etkenler de g6z Oniine
alinmalidir. Giydirme cephelerde cam malzemenin kullanilmasiyla yapidaki enerji
kayiplart artmigtir. Dolayistyla giydirme cephenin kullanildig1 binalarda yapinin ig
mekanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi i¢in gereken ve harcanan enerji

miktar1 artmastir.

1970’1i yillarda ortaya ¢ikan enerji kriziyle beraber enerjinin verimli kullanilmasi
biiyiik 6nem kazanmustir. Yapidaki 1s1 kayiplariin dnlenmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasinin arttirilmast yapinin tasarim asamasinda onde gelen
kriterlerden biri olmustur. Yapinin her eleman: gibi giydirme cephelerde de enerji
tasarruflu tasarimlar gelistirilmis, boylece enerji kayiplart minimuma indirilmistir.
Cephenin sadece i¢ ve dis mekan arasinda bir ayirict eleman olmasi goriisii yerine,
cepheden termal yiik kontrolii, giines 1sis1 kazanimi, havanin filtre edilmesi, dogal
havalandirmanin saglanmasi, ses kontrolii, estetik degerleri saglamasi 6zellikleri de
beklenmektedir. Hatta fotovoltaik panel elemanlarinin kullanimiyla yapir kendi

enerjisini kendi liretecek konuma gelmistir.

Giydirme cam cephelerin kullaniminda problem; cam malzemeyle estetik
degerleri saglarken, dogal giin 15181 binanin i¢ mekanina alinmasi kullanicilar igin
uygun performans kriterlerinin saglanmasi agisindan Onemliyken, cam cephe
tabakalarindan 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin bosa gitmemesini

saglamaktir. Bunu saglamak icin ¢ift kabuk cepheler gelistirilmistir.

Cift kabuk cephe sistemleri; dis ¢evreye uyum saglayan, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanan, mekan i¢i konfor kriterlerinin saglanmasi amaciyla
ayarlanabilen, i¢ ve dis mekan arasinda filtre gibi c¢alisan ve dogaya duyarh

giydirme cephelerdir.

Cift kabuk cephelerdeki dogal havalandirma, dogal aydinlatma, yaz aksamlarinda

sogutma ve kigin Ogle saaatlerindeki binanin 1sitilmast gibi 6zellikleriyle enerji



tasarrufu elde edilir. Kis aylarinda; dis cephe tabakasi {lizerinde bulunan menfezler
kapali konuma getirilerek, iki cephe tabakasi arasinda hava akiminin olmadigi bir
tampon bolge yaratilir. Bu tampon bolgede gilines 1smlariyla 1sman hava ig
mekanlarin 1sitilmasi i¢in kullanilir. Yaz aylarinda ise; dis cephe tabakasi tizerindeki
menfezler agik konuma getirilerek, i¢ cephe tabakasinin iizerindeki agikliklar kapali
konuma getirilir. Boylelikle digsaridan iki cephe tabakalarmin arasina alinan sicak
hava i¢ mekana alinmadan disartya atilir. Bu da i¢ mekanin gereksiz isitilmasini
engeller. Bu yontemlerin verimli olarak islemesi, ¢alisabilmesi i¢in binanin
sistemleri, bulundugu ortam ve cephesi arasindaki baglantinin iyi bir sekilde
tasarlanip organize edilmesi, enerji tasarim heaplarinin yapilmasi gerekir. Havanin ve
1sinin bina lizerindeki etkileri; yap1 ve cephe elemanlarinin bu etkilerden dolay1 sekil
degisikligine ugrayip ugramadig: dikkatli bir sekilde analiz edilmeli. Bu analizler
icin birgok farkli bilgisayar programi kullanilmaktadir. CFD (Computer Fluid
Dynamics) bu simiilasyon programlarinin en yaygin olarak kullanilanidir. Bu

metodla havanin hizi, 1s1s1 ve yogunlugu simiilasyonlarla dl¢iilebilmektedir.

Cift kabuk cephelerin avantajlari;

e Giiriiltiinlin yogun oldugu bdlgelerde ses yalitimina imkan vermesi,

e Dogal havalandirmaya olanak saglamasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi nedeniyle yapinin enerji giderlerini
azaltmasi,

e Yapiyi riizgar ve hava sartlarina karsi korumast,

e Estetik degerlerin saglanmasi istemiyle, yliksek seffafliga olanak saglamasi, ve

e Cok katli yiiksek binalarin {ist katlarinda i¢ cephe pencerelerinin agilmasina

olanak saglamasidir.

Cift kabuk cephelerin dezavantajlari ise;

e [lk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,

e Bina yiiksekligince kesintisiz olarak devam eden ¢ift kabuk cephelerde iki
tabaka arasinda kalan boglukta yiikselen havanin asir1 1sinmast, ve

e Yaz aylarinda yapinin i¢indeki 1s1 birikmesine karsilik gece havalandirilmasinin

yeterli olmamasidir.



Cift kabuk cepheler modern yap1 teknolojisinde giin gegtikce dnem kazanmasina
ragmen uygulanmig 6rnek sayisi olduk¢a azdir. Bu nedenle ¢ift kabuk cephelerin
uygulandiktan sonraki kullanim asamasindaki bina kazanglarimin belirlenmesi
acisindan ¢ok sayida 6l¢iim ve degerlendirilme yapilamadig: igin, bu cephe tipinin
kullanim1 &nerildiginde siipheci bir yaklasimla karsilasiimaktadir. ilk yatirim
maliyetinin yiiksek olmasinin dezavantajinin arka planda kalmasi i¢in, ¢ift tabakali
cephelerin avantajlar1 net bir sekilde ortaya konmalidir. Cift kabuk; ses yalitimu,
dogal havalandirma ve kullanici konforunun saglanmasi agisindan etkili elemanlar

olarak karsimiza ¢ikar.

Giydirme cephe tasarimlar1 yapilirken ¢evre ve iklim kosullar1 dikkate alinmalidir.
Her iklim kosulu i¢in farkli o&zellikte bir cephe Onerisi yapilmalidir. Izmir’in de
icinde bulundugu Akdeniz iklimindeki (sicak-nemli) cephe tasarimlari, performansi,

hedefi ve ihtiyaglar1 soguk iklim bolgelerindekilerden farkli olmalidir.

2.2 Cift Kabuk Cephelerin Tarihgesi

1851 yilinda diizenlenen Expo (great exhibition) i¢in James Paxton tarafindan
tasarlanmis ve kisa siirede tamamlanmis olan Crystal Palace (Sekil 2.1) sergi yapisi
cam ve ¢elik yap1t mantigiyla olusturulmustur. Bu yap1 giyidirme cephe sistemlerinin

gelisimi i¢in temel yap1 olarak kabul edilir.

Sekil 2.1 Crystal Palace Binasi’nin dig goriiniisd, ((b.t.).
22 Haziran 2009, http://en.wikipedia.org/wiki/The_Crystal _Palace).



10

1903 yilinda Giengen, Almanya’da insa edilen Steiff Factory binas1 (Sekil 2.2) ¢ift
kabuk cephelerin kullanildigr ilk yap1 olarak tarihe gegmistir. Fabrikanin sahibinin
oglu, Richard Steiff tarafindan oyuncak fabrikasi olarak tasarlanmistir. Tasarimdaki
onde gelen faktdr, soguk iklim kosullarmma ragmen giin 1s1gindan olabildigince
yararlanmaktir. Ug katl1 olan yapmin zemin kat1 depolama amagcl olarak, diger katlari
calisma alanlari olarak tasarlanmistir. Kolonlarin i¢ ve dis kenarlarina kelepgelerle T
kesitli elemanlardan olusan bir ¢ergeve birlestirilmistir. Bu gergceve 25 cm bosluklu
cift kabuk cepheyi desteklemektedir. Cephe elemanlar1 sadece tamir i¢in agilabilir
olarak distintilmistiir, ((b.t.). 10 May1s 2009, www.buildingenvelopes.org)

Sekil 2.2 Steiff Company Binasi’nin Dig Goriiniis, ((b.t.). 22 Haziran 2009,
http://www.compagno.ch/EN/Vortrag_EN_rosenheim.htm).

Otto Wagner, Viyena’daki “Post Office Savings Bank”(Sekil 2.3) icin agilan
yarigmada birinci olarak projesi uygulamaya deger bulunmustur. Ana banka holiiniin
tizerine ¢elik tasiyici tarafindan tasinan cift tabakali cam ¢at1 yapilmigtir. ((b.t.). 10

Mayis 2009, www.buildingenvelopes.org).


http://www.buildingenvelopes.org/
http://www.compagno.ch/EN/Vortrag_EN_rosenheim.htm
http://www.buildingenvelopes.org/
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.GreatBulldings.com

Sekil 2.3 Post Office Savings Bank Binasinin I¢ Mekan1 ((b.t), 22 Haziran 2009,
http://www.greatbuildings.com/cgibin/gbi.cgi/Post_Office_Savings_Bank.html)

1928’lerde Monsei Ginzburg tarafindan, Rusya’da, Narkomfin Building (Sekil
2.4, Sekil 2.5) apartman kompleksinde c¢ift tabakali yatay pencere seritleri

kullanilmustir.

Sekil 2.4 The Narkomfin Apartmant, ((b.t.),01 Temmuz 20009,

http://en.wikipedia.org/wiki/Narkomfin_Building)


http://www.greatbuildings.com/cgibin/gbi.cgi/Post_Office_Savings_Bank.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Narkomfin_Building
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Sekil 2.5 The Narkomfin Apartmani, ((b.t.), 01 Temmuz 2009,
http://en.wikipedia.org/wiki/Narkomfin_Building)

Le Corbusier tarafindan 1929 yilinda kentte yasayan gelir diizeyi diigiik insanlar
icin tasarlanmistir. Gilineye bakan, yapinin c¢ekirdegini olusturan yatakhane

kisimlarinin cephesi, ¢ift kabuk giydirme cephedir. (Sekil 2.6)

Sekil 2.6 Cité de Refuge Binasi, (Evsizler sitesi), ((b.t.). 10 Temmuz 2009,
http://www.galinsky.com/buildings/refuge/index.htm)


http://en.wikipedia.org/wiki/Narkomfin_Building
http://www.galinsky.com/buildings/refuge/index.htm
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1970 li yillarinin sonlarina kadar ¢ift kabuk cam cephe konstriiksiyonunda 6nemli
bir gelisme olmamistir. 1970 1i yillarda enerji krizinin ortaya ¢ikmasiyla beraber
petrol, komiir, dogal gaz gibi fosil kaynakli enerjinin kullanim1 miimkiin oldugunca
azaltilmaya caligilmis, giines, rlizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina agirlik verilmeye c¢alisgilmistir. Bu noktadan sonra ¢ift kabuk cephe
kavrami Onem kazanmaya baslamistir. Cift kabuk cepheler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina imkan veren, binanin enerji giderlerini azaltan hatta bazi
uygulamalarda fotovoltaik panellerin kullanimiyla beraber bina i¢in gerekli olan
enerjinin bir kisminit {iretmesi nedeniyle tercih edilmeye baslanmistir. Artan talep

nedeniyle ¢ift kabuk cephe kavrami giin gegtikce gelistirilmistir.

1978 yilinda Londra’da Richard Rogers tarafindan tasarlanmaya baslayan The
Lloyd’s Building (Sekil 2.7) 1986 yilinda tamamlanmistir. 95 metre yiikseklikte olan
binanin ortasinda 14 katli 76 metre yiiksekliginde bir atriyum bulunmaktadir. I¢
mekandan gelen yapay 1s1gin kirilmasina olanak saglayan havalandirmali cephe,
giines kontrollii 3 tabakali camlardan olusur. Binanin cephesinde, zemin katinda
bulunan fan sekilli elemanlardan cephe tabakalar1 arasindaki bosluga alinan hava
1sinarak  yiikselir ve bitkilerin bulundugu katta toplandiktan sonra tekrar

havalandirma sistemine geri verilir.

Sekil 2.7 Lloyds Binasi, ((b.t.). 10 Temmuz 2009,
http://www.essential-architecture.com/LO/LO016.htm)



http://www.essential-architecture.com/LO/LO016.htm
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90’11 yillara gelindiginde dogaya karsi duyarliligin artmast ve enerji krizinin
etkilerinin slirmesi nedeniyle ¢ift tabakali cephelere karsi olan ilgi artmistir. Cephe
kavram1 gelisen teknolojiyle birlikte yeniden sekillenmeye baslamis, cok kath
yapilarda yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir.

1991-1997 yillan1 arasinda Essen, Almanya’da, RWE AG Headquarters Binasi,
Ingenhoven Overdiek and Partners tarafindan yapilmistir, (Sekil 2.8). Yapi, 28 katli
ofis binas1 olarak tasarlanirken miisterinin istegi dogrultusunda giin 1s1¢indan
maksimum sekilde yararlanma, dogal havalandirma ve giines kontrolu faktorleri
onemli tasarim kriterleri arasinda sayilabilir. Bu kriterler dogrultusunda tasarlanan
cift kabuk cephe interaktiftir. Cift kabuk cephe; 10 mm kalinligindaki beyaz diiz
camdan olusan dis cephe tabakasi ve kat yiiksekligindeki ¢ift camli 13,5 cm

genisliginde acilabilen i¢ cephe tabakasindan olusur.

IR L

R
By il 0!

Sekil 2.8 RWE AG Headquarters Binasi, ((b.t), 10 Temmuz 2009,
http://gaia.Ibl.gov/hpbf/casest_j.htm)

2.3 Cift Kabuk Cephelerin Simiflandiriimasi

Cift kabuk cepheler, giinliik veya mevsimsel iklim kosullarima adapte olmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak yapinin enerji harcamalarini minimuma

indirmesi, kullanic1 performans kriterlerinin saglanmasi ic¢in gerekli kosullarin


http://gaia.lbl.gov/hpbf/casest_j.htm
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olusturulmasina destek olmaktadir. Binanin 1sitilmasi, dogal havalandirilmast,
sogutulmasi ve aydmnlatilmasi i¢in harcanan enerji miktart ¢ift kabuk cephe

sistemlerinin kullanimiyla azaltilmaktadir.

Giydirme cepheler Anderea Compagno‘ya gore, cephe tabakalarinin sayisina gore
siniflandirirlabilir. Bunlar,
a. Tek kabuk cepheler,
b. Cift kabuk cepheler, ve
c. Iklim holleridir.

2.3.1. Tek Kabuk Giydirme Cepheler

Giydirme cephelerde, cam malzemenin yogun olarak kullanilmasindan
kaynaklanan i¢ mekanin i1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi i¢in harcanan
enerji miktar1 fazladir. Binanin cephesinden kaynakli enerji kayiplarini azaltmak i¢in

tek kabuk giydirme cepheler uygulanabilecek yontemlerden biridir.

Dogal hava akimlariin, giin 1518inin ve binanin 1s1 kapasitesinin optimum
yararli bir sekilde kullanilmasina olanak saglayan tek tabakali cepheler
gelistirilmistir. Tek kabuk cephelerin dig tabakasina, i¢ tabakasina veya cephede gift
camin arasina yerlestirilen golgeleme elemanlariyla, glines 1sinmin istenen miktar
yapinin i¢ine almarak giines 1smindan verimli bir sekilde yararlanmak
hedeflenmistir. Ayrica bu cephelerin belirli noktalarinda, yapmin dogal
havalandirilmasina olanak saglamak igin giydirme cephenin {izerine menfezler
yerlestirilmistir. Di1s ortamdaki havanin i¢ mekana girmesine ve tekrar dis mekana
cikmasina olanak saglayan menfezler ile dogal havalandirma gergeklesirken, yapinin

kullanicilarinin performans kriterlerinin gerceklesmesine katkida bulunurlar.

2.3.2. Cift Kabuk Giydirme Cepheler

Cift kabuk cepheler bir ¢ok farkli fonksiyonlu katmandan olusur; dis cephe
kabugu, i¢ cephe kabugu ve bu cephe kabuklar1 arasindaki bosluk. Dis cephe kabugu
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hava sartlarina kars1 koruma saglarken, ayni zamanda dis ortamdaki sesin binanin
icine girmesini engelleyerek ses yalitimi da saglar. Dis kabukta acilabilen bilesenler
sayesinde, cephe kabuklari arasindaki bosluk i¢ ve dis mekan arasinda bir tampon
bolge olusturarak binanin 1s1 kayiplarini azaltirken yapinin dogal havalandirilmasina
da olanak saglar. Dogal havalandirmanin kabuklar arasindaki bosluktan ilerleyerek
gerceklesmesinin - saglanmasi  i¢in, binanin aerodinamik ve termodinamik
davraniglart incelenmesi gerekmektedir. Cephe kabuklar1 arasindaki bosluktaki
havanin hareketi, 1sinan havanin yiikselmesi prensibiyle ve cephe kabuklar
arasindaki riizgar kuvvetiyle gerceklesir. Bina kiitlesinin yaz aylarinda gece aksam
saatlerinde sogutulmasi i¢in yine bu bosluktan ve bosluktaki havanin hareketinden

faydalanilir, (Sekil 2.9).

Dis iist hava ¢ikis menfezi

Giines kontrol elemanlari,

4

.....“,

I¢ acilabilir pencere

I¢ acilabilir veya sabit pencere

D1s kabuk

Kabuklar aras1 hava boslugu

I¢ acilabilir pencere

D1s hava girig menfezi

Sekil 2.9 Cift kabuk giydirme cephenin tasarim modiili, ((b.t.). 15 Nisan 2009,
http://gaia.lbl.gov/hpbf/techno_c1.htm)

Cephe kabuklar1 arasindaki bosluga giines kontrol elemanlar1 da yerlestirilebilir.
Glines kontrol elemanlar1 giydirme cephenin dis ylizeyine yerlestirildigi 6rneklerdeki
aynm etkinligi gosterirken, dis ortamin etkilerinden; hava kosullarindan, tozdan da

korunur.
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Cift kabuk cephe uygulamalarini genellikle yogun dis giiriiltii ve riizgar yiiklerine
maruz kalan binalarda gormekteyiz. Cok katl binalarda iist katlardaki pencereler
asir1 riizgar basinci nedeniyle verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. Ust katlardaki
pencereler acildigi zaman, i¢ mekanda kontrolsiiz bir riizgar akimi olugsmasi
kullanicilar i¢in rahatsiz bir yasama veya calisma ortami olusturur. Bir baska

kullanim alan1 da eski binalarin cephe rehabilitasyonudur.

Cift kabuk giydirme cepheler, yapiya getirdigi derinlik ve seffaflik etkisi
sebebiyle estetik deger katar. Bu ozelligiyle ¢ift kabuk cephelerin tercih edilmesinin

sebepleri arasinda yer almaktadir.

Cift kabuk cephelerin yaz aylarinda kullanim olanaklarina bakildiginda, ana kriter
olarak sicak havanin i¢ mekana tasinmasinin engellenmesi gelmektedir. Dis cephe
tabakasinin tizerindeki menfezlerden iceriye alinan havanin cephe tabakalari
arasindaki bosluktaki yiikselisi sirasinda, i¢ cephe tabakasina temasiyla beraber i¢
cephe tabakasinin yiizey sicakligini azaltici bir etki yapar. Boylelikle i¢ cephe
tabakasinin yiizey sicakligi, hava akiminin olmadigi durumlara gore daha az
derecelerde elde edilir ve i¢ mekana dis mekandan gegen 1s1 miktar1 azalir. I¢ mekan
fazla 1sinmadigi i¢in, i¢ mekanin sogutulmasi i¢in harcanmasi gereken enerji miktari
azalir. Yaz aylarinda dis ortamin ytiksek 1s1sin1 i¢ mekana almamanin bir bagka yolu
da, iki cephe tabakasi arasina giines kontrol elemanlar yerlestirmektir. Giines kontrol
elemanlar istenmeyen giines 1sinlarin1 yansitmak ve absorbe etmek igin kullanilir.
Giines kontrol elemanlar: olarak kullanilan jaluziler yaz aylarinda kapali konuma
getirilerek, glines 1sinlarinin direkt 1s1nimla yapinin igerisine girmesi engellenmeye
caligilir.  Aliiminyum ve pvc malzemenin kullaniminin tercih edildigi giines
kontrollarin tstiinde depolanan 1sinin atilmasi i¢in de iki cephe tabakasi arasindaki
havanin hareketinden faydalanilir. Havanin kabuklar arasindaki yiikselis hareketi
sirasinda, giines kontrol elamanlarina temas etmesiyle beraber giines kontrol
elemanlarinin 1sisin1 azaltarak asir1 1s1 depolanmasi engellenmis olur. Giines kontrol
elemanlarmin iizerinde depolanan giines 1sisinin azaltilmasinin bir bagka yolu da;
geri  yansimadir. Giines kontrol elemanlarin  cephe tabakalar1 arasina

yerlestirilmesiyle, dis ortamin ve kotii hava kosullarinin olumsuz etkilerinden
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korunmus olur. Bu sebepten dolay1 giines kontrol elemanlarinin kullanim 6mrii de

uzamis olur.

Cift kabuk cephelerin kis aylarindaki kullanim olanaklarina bakilacak olursa;
kis aylarinda cephe kabuklart arasindaki boslukta 1sinan havanin 1sisindan
yararlanilarak i¢ mekanlarin 1sitilmasma katkida bulunulur. Dis kabuk tizerindeki
menfezler kapali konuma getirilerek cephe kabuklari arasina dis ortamdaki soguk
havanin girmesi engellenir. Boylelikle iki kabuk arasinda iginde hava akiminin
olmadig1 bir tampon bolge olusturulur. Bu tampon bolge sayesinde dis ortamdaki
soguk havanin i¢ cephe tabakasi ile temasi engellenerek, i¢c kabuk yiizeyinin
sogumasi engellenerek, dis mekanin 1sisinin i¢ mekani etkilemesi 6nlenmis olur.
Kis aylarinda uygulanabilecek bir bagka yontemde; i¢ kabuk iizerindeki pencere
acikliklart acgilarak i¢ mekandaki isitilmigs olan hava, cephe kabuklari arasindaki
bosluga aktarilir. Bosluga aktarilan bu havanin 1sisiyla, i¢ kabugun tampon bolgeye
bakan ylizeyi de 1sitilir. Daha sonra bu hava binanin havalandirma sistemine dahil

edilir.

Giines 1sintminin diistik oldugu bolgelerde ¢ift kabuk cephelerden i¢c mekanin
1sitilmasinda biiyiik fayda saglanir. Giines 1sinimi fazla oldugu iklim bolgelerinde
uygulanmis olan cephelerde ise, cephe kabuklari arasindaki asiri 1sinma binanin
sogutma giderlerini arttirmaktadir. Binanin sogutma giderlerinin artisini diisiirmek
icin cephe tasarlanirken, iki cephe kabugu arasinda birakilan boslugun ve

menfezlerin delik boyutlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir.

Cift kabuk cephelerde, kabuklar arasindaki bosluktaki havanin dolagimi, dogal

havalandirma, mekanik havalandirma veya hibrid havalandirma sekillerinde olabilir.

Dogal havalandirmada; dogal yollarla dig kabuk iizerindeki menfezlerden
cephe kabuklart arasina alinan hava, cephe kabuklari arasinda 1sindik¢a 1sinan hava
yiikselir prensibiyle yiikselir. Isinan havanin yerini dig ortamda bulunan 1sis1 daha
diisiik olan hava alir. Soguk hava, cephe kabuklar1 arasindaki bosluga girdiginde,

zaten aldig1 1s1yla yiikselmekte olan hava iizerinde itici bir kuvvet gorevi goriir, ve



19

istnan  havanin ylikselmesine katkida bulunur. Isinan hava cephe tabakalar
arasindaki boslukta en list noktaya ulastiginda, dis kabuk tizerindeki bosluktan dig

ortama tekrar verilir. Boylelikle dogal havalandirma tamamlanmais olur.

Mekanik havalandirmada; ¢ift kabuk cephenin i¢ kabugun alt seviyelerinde bir
aciklik bulunur. Bu agiklik kabuklar arasina havanin akisina olanak saglar. Kis
aylarinda i¢ mekanda bulunan hava bu agikliklardan cephe tabakalar1 arasindaki
bosluga alinir. I¢ ortamin sicakliginda olan bu hava, cephe tabakalar1 arasinda
yiikselirken i¢ kabugun bosluga bakan yiizeyinin 1sitilmasima yardimer olur.
Boylelikle 1simmim nedeniyle i¢ kabuk tiizerinde olusabilecek 1s1 farkliliklar
engellenmis olur. Cephe kabuklari arasindaki hava daha sonra boslugun {ist
noktasindaki havalandirma plenumuna alinarak binanin i1sitma, havalandirma ve
sogutma merkezine aktarilir. Yaz aylarinda ise; cephe kabuklar1 arasindaki bosluga,
i¢ mekana fazla glines 1s1minin girmesini engellemek igin yerlestirilmis olan giines
kontrol elemanlarin fazla isinmasini engellemek igin mekanik havalandirmadan
faydalanir. Yine cephe kabuklari arasina alinan hava jaluzilerin fazla 1sisin1 alarak
yiikselir. Cephe kabuklari arasindaki boslugun iist noktasinda bulunan plenumla,

binanin klima sistemine bu hava geri verilir.

Hibrid havalandirmada; dogal havalandirmayla mekanik havalandirma bir
arada kullanilir. Fakat ana havalandirma sistemi olarak dogal havalandirma kabul
edilir. Dogal havalandirma gergeklesirken hava akimimin siirekliliginin
saglanmasinda problemle karsilasildigi durumlarda ancak mekanik havalandirma

kullanilir. Fazla yaygin olarak kullanilan bir havalandirma sekli degildir.

Cift kabuk cephelerde, iki cephe tabakasi arasindaki havalandirma gesitli
sekillerde gergeklesebilir.(Sekil 2.10) Cift kabuk cepheler bu havalandirma tiplerine
5 gruba ayrilabilir: (Lancour ve diger., 2004)

1. Dis ortamdan iki cephe kabugu arasindaki bosluga, cephenin alt kismindaki
acikliktan alinan hava, cephe kabuklari arasinda yiikselir ve i¢ mekana

alinmadan cephenin iist tabakasindaki bosluklardan disariya atilir. Havanin
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cephe kabuklar1 arasinda yiikselisi sirasinda i¢ kabugun bosluga bakan
yiizeyine temas etmesiyle beraber i¢ kabugun giines 1sinimindan dolay: sahip
oldugu 1s1 miktarin1 azaltir. Boylelikle i¢ kabugun yiizey sicakligi, hava
akiminin olmadigr durumlara goére daha az derecelerde elde edilir ve i¢

mekana dig mekandan gecen 1s1 miktar1 azalir.

Kis aylarinda; i¢ ortamdan, i¢ kabugun {izerinde alt seviyelerde bulunan
bosluklardan, iki kabuk arasina alinan hava, cephe kabuklar1 arasinda
yiikselirken 1sinir ve i¢ cephe tabakasinin iist noktalarindaki bosluklardan i¢
mekana geri verilir. Boylelikle sicakligi artmis olan hava, i¢ mekanin

1sitilmasinda kullanilir.

Dis ortamdan, dis kabugun iizerinde alt seviyelerinde bulunan menfezlerden
iki kabuk arasindaki bosluga alinan hava burada 1sinarak yiikselerek i¢ kabuk
izerinde iist noktalarda bulunan bosluklardan i¢ mekana alinir. Bu yontemle
dis ortamdaki soguk havanin sicaklig1 yiikseltilerek i¢ mekana alinmis olur. i¢
mekanda bulunan havanin istenilen sicaklik degerlerine getirilmesi i¢in

harcanacak enerji miktar1 bu 6nceden 1sitma yontemiyle azaltilir.

Ic mekanin havalandirilmasi i¢in kullanilan bu havalandirma ydnteminde; ic
kabugun {izerinde alt seviyelerinde bulunan bosluklardan iki kabuk arasina
aliman hava, dis kabugun iizerinde iist noktalarda bulunan bosluklardan dis

mekana atilir.

Bu havalandirma seklinde i¢ ve dis cephe tabakalari iizerindeki bosluklar
kapali konumda tutulur. Iki cephe kabugu arasmna hava giris-¢ikist
yapilmayarak burada bir tampon bolge olusturulur. Olusturulmus olan tampon
bolgeyle i¢ mekanin ve dig mekanin arasindaki 1s1 alisverisi engellenerek, dis

mekandaki 1sinin i¢ mekani etkilemesi engellenir.
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Sekil 2.10 Genel havalandirma gesitleri ((b.t). 26 Temmuz 2009,

http://www.bbri.be/activefacades/images/schema/ventilation-modes-ADE-001.jpg)

Bunun yaninda, ¢ift kabuk cepheler dort grupta incelenebilir;

2.3.2.1.

1.

2
3.
4

Kutu pencereler (box windows)

Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
Saft cepheler

Kutu Pencereler (Box Windows)
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Kutu pencereler ¢ift kabuk cephelerin uygulanmig olan en eski seklidir. Kutu

pencereler uygulanirken mekanin penceresinin oniine tek camli bir pencere sistemi

daha uygulanir. Iki pencere sistemi arasma 200-400 mm bosluk birakilir. Bu bosluk

sadece pencere boyutunda devam eder; yatayda ve diiseyde diger katlardaki

pencereler arasinda bir baglanti yoktur. Bu pencere bazindaki ayrim mekanlar

arasindaki ses, koku ve hava transferinin engellenmesini saglar. Kutu pencereler dis

ortamdaki sesin fazla oldugu binalarda tercih edilmistir.

Kutu pencerelere 6rnek olarak; Berlin’de mimar Hans Kollholf tarafindan

tasarlanmis 90 metre yiiksekligindeki Potsdamer Platz binasini verebiliriz, (Eisele ve

Kloft, 2003), (Sekil 2.11).


http://www.bbri.be/activefacades/images/schema/ventilation-modes-ADE-001.jpg
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Sekil 2.11 Potsdamer Platz Binas1 Dig Goriintisii, ( High Rise Manual s.140)

I¢ cephe tabakasi yukaridan asagiya ve yana dogru acilabilir olarak tasarlanmustir,
(Sekil 2.12). Dis yiizeyi aliiminyum malzemeyle kapli olan ahsap ¢ercevede Low-E
kaplamali cam kullanilmistir. 220 mm genisligindeki iki cephe tabakasi arasina,
gblgeleme elemant olarak bu bina i¢in 6zel olarak tasarlanmis olan jaluzi sistemi

yerlestirilmistir.

Sekil 2.12 Potsdamer Platz Binasi’nin cephe elemanlarindaki 1s1 degisimi,
(High Rise Manual s.140)

Di1s kabugu olusturan cergeve temizleme amaciyla yana dogru agilabilen konumda
tasarlanmigtir. I¢ mekanin ve cephe kabuklar1 arasindaki boslugun havalandirilmasina
imkan saglamak i¢in dis cephenin alt ve {ist noktalarinda 50-60 mm yiiksekliginde

bosluk birakilmistir. Dis kabuktaki kaldirilabilen dislilerle kullanici tarafindan
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cephenin altindaki ve listiindeki hava girig-¢ikisi i¢in birakilmis olan bosluklar kismen
veya tamamen kapatilabilir. Kis aylarinda bu bosluklarin kapatilmasiyla cephe
tabakalar1 arasindaki havanin isitilmasi i¢ mekanin 1sitilmasina katkida bulunur,

(Lancour ve diger., 2004), (Sekil 2.13)

Sekil 2.13 Potsdamer Platz Binasi’nin
cephesinin kesiti, (High Rise Manual
5.140)

2.3.2.2. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler

Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde cephe kabuklari arasindaki bosluk,
bina yliksekligi boyunca kesintiye ugramadan devam eder. Menfezler binanin en alt
seviyesine ve en lst seviyesine yerlestirilmistir. Alt seviyedeki menfezlerden iki
kabugun arasina alinan hava, cephe kabuklar1 arasinda 1sindik¢a yiikselir. Yiikselen
havanin yerini dis ortamdan cephe kabuklar1 arasina giren yeni soguk hava alir. Bu
soguk hava oOnceden cephe kabuklari arasina alinmis olan sicak havanin
yiikselmesinde itici bir kuvvet rol oynar. Boylelikle 1sinarak yiikselen hava, binanin

ist noktasindaki menfezlerden disariya atilir.
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Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde, dis ortamla i¢ mekan arasina
koruyucu bir ek tabaka olusturuldugundan, dis mekandaki sesin bina igine girmesi
engellerken ayn1 zamanda i¢ cephe bilesenlerini de yagmur, riizgar gibi hava
sartlarina karst da korur. Giines kontrol elemanlarinin iki kabuk arasina yerlestirildigi
binalarda, gilines kontrol elemanlari hava sartlarina karst korunurken kullanim

Omiirleri de uzamis olur.

Bina yiiksekligindeki c¢ift kabuk cephelerde, iki kabuk arasindaki boslukta
bulunan hava giines 1s1masiyla 1sindik¢a yiikselir. Bu ozellik az katli yapilarda
Oonemli bir sorun olarak karsimiza c¢ikmazken, c¢ok katli yapilarda; st kat
seviyelerine ulasan havanin sahip oldugu yiiksek sicaklik degerleri biiyiik bir
problemdir. Ust katlara ulastiginda asir1 1stnmis olan havanin i¢ mekani yaz aylarinda
etkilememesi i¢in ek onlemler alinmasi gerekebilir. Cephe boslugunun bina boyunca
devam etmesinin bir diger dezavantajiysa, katlar arasindaki yangin, duman ve ses

izolasyonunun saglanamamasidir.

Bina yiiksekligindeki c¢ift kabuk cephe sistemi, Berlin’deki GSW Headquarters
(Gemeinniitzige Siedlungs Und Wohnbaugenossenschaft mbH) binasinda
uygulanarak binanin dogal olarak havalandirilmast ve giin 1s1gindan yararlanmasi
saglanmistir. 1999 yilinda yapimi tamamlanan bina Sauerbruch Hutton Mimarlar
tarafindan tasarlanmis olan bina, 2000 yilinda Berlin Mimarhik Odiilii’nii (Berlin

Architecture Award) almistir, (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 The GSW Headquarters Office Block, ((b.t.). 06 Haziran 2008
http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-Index.htm)
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Mevcut 17 katli yapiya ek bina olarak tasarlanan 22 katli kavisli binanin cephesine

sar1, yesil ve mavi renkli aliiminyum kaplama elemanlar1 kullanilmistir.

Yapinin i¢ine ve digina dogru olan hava akimi ve 1s1 depolama kapasitesi ile %40
oranlarda enerji tasarrufu saglanir. Bina yiiksekligince devam eden ¢ift kabuk cephe
sistemiyle giin 151¢1ndan optimal bir sekilde yararlanilirken ayni zamanda temiz havali
i¢ mekanlar elde edilir. Giin 1s1831Indan maksimum dilizeyde yararlanmak ve dogal
havalandirmanin en uygun kosullarda gergeklesmesinin saglanmasi i¢in yapinin plani

miimkiin oldugunca dar olarak tasarlanmistir, (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 The SW Headquarters Office Block Kesiti ((b.t), 06 Haziran 2008,
http://iwww.hku.hk/mech/sbe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-energy-light.ht

Yapinin bat1 ve kuzey cephelerinin ¢ift kabuk cephe ile tasarlanmis olmasindan
dolayi, dis ortam ile i¢ ortam arasinda termal bir tampon bolge olustururken, aym

zamanda yogun olan trafik giiriiltiisiiniin i¢ mekana girmesini de engeller.

Giin 1518indan optimum diizeyde faydalanilirken i¢ mekanlarin asir1 miktarda
isinmasint engellemek i¢in iki kabuk arasina, kullanicilar tarafindan kontrol edilebilen
giines kontrol elemanlar1 yerlestirilmistir. Binanin bati cephesinde uygulanmis olan
cift kabuk cephede, cephe kabuklari arasinda 1 metre bosluk birakilmistir. Cephe
kabuklar1 arasinda bulunan hava dogal konveksiyonun sonucu olarak isindikca

yiikselir, (Sekil 2.16, sekil 2.17).


http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-energy-light.ht
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Sekil 2.16 The GSW Headquarters Office Block Kesiti ((b.t), 06 Haziran 2008,
http://www.hku.hk/mech/sbhe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-energy-buffer.htm)
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Sekil 2.17 The GSW Headquarters Office Block Kesiti ((b.t), 06 Haziran 2008,
http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-energy-solar.htm)

Yapinin dogu cephesindeki pencerelerin agilmasiyla i¢c mekana alinan temiz hava,
ofislerin dogal havalandirilmasi ig¢in kullanilir. Dogu cephesindeki, ¢ift kabuk
cephenin cephe tabakalar1 arasindaki boslukta bulunan hava, 1sindik¢a yiikselirken
boslugun alt seviyelerinde al¢ak basing olusturur. Dogu cephesinden i¢ mekana alinan
hava, olusan bu basin¢ farklilifi nedeniyle bati cephesindeki ¢ift cephe tabakalar
arasindaki bosluga girer. Boylelikle ofislerde kullanilmis olan kirli hava disariya

atilmis olur, (Sekil 2.18, Sekil 2.19).


http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study/case/ger/GSW_Berlin/GSW-energy-buffer.htm
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Sekil 2.18 GSW’nin Y 6netim Merkezi’ndeki Capraz Havalandirma-Agik Plan.
(Compagno, 1999, s.151).
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Sekil 2.19 GSW’nin Yonetim Merkezi’ndeki Capraz Havalandirma-Bati Cephesiyle
Kombinasyonlu, (Compagno, 1999, s.151).

2.3.2.3. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler

Kat yiiksekligindeki c¢ift kabuk cephelerde; cephe kabuklar arasindaki bogluk
kat yliksekliginde devam eder. Her katin alt ve iist seviyelerinde kesintiye ugrar. Dis
kabugun iizerinde, kat yiiksekliginin alt ve iist noktalarinda, doseme seviyesinde
menfezler yerlestirilmistir. Dis ortamdaki hava, iki kabuk arasindaki bosluga dis
kabugun alt noktasindaki menfezlerden alinir. Boglukta 1sinan hava yiikselir ve katin
iist seviyesindeki menfezden disar1 atilir. Her katin havalandirilmasi kendi iginde

gerceklesir.

Bosluk i¢ine alinan havanin bosluktaki hareket stiresi kat yiiksekligi ile sinirl

kaldig1 i¢in ve bosluk i¢inde kalma siiresinin az olmasindan dolayi, havanin bosluga
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girdigi ilk andaki sicakligi ile boslugu terk edisi sirasindaki son sicakligi arasinda
fazla 1s1 farklar1 olusmaz. Bu sebepten dolayi; boslukta 1sinan havanin boslugu terk
edis noktasinda bile dogal havalandirmanin gerceklesmesini olumsuz sekilde

etkileyecek 1s1 degerlerine rastlanilmaz, etkin bir dogal havalandirma elde edilir.

Bu cephe tipinde her katin havalandirmasi ayr1 ayr1 gergeklestigi igin, cephe
kabuklar1 arasindaki bosluktaki havanin asir1 1sinma riski olmadigi gibi, dumana,

sese ve yangina kars1 yalitim gelistirilmistir. Ekstra yangin 6nlemine gerek yoktur.

Giines kontrol elemanlari, diger ¢ift kabuk cephelerde de oldugu gibi cephe
kabugunun arasindaki bosluga yerlestirilmistir. Boylelikle giines kontrol elemanlari
hava kosullarina kars1 korumus olur, kullanim dmiirlerinin uzar ve bakim kolaylig1

saglanir.

Kat yiiksekligindeki ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigt RWE AG Yonetim
Binasi, silindir formlu olarak 1990-1997 yillar1 arasinda mimar Ingenhoven Overdiek
ve ortaklar1 tarafindan Essen’de 31 katli olarak tasarlanmistir. Yapinin silindir formda
tasarlanmig olmasi diger formlu yapilara gore i¢ hacim ve dig ylizey arasindaki

iliskinin ideal sekilde kurulmasina olanak saglar.( Sekil 2.20)

Sekil 2.20 RWE Y 6netim Binasi’nin Dig Gériiniisii. (Compagno, 1999, s.138).
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Yapinin ana tasarim konseptini dogal havalandirmanin uygulanabilirligi olusturur.
Dogal havalandirmanin gergeklesmesi, binanin nefes almasi, ¢ift kabuk cephe
sistemiyle gergeklesmistir. Tki kabuk arasinda 50 cm lik bosluk birakilmistir. Dis
kabuk 2x3.6 metrelik sabit modiillerden olusurken i¢ kabuk igin hareketli panel
elemanlar kullanilmistir. I¢ kabukta, kat yiiksekliginde, 6+14+6 mm kalinliginda 1s1
yalitimli camlardan olusan siirme cam sistemi kullanilmistir. Stirme cam sistemi,
giivenlik gerekeeleriyle, kullanicilar tarafindan 13.5 cm’e kadar acilabilir, (Sekil
2.21).

et

Sekil 2.21 RWE Binasi’nin sistem kesiti (Compagno, 1999, s.138).

Cift kabuk cephenin, cephe kabuklari arasindaki bosluga havanin giris ve ¢ikisini
saglamak icin kat dosemelerinin oldugu seviyelerde yerlestirilmis olan menfezler
RWE Binasi’nda 6zel olarak tasarlanmistir. Cephe kabuklari arasindaki bosluga

havanin girisini ve c¢ikisini saglayan balik agizi formundaki bu menfezlere “fish

mouth” denilmistir, (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22 RWE Binasi’nin cephe eleman detay1.
((b.t). 01 Agustos 2009, http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study)

Yapmin doseme seviyelerinde yerlestirilmis olan balik agzi formundaki
menfezlerden, alt doseme kotunda bulunanlardan iki giydirme cephe tabakasi
arasindaki bosluga alinan hava, 1sindik¢a yiikselir ve list doseme seviyesindeki
menfezlerden dis ortama verilir. Giydirme cephe tabakalar1 arasindaki bosluk her kat
seviyesinde kesintiye ugradigi i¢in ofislerin havalandirilmasi birbirinden bagimsiz
olarak tamamlanir. Ofislerin i¢indeki kirli havanin birbirine karismasi engellenirken,

seslerinde ofisler arasinda gezmesi 6nlenmis olur, ( Sekil 2.23, Sekil 2.24).

Sekil 2.23 RWE Binast’nin cephe eleman detayi.(b.t). 01 Agustos 2009,
http://www.hku.hk/mech/she/case_study


http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study
http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study
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Sekil 2.24 RWE Binasi’nin dogal havalandirma hava akis semast
(b.t). 01 Agustos 2009, http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study

2.3.2.4. Saft Cepheler

Saft cepheler kutu pencerelerin 6zellestirilmis seklidir. Bina yiiksekliginde cift
kabuk cephelerle, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerin bir kombinasyonudur. Saft
cephelerde kutu pencerelere ek olarak baca sistemleri gelistirilmistir. Baca sistemleri

cephe boyunca devam eder ve her kat seviyesinde kutu pencerelere baglanir.

Kutu pencerelerin iki kabuk arasindaki bosluguna, dis kabuk tizerindeki kat
yiiksekliginin alt seviyelerindeki agikliklardan alinan hava 1sinarak cephe kabuklari
arasinda yiikselir. Yikselen hava, kutu pencerelerin {ist-yan noktalarindaki
acikliklardan baca sisteminin i¢ine girer ve bacanin i¢inde ylikselmeye devam ederek
binanin Uist noktalarinda disariya atilir. Saftin i¢gindeki hava akimi, 1sinan havanin
yiikselmesi prensibiyle gerceklesir. Saftin i¢indeki kaldirma kuvveti, hava akiminin
alt katlarda 1sindikca ylikselmesine destek olur. Disaridaki ortamda en ufak bir hava
akimi olmasi1 halinde, saftin i¢indeki kaldirma kuvvetiyle binanin dogal

havalandirmasi gerceklesir.


http://www.hku.hk/mech/sbe/case_study
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Saft cephelerin uygulama karar1 verilirken c¢evre faktorleri, bolgeye hakim olan
rlizgar tipinin belirlenmesi ve saft cephenin uygun olup olmadigina karar verilmesi
gerektiginden her bina i¢in ayri1 hesaplama yapilmalidir. Kat yiiksekliginin fazla
oldugu binalarda saftin i¢indeki hava akiminin kontrolii zor oldugundan uygulanmasi

uygun degildir.
Sauerbruch Hutton Mimarlar tarafindan tasarlanmis olan, 1995-1998 yillarinda,

Berlin’de yapimi tamamlanmis olan Photonics Centre saft cephelere 6rnek olarak

verilebilir, (' Sekil 2.25).

L

Sekil 2.25 Photonics Centre Binasi’nin Dig Goriiniisii. (Compagno, 2002, s 154).

Photonics Centre biri 3 katl digeri 2 kathi iki yapidan olusan bir arastirma

merkezidir. 3 katl binanin ¢ift kabuk cephesi saft cephe olarak tasarlanmistir.

Photonics Centre Binasi’nin ¢ift kabuk cephesinin, cephe kabuklari arasindaki
boslukta birbirinden 0.75 cm uzaklikta iki tane prefabrike boyali betonarme kolon

elemani yerlestirilmistir. Bu kolonlarin arasi baca gorevini gérmektedir, (Sekil 2.26,

Sekil 2.27).
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Sekil 2.27 Photonics Centre Binasi’nin Giydirme Cephesinin Yakindan Goriiniisii
(Compagno, 2002, s 155).

Dis kabuk tek tabakali camdan olusmaktadir. I¢ kabuk ise ¢ift tabakali Low-E
kaplamali, kat yiiksekliginde, siirmeli camdan olusur. iki kabuk arasindaki 70 metre
genisligindeki bosluga renkli jaluzi elemanlar yerlestirilmistir, (Compagno, 2002,
s.155).

Cift kabuk cephenin, cephe kabuklar1 arasindaki boslugunun igine alinan hava,
mekan kullanicilarinin havalandirma igin i¢ kabuktaki pencereleri agmasiyla birlikte

i¢c mekanin icine girer. ¢ mekandaki kullanilmis olan hava, 0.75 metre genisligindeki
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bacanin i¢ine girer. Bacanin i¢inde yiikselen hava cati1 seviyesinden binanin disina

atilir, (Sekil 2.28), (Compagno, 2002, s.155).

Sekil 2.28 Photonics Centre Binasi’nin Giydirme Cephesinin Dogal Havalandirma

Semasi, (Compagno, 2002, s 155).

Cift kabuk cephenin, cephe kabugu arasindaki boslugunun igine alinan hava,
mekan kullanicilarinin havalandirma igin, i¢ kabuktaki pencereleri agmasiyla birlikte
i¢c mekanin icine girer. i¢ mekandaki kullanilmis olan hava, 0.75 metre genisligindeki
bacanin i¢ine girer. Bacanin i¢inde yilikselen hava cati seviyesinden binanin disina

atilir (Compagno, 2002, s.155).

2.3.3. iklim Holleri

Cift kabuk cepheler, genellikle ¢ok katli yapilarda riizgar basincina karsi 6nlem
olarak kullanilir. Bununla beraber ¢ift kabuk cephelerde olusan tampon bdlge, algak
yapilarda da enerji tasarrufu saglar. Kis bahgeleri, atriyum ve iklim holleri ise, cephe
kabugu arasindaki boslugun genisletilmis hali olarak yorumlanabilir. Bunlar etkisi
azaltilmis bir tampon bolge gibi davranis gosterirler; 1s1 kayiplarini azaltirlar, pasif
olarak giines 1s1masindan 1s1 kazandirirlar ve yapmin dogal havalandirmasinda rol

oynar (Kocaman, 2002, s.105).
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Frankfurt am Main’de 1995 yilinda yapimi tamamlanan Thompson Advertising
Agency Binasi iklim holiine sahip olan binalar i¢in 6rnek olarak verilebilir. Kis
bahgesi, yapiy1 trafik giiriiltiisiinden korurken ayni zamanda soguk mevsimlerde 1s1

tampon bolgesi olarak calisir. Giydirme cephe kuzeye baktig1 i¢in, yaz aylarinda asir1

1sinma tehlikesi de yoktur, ( Sekil 2.29, Sekil 2.30).

4

-

-
o
-
5
=

FhY ¥
BY it

(13

Sekil 2.29 Thompson Advertising Agency Binasi’nin Dis Goriintisii, (Compagno,
1999, s 158).

Sekil 2.30 Thompson Advertising Agency Binasi’nin Giydirme Cephesinin
Iceriden Goriiniisii, (Compagno, 1999, s 159).
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2.4 Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Tiirkiye’deki Uygulamasi

Cift kabuk cepheler, yiiksek ilk yatirim maliyeti nedeniyle Tiirkiye’de yaygin
kullanim alam1 bulamanustir. Tek uygulama Istanbul’daki “Istanbul Sapphire”

binasidir.

Kentin “is yonetimi” merkezi Biiyiikdere Caddesi’nde yiikselen, bir konut,
aligveris ve eglence merkezi projesi olan Istanbul Sapphire, ¢evresindeki yiiksek
yapilanmaya uyumlu, Istanbul’'un Maslak bolgesindeki en yiiksek binalardan biri
olacak. Bina 261m yiiksekligi, ekolojik 6zellikleri ve tasariminin estetigi nedeniyle,
Istanbul’un her yerinden goriilen ve taninan bir bina olmay1 hedefliyor. Toplam 165
bin 139m®’lik insaat alanina sahip binal0 kat zemin alti olmak iizere 61 katli olup 30
metre antenle birlikte 26 1m yiiksekligi ile Tiirkiye’nin halihazirdaki en yiiksek binasi
olacaktir, (Sekil 2.31), (Tasarim 199, 5.106).

Sekil 2.31 Istanbul Sapphire Binas1 Dis
Gériiniisii, (Istanbul Sapphire mimari raporu).
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Bina otopark, aligveris merkezi ve konut icerecek sekilde tasarlanmistir. Zemin
altinda 10 adet bodrum kat bulunmaktadir. Bodrum katlardan alttaki 6 adedi otopark,
diger zemin alt1 4 adedi ise alisveris merkezi ve hipermarket icin kullanilmistir,

(Sekil 2.32), (Istanbul Sapphire binas1 mimari raporu).

Sekil 2.32 istanbul Sapphire binas1 4VM Giris plaza, (Istanbul Sapphire binasi

mimari raporu)

Bina tagiyict sistemi betonarme ve gelik olarak tasarlanmistir. Bodrum katlar ve
aligveris merkezi katlar1 betonarme olarak planlanmis, dis cephe ve devami
niteligindeki aligveris merkezi c¢ati Ortlisii ¢elik konstriiksiyondur. Bina icindeki
diisey sirkiilasyonda, 8 adedi yiiksek hizli olmak iizere, toplam 14 adet asansor, 13

adet yiirtiyen merdiven ve 8 adet yiiriiyen yol bulunmaktadir, (Tasarim 199, s.106).

Bina, disaridan bakildiginda yukariya dogru hafifce incelmektedir. Dordiincii
kattan itibaren asag1 dogru genisleyerek, binanin yiizeyini kaplayan cam ortii
yumusak bir kivrimla, yatay olarak binanin etegi seklinde uzayarak cafe, bar,
restorant ve diikkanlarin yer aldigi alanin {izerini, sagaga doniiserek Ortmektedir.
Ozellikli ve kaliteli marka aligverisine uygun olarak tasarlanan ve dogal 1siktan
maksimum yararlanilan bu alan, ¢ok katmanli, hareketli, havaalani yolcu
salonlarinda oldugu gibi tek bir biiyiik mekan olarak algilanmaktadir, (Arredomento
Mimarlik 226, s.85).
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Binanin konut kisimlarinda 120 m2’den 1100 m2’ye kadar degisen, birbirinden
farklh biiytikliikte 177 adet konut yer almaktadir. Residans kisminda 4 konut zonu
bulunmakta ve bu zonlar da kendi igerisinde her 3 katta bir gokyiizii bahgesi
olusturmaktadir. Zonlar arasinda konumlanan katlarda konut kullanicilar i¢in gesitli
rekreasyon alanlar1 diisiiniilmiistiir, (Sekil 2.33), (istanbul Sapphire binasi mimari

raporu).

Sekil 2.33 istanbul Sapphire binasi kesit ve planlar: (istanbul Sapphire binasi mimari
raporu)

Bina birbirinden bagimsiz iki cam cepheden meydana geliyor. Boylelikle i¢
mekanlar, dista olusturulan iki cam cepheyle olumsuz meteorolojik kosullardan
korunuyor. Ayrica yapiya tek cepheli bir binada miimkiin olamayacak gelismis ses
yalitimi, yliksek 1s1 kazanimi, yapinin dogal olarak havalandirilmasi, giinesten
korunmanin etkinlestirilmesi, yasayanlarin konfor kosullarinin iyilestirilmesi gibi

ozellikler kazandiriliyor, (Natura Dergisi, say1 4).
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Istanbul Sapphire, mimari tasarim geregi cift cepheli bir bina. Cift cephe
uygulamasi ilk kez bu yapida denendi. Iki cephenin arasinda kalan hacim bahce
atriumu olarak tasarlandi. Bu hacim; kesinlikle iklimlendirilmiyor, cephe fonksiyonu

sayesinde dogal olarak havalandiriliyor, (Natura Dergisi, say1 4).

Menfezler ve teknik donanimla saglanan dogal havalandirma sayesinde ‘“nefes
alan bina”, iklimlendirme i¢in daha az enerji tiiketmektedir. Ayrica dis cephe ve i¢
cepheler arasinda c¢esitli iklimlendirme alanlar1 diizenlenmekte, bu tampon
boliimlerde ayrica binanin isletim destek sistemleri ve mekanik sistemler

bulunmaktadr, (Sekil 2.34), (Istanbul Sapphire Binasi mimari raporu).

Sekil 2.34 Istanbul Sapphire Binasinin Dikey

Bahgeleri (Natura Dergisi, say1 4, 5.48)

Cevre dostu sistemlerin kullanilmasiyla enerji tiiketimi kontrol edilirken, her 3
katta iklimlendirme alani olarak diizenlenen yesil alanlar, yliksek kotta bulunan
oturumlarla da dogal ve sicak bir atmosfer saglamakta; en yiiksek katlarda dahi

bahgeli ev 6l¢egini ve hissini korumaktadir, (Sekil 2.35), (Tasarim 199, s.106).
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2.5 Boliimiin Sonuglar:

Cift kabuk cephe kavraminin, tarihgesinin ve siniflanidilmasinin anlatildigi bu
boliim, genel bilgiler icermektedir. Cift kabuk cephenin tanimlamalari, 6zellikleri,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya konmus, tarihsel siire¢ i¢inde giydirme cephenin
gelisimi ele alinmistir. Cam giydirme cephenin yaygin kullanimiyla beraber, bina
performansi agisindan ortaya ¢ikan dezavantajlart minimum diizeyde tutmak ve hatta
ortadan kaldirmak amacli ¢alismalar sonucunda gelistirilen, ¢ift kabuk cephelerin
gelisim stireci Orneklerle anlatilmistir. Ayrica boliim icinde ¢ift kabuk cephelerin
siniflandirilmas1  6rneklerle verilmistir. Bu c¢alismanin ilerleyen bdoliimlerinde
kullanilacak olan ¢ift kabuk cephe sistemleri detayli bir bicimde siniflamanin i¢inde

incelenerek, diger boliimler i¢in bir 6n bilgi olusturmustur.



BOLUM UC
CIFT KABUK CEPHE SISTEMININ TASARIMI ICiIN
KULLANILABILECEK YONTEMLER VE MEVCUT CALISMALAR

Gliniimiizde, cift kabuk cephe sistemlerinin kullanildig1 bina tasarimlari hizla
yayginlasmaktadir. ik yatinm maliyeti yiiksek olan bu cephe sistemlerinin
kullanimiyla, binaya getirecegi avantajlarin net olarak belirlenebilmesi i¢in bugiine
kadar bircok calisma yapilmis ve ¢ok sayida bina enerji simiilasyon programindan
yararlanilmistir. Cift kabuk cepheyi etkileyen birgok faktér oldugu icin
hesaplamalar1 elle yapmak aylar siirebileceginden, bilgisayar programlarini

kullanmak akile1 ¢ozlimdiir, (L. O. Degelman, kisisel iletisim, Agustos 2009).

3.1 Cift Kabuk Cephe Sistemini inceleyen Mevcut Cahsmalar

Cift kabuk cephe sistemlerini inceleyen bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan bir kismi; cift kabuk cepheyi olusturan elemanlarin incelenmesi
tizerine, bir kismi1 da ¢ift kabuk cephenin ekonomik etkinliginin yasam donemi

maliyet analizi lizerine yapilmistir.

Mevcut ¢alismalar:

e Ebru KOCAMAN tarafindan, 2002 yilinda, “Metal Konstrikksiyonlu Akilli
Giydirme Cepheler” bashikli ¢alisma yapilmistir. Bu caligmada; iilkemizde
yiiksek ilk maliyet yiiziinden kullanim olanagi bulamayan, gilines enerjisini en
etkin sekilde kullanan, pasif enerji iiretimi saglayan akilli giydirme cepheler
olarak nitelendirebilecegimiz, giydirme cephe sistemlerinin irdelenmestir,

(Kocaman, 2002, s.4).

e ikbal CETINER tarafindan, 2002 yilinda, “Cift Kabuk Cam Cephelerin Enerji Ve
Ekonomik Etkinliginin Degerlendirilmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklagim”
baslikli ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada; ¢ift kabuk cephe sistemlerin tilkemizde
kullanilmas1 halinde enerji tiiketimi ve toplam maliyet acisindan ne Olgiide bir

etkinlik saglayacagimi belirlemek amaciyla bir degerlendirme yapilmasi

41



42

amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, tilke kaynaklar1 ve bina sahipleri agisindan en fazla
fayda saglayacak olan enerji ve ekonomik etkin seg¢eneklerin se¢imi ve uygun

bilesen Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bir ¢6ziim aranmaktadir, (Cetiner, 2002, s. 1).

Dirk SAELENS tarafindan 2002 yilinda, “Energy Performance Of Single Storey
Multiple-Skin Facades” baslikli ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismada; Kkat
yiiksekligindeki ¢ift kabuk cephelerin enerji performansinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dogal havalandirmali ve mekanik

havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemler i¢in deneysel calisma yapilmistir,

(Saelens, 2002, iii).

Ayca BAYRAM tarafindan, 2003 yilinda, “Energy Performance of Double-Skin
Facades In Intelligent Office Buildings: A Case Study In Germany” baglikli
calisma yapilmistir. Bu calismada; cift cepheler ile bina yonetim sistemleri
arasindaki iligski enerji performansi agisindan incelenmekte ve bu sistemlerin akilli
binalara dahil edilmesi halinde daha iyi bir enerji performansi sunup sunmadiklari
arastirilmaktadir.  Ornek durum incelemesi olarak diisiik enerji tiiketimiyle
Kullanicilaria yiiksek konfor kosullari sunan ¢ift katmanli cepheye sahip akilli bir
ofis binasi ele alinmigtir. Bu tez 6rnek bina iizerinden inceleme yaparak bina enerji
sistemlerine dahil edilmis ¢ift cephe sistemlerinin galigma prensiplerini avantaj ve

dezavantajlariyla birlikte sunmaktadir, (Bayram, 2003, s.vi).

Kemal Ferit CETINTAS tarafindan, 2004 yilinda, “Cift Kabuklu Cephelerin Isi
Kayiplarimin Hesaplanmasinda Kullanilabilecek Yeni Bir Yaklasim” baslikli ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada; ¢ift kabuklu cephelerin tilkemizde uygulanmasi halinde
enerji tiikketimi agisindan getirecegi avantaj irdelenmis ve iilkemizdeki mevcut biiro
binalarinda enerji etkin kabuk yenilenmesi i¢in, ¢ift kabuklu cephelerin bir alternatif
olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda i¢ kabugu saydam ve opak
bilesenden olusan cift kabuklu cephelerin 1s1 kayiplarinin belirlenmesine yonelik

yaklagimlar incelenmis ve yeni bir yaklasim gelistirilerek, uygulanmistir.
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e Harris Poirazis tarafindan, 2004 yilinda, “Double Skin Facades For Office
Buildings A Litreture Review” baglikli ¢alisma yapilmistir. Bu g¢alismada; cift

kabuk cephe sistemiyle ilgili literatiir taramas1 yapilmstir, (Poirazis, 2004, s.3).

e Vijaya YELLAMRAJU tarafindan 2004 yilinda, “Evaluation And Design Of
Double-Skin Facades For Office Buildings In Hot Climates” baglikli ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada; sicak iklimlerde, ofis binalarindagift kabuk cephelerin
termal etkisi arastirilmigtir. Degerlendirmeler sonucunda, ¢ift kabuk cephelerin etkin

tasarimi i¢in Oneriler gelistirilmistir, (Yellamraju, 2004, s.3).

e Giillay ERTAN TATLI tarafindan, 2006 yilinda, “Cift Kabuk Cephelerin
Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyet Analiziyle irdelenmesi” baslikli
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada; ¢ift kabuk cephelerin enerji tiiketimi ve toplam
maliyet agisindan binaya ne Olgiide etkinlik saglayabileceginin degerlendirilmesi
icin bir calisma yapilmistir. Bu amagla yapilan calismada enerji kullanimi
baglaminda ekonomik etkinlik agisindan en fazla fayda saglayan segenekler
belirlenmistir. Ik yatirrm asamasinda maliyetleri yiiksek olan ¢ift kabuk cephe
sistemlerinin yillik ne kadar enerji harcamasi yapacagi, bunun sonucunda yasam
donemi maliyetinin ne olacagi ve ne kadar siirede bu sistemlerin kendi maliyetlerini

amorti edebilecegi (amortisman siiresi) hesaplanmistir, (Tatli, 2006 s.1).

e Murat UNAL tarafindan, 2006 yilinda, “Cift Kabuk Cephelerin Sistematik
Analizi Ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi” baslikli calisma yapilmistir.
Bu ¢alismada uygulanan 6rneklerden yola ¢ikilarak en ¢ok tercih edilen cephe tipi,
havalandirma tipi ve destekleyici striiktiir tipleri tespit edilmis ve nedenleri
anlatilmaya calisilmistir. Ayrica ¢ift kabuk cepheli binalarin  Tiirkiye’de
uygulanabilirligi iizerine bir degerlendirme yapilmistir, (Unal, 2006, s.5).

e Esra LAKOT tarafindan, 2007 yilinda, “Ekolojik Ve Siirdiiriilebilir Mimarlik
Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarinin Giinliimiiz
Mimarisindeki Yeri Ve Performans: Uzerine Analiz Calismas1” baslikli calisma
yapilmistir. Bu ¢aligmada; literatiir calismasinda enerji etkin tasarim yaklagimina

agirlik verilerek mimari tasarim ve uygulamalarinda kullanilabilecek aktif ve
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pasif gilines enerji sistemleri detayli sekilde anlatilmis, enerji etkin cephe
tasarimlarinin yontem ve teknikleri saptanarak, bundan sonraki ¢aligmalara ve
uygulamalara temel kaynak olusturmak amaciyla net bir sekilde ortaya

konmustur, (Lakot, 2007, s.2).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ¢ift kabuk cepheler ile ilgili calismalarin soguk
iklim bolgeleri i¢in yapildigr gorilmektedir. Cift kabuk cephe sistemlerinin
uygulandigr binanin yonlendirilmesi {izerine ise c¢alisma bulunmamaktadir. Bu
baglamda bu caligsma ile, ¢ift kabuk cephe sistemlerinin sicak iklim tipine sahip olan
bolgelerde, binanin enerji yiikleri iizerindeki etkisi ortaya konulacaktir. Cift kabuk
cephe sistemlerinin uygulandig1 binanin yonlendirilmesinin binanin enerji yiikleri

uzerindeki etkileri belirlenecektir.

3.2 Cift Kabuk Cephe Sistemininin incelenmesinde Kullanilabilecek Bilgisayar

Programlan

“Benzesim” olarak da tiirkgelestirilebilen simiilasyon, karmasik bir istemin
basitlestirilmis bir modelini olusturarak, gergek sistemin davranisini tahmin etmek ve
analiz etmek tiizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanabilir. Gergek
sistemleri tiim karmasikliklar1 i¢inde analiz etmek ¢ok zor, hatta imkansizdir ve
genellikle bunu, bu karmasiklik i¢inde gergeklestirmek gereksizdir. Simiilasyonun
temel amaci, gercek sistemden dikkatlice ¢ekip cikartilarak, sadece belirli gereklerle
ilgili elemanlarin dikkate alinmasi ve goreli olarak daha 6nemsiz olanlarin goz ardi
edilmesi ile, gercek sistem davranisini dogru olarak tahmin etmek {izere

kullanilabilen bir model gelistirmektir, (Harputlugil, 2009, s.34).

Bugilin arttk mimarlikta “tasarim karar1 destek sistemi” olarak sadece gorsel
simiilasyon tekniklerinden yararlanilmaktadir. Enerji ve gevresel faktorlerin sadece
yonetmeliklerde yer alan, yasal gerekliliklerin yerine getirilmesi ile smurh
kalmamas1 gerektigi, mutlaka mimari tasarimin ilk asamalarindan itibaren goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi, son 10-15 yildir gerceklesen tartismalarin odak

noktasidir, (Harputlugil, 2005, s.21).
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Enerji tiiketiminde pay sahibi olan pek ¢ok sektdr iginde, bina sektorii, biiyiik
oranda enerji korunumu potansiyeli barindirmasi agisindan olduk¢a Snemli bir
konumdadir. Binalardaki enerji tiiketiminin yaklasik %40-%70 arasindaki bir orani,
yapay 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma i¢in kullanilmaktadir ve enerji
etkinligine yonelik yaklagimlar ile, i¢ ortam konfor diizeyi iyilestirilirken, 1sitma ve
sogutma ¢ercevesinde yaklagik %60, yapay aydinlatma g¢ergevesinde %50, enerji

tasarrufu saglanacagi bilinmektedir, (Utkutug, G., Ulukavak, G., 2002).

Cift kabuk cephe sistemlerinin degerlendirildigi bilgisayar programlari; Flamant,
G., Heijmans N., Guiot E., Gratia, E. & Bruyer,e 1. (2004), gore iki grupta

incelenebilmektedir:

a) Eleman diizeyinde simiilasyon programlari,

b) Bina diizeyinde simiilasyon programlaridir.

WIS 3, BISCO/TRISCO/VOLTRA; eleman simiilasyon programlari, CAPSOL,
TRNSYS, ESP-r, TAS, IDA ICE 3.0 ve Ener-Win bina simiilasyon programlarindan

en yaygin kullanim alan1 olanlardir.



BOLUM DORT
CIFT KABUK CEPHE SISTEMININ TASARIMI iCIN KULLANILACAK
YAKLASIM

Binanin dig goriiniisline olan katkisi, giin 1s1gimin miimkiin oldugunca yiiksek
miktarlarda binanin i¢ mekanlarina alinmasi istegi ve binanin kolay ayirt
edilebilmesini saglayan cam giydirme cephelerin kullanimi yayginlastik¢a, bina
performansi lizerindeki etkilerininde aragtirilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Cift
kabuk cephelerin performansinin 6l¢iilmesi i¢in, bir yaklasimin belirlenmesiyle, bu

cephelerin tasarimi asamasinda bir yon gosterici olacaktir, (Sekil 4.1).
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4.1 Bilgilerin Toplanmasi

Binalarin  performansinin 6lgiilmesi i¢in 6n arastirma gerekmektedir. Bu 6n
arastirmanin ilk agamasi bilgilerin toplanmasidir. Binanin uygulanacag: yerin iklimi,
binanin enerji performansin1 6nemli derecede etkileyeceegi icin, ilk olarak iklim
verilerinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Iklim verilerinin yaninda cephenin
uygulanacagi binanin formu, yonlendirilmesi, kullanim sekli, kullanim saatleri gibi
Ozellikleri de binanin performansini 6nemli derece etkileyecedi i¢in binanin

Ozelliklerinin de net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

4.1.1 iklim Verilerinin Belirlenmesi

70’11 yillarda ortaya ¢ikmis olan enerji kriziyle beraber, yapilarda enerjinin verimli
kullanimi, yapilarin tasarim asamasinda 6nemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaya
baslamistir. Enerjinin verimli kullanimina olanak saglayan yapi tasarimlari tizerinde
yogunlagsmanin yasandigir giiniimiizde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan

giinesin enerji kaynagi olarak kullanildig1 6rneklerin sayis1 giin gectikce artmaktadir.

Iklimin, binanin hem enerji ve gevresel performansi hem de kullanicilar {izerinde
cok onemli etkileri vardir. Binalarda tiiketilen enerji miktart iklimin etkisinin direk
etkisi sonucudur. Binalarin dinamik tiim enerji performanslarinin hesaplanabilmesi
icin bir yillik siireyi kapsayan saatlik tipik iklim verilerine ihtiya¢ vardir. Tipik iklim
verileri, Olclilmiis gercek verilerin istatistiksel islemlerden gecirildikten sonra
ortalama olarak iklimi temsil edecegi diisiiniilerek se¢ilmis degerlerden olusur. Pek
¢ok ulusal organizasyon diinyadaki pek ¢ok bolge i¢in temsili saatlik iklim verilerini
olusturmak icin ¢alismaktadir. Bu degerler genel olarak sicaklik, glines radyasyonu
ve riizgar verileri gibi degiskenleri icermektedir. Veriler farkli bicimlerde
mevcutturlar ve genel olarak cesitli organizasyonlardan belli bir bedel karsiliginda
elde edilebilirler. (Bayraktar, Schulze ve Yilmaz, 2009).

ASHRAE tarafindan desteklenen WYEC (‘Weather Year for Energy
Calculations’) yonteminde secim aylik KT sicakligt ve global giines 1smimi

ortalamalarina dayanir. Aylarin se¢iminden sonra bazi giinler bagka yilin ayni ayinin
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bir giinii ile degistirilerek olusan datada ortalamalarin uzun yillar ortalamalarina ¢ok

yaklagmasi1 saglanmaktadir, (Bayraktar, Schulze ve Yilmaz, 2009).

Giines 1sinlar1 agisindan bir yapinin yonlendirilisindeki ana ilke, kisin giines
1isinlarindan olabildigince yararlanmak, yazin ise asir1 etkisinden korunmaktir. 32° -
56° kuzey enlemlerinde yer alan yapilarin giiney yiizleri, kisin dogu ve bat1 yiizlerine
gore li¢c kat daha fazla giines 1s51n1m1 alabilecegi sdylenebilir. Bu durumda dogu ve
bat1 ylizeyleri, gliney ylizeyine gore kisin daha soguk, yazin daha sicaktir.
Gilineydogu ve giineybet1 yiizleri kis aylarinda, yaz aylarina gore daha fazla gilines
1sinimi alir. Yatay ylizler ise en fazla giines 1sinimini yaz aylarinda alir. Kis aylarinda

ise bu yiizler giiney, giineydogu ve giineybat1 yiizeylerinden daha az 1simim alir,

(Ekinci, 2003).

Binanin yazin giines 1sinimindan korunmast;

e  Seffaf yiizeylerin enerji gegirgenligine,

e  Seffaf yiizeylerin dis cephedeki oranlarina,

e Bu yiizeylerin cografi yoniine,

e I¢ hacmin havalandirilmasina,

e Bina i¢ elemanlarinin 1s1 depolama 6zelligine ve

e Yap1 dis kabugunun 1s1 ataletine baglidir.

Cam giydirme cephelerin kullaniminin estetik amagli olarak tercih edilmesiyle
beraber, binanin 1sitma ve sogutma yiiklerinde bir artis ortaya ¢ikar. Yapilarin
tizerine gelen bu ek yiiklerin azaltilmasinda, siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda cift
kabuk cepheler gelistirilmistir. Cift kabuk cepheler mekanlarin yapilarin ig
mekanlarmin pasif-aktif olarak havalandirilmasina olanak saglarken, yapiyr kotii

hava sartlarina kars1 korur ve hijyenik olarak havalandirilmasini gergeklestirir.

Siirdiirtilebilir mimarlik kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisini kullanarak binanin pasif olarak havalandirilmasini, 1sitilmasim  ve
sogutulmasini saglayan ¢ift kabuk cephelerin tasarim asamasinda dikkat edilmesi

gereken 6nemli kriterler vardir. Bu kriterlerin basinda iklim kosullar1 gelmektedir.
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Tirkiye’nin, dis iklim kosullarini analizleri sonucunda 5 farkli karakterde iklim

bolgesinden olustugu saptanmustir (Aksit, 2005, 5.124-130):

1. Soguk Iklim Bélgesi: Agri, Bingdl, Bitlis, Bolu, Bolu, Erzurum, Giimiishane,
Hakkari, Kastamonu, Kars, Mus, Sivas, Tunceli, Van,Yozgat

2. Iimli-Nemli Iklim Bolgesi: Amasya, Artvin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale,
Edirne, Giresun, Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Ordu,
Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Tekirdag, Trabzon,
Zonguldak, Tokat

3. Ilmhi-Kuru iklim Bélgesi: Afyon, Ankara, Burdur, Cankir1, Corum, Elaz1g,
Erzincan, Eskisehir, Isparta, Kayseri, Kirsehir, Konya,
Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Nigde, Usak

4. Sicak-Nemli iklim Bélgesi: Adana, Antalya, Aydin, Denizli, icel, Iskenderun,
Izmir, Manisa, Mugla

4. Sicak-Kuru iklim Bélgesi: Adryaman, Diyarbakir, Gaziantep, Kahramanmaras.

Bu smiflamaya gére Izmir Ili sicak-nemli iklim bolgesindedir. Basta Isvigre,
Almanya ve Finlandiya olmak iizere serin iklim kosullarina sahip olan tilkelerde ¢ift
kabuk cephe sistemlerinin 6rneklerine rastlanmaktadir. Sicak iklim tipine sahip olan
tilkelerde cift kabuk cephe sistemlerinin uygulanabilirliginin arastirilmasi yeteri
kadar yapilmamistir. Cift kabuk cephe sistemlerinin sicak iklim kosullarinda bina igi
konforuna etkileri tam olarak belirlenmemistir. Sicak iklim tipine sahip olan
bolgelerde cift kabuk cephe sistemlerinin kullaniminin enerji korunumu agisindan

uygun olup olmadig arastirilmalidir.

4.1.2 Cift Kabuk Cephe Sisteminin Uygulanacag Binanin Tanimlanmast

Binanin modellenmesi ve tasarima iligkin parametrelerin belirlenmesi, bilgi
toplama asamasmin 6nemli bir boliimiinii kapsamaktadir. Binanin arazi iizerinde
yonlenmesi, tasarimi, gevresindeki binalarin binaya gére konumlanmasi ve binanin

plan, kesit ve goriiniisleri hakkindaki bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Elde
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edilen bilgiler, bu calismada onerilen yontem dahilinde kullanilacak olan bilgisayar

programlarinda girdi olarak kullanilir.

4.2 Cift Kabuk Cephe Sistemini Olusturan Elemanlarin Parametrik

Incelenmesi

Cift kabuk cephe sistemini olusturan elemanlarin dogru sec¢imi, cephe sisteminden
beklenen performansinin elde edilmesine yardimer olacaktir. iklim tipine ve kullanim
amacina uygun cephe elemani se¢imi, binanin enerji tiikketiminin azalmasina neden
olur. Cift kabuk cephe sisteminini olusturan elemanlarin parametrik incelenmesi, iki
asamadan olusmaktadir:

e Kabuk bigimlenmesi,

e Kabuk bilesen 6zellikleri.

4.2.1 Kabuk Bicimlenmesi

Cift kabuk cephe sisteminin bi¢imlenmesi, 3 farkli agsamada incelenebilmektedir.

Bunlar:

a) Cephe kabuklar1 arasinda bulunan havanin havalandirma tipi
e Dogal havalandirma
e Mekanik havalandirma

e Hybrid havalandirma

b) Cephe boéliimlenmesi

e Kutu ytiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
e Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
e Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
e Saft Cepheler

¢) Havalandirma sekli
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Cift kabuk cephelerde, bes tip havalandirma uygulamasi goriiliir. Bunlar;

e Dis hava perdesi; dis ortamdan, cephe kabuklari arasina alinan havanin,
tekrar dis ortama verildigi havalandirma tipi,

e I¢c hava perdesi; i¢ ortamdan, cephe kabuklari arasina alinan havann,
tekrar i¢ ortama verildigi havalandirma tipi,

e Hava saglama sistemi; dis ortamdan, cephe kabuklari arasina alinan
havanin, i¢ ortama verildigi havalandirma tipi,

e Hava bosaltma sistemi; i¢ ortamdan, cephe kabuklari arasina alinan
havanin, dis ortama verildigi havalandirma tipi,

e Tampon bolge yaratma; Cephe kabuklarin arasindaki boslugun, tampon

bolge olarak konumlanmasi.

4.2.2 Kabuk Bilesen Ozellikleri

a) Saydam Panel

Cift kabuk cepheler olusturulurken, i¢ ve dis cephe tabakalarinin tek-¢ift cam
olmasima gore farkli uygulamalar éngériilmiistiir. I¢ ve dis cephe tabakalarinin cam
sayist belirlenirken yapmin iginde bulundugu atmosferik kosullar ve yapinin
konumlandig arazi, bolge dikkate alinmaktadir. Dis cephe tabakasi riizgar basinci ve
asirt sicaklik gibi atmosferik kosullarin agir oldugu bolgelerde ¢ift kabuk olarak
tasarlanmustir. Diger bolgelerde ise; yapiy: trafik giiriiltiisii gibi ¢evre kosullarindan
korumak 6n planda tutularak dis cephe tabakasi tek cam olarak tasarlanmistir

(Kocaman, 2002).

Cift kabuk cam cephelerde, saydam panelin cinsi, rengi ve cephe sistemindeki

konumunun belirlenmesinde, tablo 4.1’den faydalanilabilir.
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Tablo 4.1 Saydam Panel Ozellikleri

Saydam Panel Ozellikleri
Tek Cam Cift Cam

Dista
Cephe Sistemindeki Konumu Ortada
Icte

Berrak Cam

Gtines kontrol
cami

Low-E kaplamali

Camin Cinsi cam

Giines kontrol
cami + Low-E
kaplamali cam

Berrak

Fiime
Camin Rengi Mavi

Yesil
Camin Arasindaki Gazin Hava
Cinsi Argon Gazi

Cift kabuk cam cephe sistemlerinde, cephenin tiimii cam ile giydirilerek bir kabuk
sistemi olusturuldugundan dolayi, kullanilan camin cinsine goére, binanin enerji
yiikleri belirlenecektir. Bu sebepten dolayi, giydirme cephe sisteminde kullanilan cam
bina performansini dogrudan etkilemektedir. Cift kabuk cephe sistemlerinde

kullanilan, bu ¢alismada incelenecek olan cam ¢esitleri asagida listelenmistir;

Seffaf cam,

Yalitim camu,

Low-E kaplamal1 cam,
e Giines kontrol cama,

¢ Giines kontrol cam1 ve Low-E kaplamali camin birada kullanildig1 camdir.
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Yalitim cami, iki veya daha ¢ok sayida cam plakanin, aralarinda kuru hava veya
argon, kripton, xenon gibi agir gazlari barindiracak sekilde fabrika sartlarinda
birlestirilmesiyle olusturulmalidir. Cam plakalar arasinda gaz boslugu olusturabilmek
icin ara bosluk ¢itas1 kullanilmali, ara bosluk c¢itasi i¢ginde bosluk ¢api maksimum 3
Ao (Angstrom) olan nem alict malzeme bulunmalidir. Cam plakalar ve ara bosluk
¢itasi, i¢ yaliim malzemesi (butil/poliisobutilen) kullanilarak birlestirilmeli ve yalitim
caminin sizdirmazhiginin saglanmasi i¢in dis yalitim malzemesi (polisiilfid, poliiiretan

veya silikon) uygulanmalidir, (Sekil 4.2), (www.izoder.org.tr.).

Dazcam

ic Yahum
Malzemesi

Arabosluk

Citas: 5
(Profil) >‘
Nem ahicr _

Dis Yalitirm
Malzemesi

Sekil 4.2 Yalitim camu birimi, (Www.izoder.org.tr.).

Giydirme cephe sisteminde seffaf cam kullanildiginda, yap: i¢cinde yaz aylarinda
sera etkisi meydana gelir. Bundan dolayi, cam bilesenlerin tercihinde dikkatli
davranilmasi gerekmektedir. Low-E kaplamali camlar, {izerlerine yansiyan i¢ mekanin
1s1s1n1, tekrar geri i¢ mekana yansitirlar. Kis aylarinda; i¢ mekandaki sicak havanin dis
mekana, yaz aylarinda ise; i¢ mekandaki soguk havanin dig mekana gegmesi 6nlenir.
Ic mekanmn 1sistin dis mekana kagmasmin onlenmesiyle beraber, yazin binanin
sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktari, kisin ise binanin 1sitilmasi i¢in harcanan
enerji miktar1 azalir. Giydirme cephe sistemlerinde, Low-E kaplamali camlarin tercih
edilmesiyle giydirme cephenin bina iizerinde yarattigi sera etkisi azaltilabilmekte,

yapinin sogutulmasi i¢in harcanacak olan enerji miktar1 azalmaktadir, (Sekil 4.3).


http://www.izoder.org.tr./
http://www.izoder.org.tr./
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Dis Ic

Giin 1191 ve
glines 1sist iceri girer,

’ Ist oda icine
geri yansitilir.
Ist Kontrol ‘»

(Low E) < | .

Kaplamali Cam

4

Sekil 4.3 Low-E (1s1 kontrol) kaplamali yalitim camu,
[www.izoder.org.tr. (09 Mart 2009)].

Is1 Kaynagi

Low-E kaplamali ¢ift cam {initeleri, oda 1sisin1 gériinmez bir ayna gibi tekrar ice
yansitarak, bina 1sisinin disa kagisini, klasik ¢iftcama gore yariya yakin bir diizeye
indirebilmektedir. Bu da tek cama goére yaklasik 3-4 kat iyilestirme demektir. I¢
ortamdan disa 1s1 kaybi; klasik ¢ift camlarda % 70 oraninda 1simnimla, % 30 oraninda
iletimle olmaktadir. Low-E kaplamalar 1s1 kagisinin bu % 70’lik biiyiik boliimiinii
denetleyebildigi icin 1s1 kontroliinde bu derecede etkili olabilmektedir. Low-E
kaplamalarin 6nemli ikinci ozelligi ise, giinesin bedava sicakligindan yararlanarak
1sinmaya katkida bulunmasidir. Bu nedenle low-E kaplamalarin Erzurum, Ankara,
Istanbul, Trabzon, Kayseri gibi illerimizde tek basina; Izmir, Antalya ve Mersin gibi
illerimizde ise, yaz kosullarini dengelemek i¢in giines kontrol kaplamalari veya
onlemleriyle birlikte kullanilmasi Onerilmektedir. (Giireren, 2005). Kaplamalar
Tiirkiye genelinde dis camin i¢ yiizeyinde (2. yiizey), ¢ok soguk bolgelerde ise pasif
solar kazanclardan maksimum diizeyde yarar saglamak amaciyla i¢ camin i¢

yiizeyinde (3. yiizeyde) yer almalidir, (www.izoder.org.tr).

Giines kontrol camlar1 (reflektif camlar); giines 1sinlarmin asirt parlakligii ve
radyasyon 1sisin1 denetlemektedirler. Isigin kuvvetli oldugu taraftan diger tarafin
goriinmesini engelleyen, arka plandaki yapi1 unsurlarini gizleyerek cephede biitiinliik

saglayan ve yapilara renk veren ¢evre kontrol camlar1 olarak tanimlanmaktadirlar


http://www.izoder.org.tr/
http://www.izoder.org.tr/
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(Sekil 4.4) (Sezer,2005). Giines kontrol camlarinin kullanilmasiyla, binanin sogutma

giderlerinde azalma s6z konusudur.

300-2500 nm dalga boyu araliginda cam
viizeyine etkiven toplam enerii %100

1

Enerjinin Giines Isismin —
Disa Yanstyan Bliimii Dogrudan fceri

e R Giineg enerjisi
Enerjinin Cam tarafindan i Giren Bolimi Toplam
Sogurulan Boliimii i Gegirgenlik
Enerjinin F"erji'!i" e ]
Disa Soguyan Boliimii Ige Soguyan Boliimi

DIS ic

Sekil 4.4 Cift Camda Giines Kontrol kaplamali camin 1s1 yalitim davranist,

[www.trakyacam.com.tr, (09 Mart 2009)]

Diisiik yaymmmli 1s1 ve giines kontrol (Solar Low-E) kaplamali camlarla iiretilen
yalittim camlar1, giin 1s181n1 igeri gegirirken gilinesin 1s1sin1 azaltarak igeri almaktadir.
Diisiik yaymimli 1s1 ve giines kontrol (Solar Low-E) kaplamali cam, giines kontrol
ozelligine ilaveten 1s1 yalitimi1 da saglamaktadir, (Sekil 4.5). Kaplama dis camin ara

bosluga bakan i¢ yiizeyinde (2. yiizeyde) yer almalidir, (www.izoder.org.tr.)

Dis Ic

Gun isige
iceri girer.

Gunes isist
azalarak iceri girer.

’ Isi oda icine
£ geri yansitilir.
Isi ve Glines Kontrol

(Solar Low E) |

Kaplamali Cam
’ Ist Kaynagi

Sekil 4.5 Tklim Kontrol Cami, [www.izoder.org.tr. (09.03.2009)]


http://www.trakyacam.com.tr/
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I¢ cephe tabakasinda ise, incelenen drneklerde genellikle 6mm cam + 16mm gaz +
6mm cam uygulamalariyla karsilasilmistir. I¢ cephe ve dis cephe tabakalarinda,
yalitim cami, 1s1 kontrol cami, 1s1 ve iklim kontrol cami veya giines kontrol cami
farkl1 konumlarda kullanilarak hesaplamalar yapilacaktir. Bu camlarin dogru
konumda kullanilmas, cephenin U degerini dolayisiyla binanin enerji performansini

etkileyecektir.

b) Havalandirma Boslugu

Cift kabuk cephe orneklerinde, cephe kabuklari arasindaki bosluk boyutu 20-150
cm arasinda degismektedir. Bosluk boyutunun minimum 20 cm, maksimum 150 cm
oldugu goriilmektedir. Bosluk boyutunun belirlenmesinde bosluktaki hava akiminin
saglanmasi, baca etkisi ve binanin cephesindeki riizgar basinci etkili olmaktadir. Bu
verilere gore diizenlenen bosluk boyutunda oOnemli bir diger kriter de; bosluk
boyutunun 50 cm den fazla oldugu 6rneklerde, cephe tabakalarinin temizliginin ve
bakiminin yapilabilmesi amaciyla bosluga yerlestirilen 1zgaralar {izerinde yiiriinebilir.
Boylelikle bakim ve temizligin rahat bir sekilde yapilmasi saglanir. Bosluk boyutunun
50 cm’den az oldugu o6rneklerde ise; cephe kabuklarinin bakim ve temizligi i¢in i¢
kabukta bulunan camlar agilir, boylelikle bosluga ve dis cephe kabuguna ulasilir

ancak bu durum dograma maliyetini arttirmaktadir, (Kocaman, 2002).

¢) Giines Kontrol Elemani

Cift kabuk cephelerin gelistirilmesinden sonra, giines kontrol elemanlar: cephe
kabuklar1 arasindaki bosluga yerlestirilmeye baglanmistir. Giines kontrol elemanlarin
temizligi ve bakimi, cephe kabuklar1 arasindaki bosluga bagli olarak, ya i¢ cephe
kabugun {izerindeki cam elemanlar acgilarak ya da cephe kabuklar1 arasindaki
boslugun i¢inde, kat seviyelerinde yerlestirilmis olan 1zgaralar iizerine gegilerek
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ift kabuk cepheler i¢in yapilacak olan hesaplamalarda,
hem giines kontrol eleman1 kullanilan, hem de gilines kontrol eleman: kullanilmayan
kombinasyonlar i¢in hesaplamalar yapilacak, iki kabuk arasina giines kontrol eleman1

kullanilmasinin, cephenin U degerine etkisi belirlenecektir, (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 Giines Kontrol Eleman1 Ozellikleri

Giines Kontrol
Elemam

Jaluzi

Stor
Manuel
Kontrol Sekli Otomatik
Manuel + otomatik

Cephe kabuklar1 | D1sa yakin
K arasindaki Ortada
onumu boslukta Ice Yakin

I¢ mekanda

Cinsi

d) Yirtime yolu
e) Tastyict bilesenler
f) Tespit bilesenleri

Cift kabuk cephe sistemlerinin, enerji performanslarinin hesaplanmasi ve
degerlendirilmesi olduk¢a karmasik hesaplamalar gerektiren bir siire¢ olup,
bilgisayar programlarindan yararlanilmasi  gerekmektedir. Bu c¢aligmada;

hesaplamalarda eleman bazinda; WIS 3.0.1 programindan yararlanilacaktir.

4.3 Cift Kabuk Cam Cephenin Uygulandigi Cephe Yoniiniin Ve Sayisinin

Binanin Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisinin Belirlenmesi

Ener-Win programinin kullanildigr ¢alismanin bu asamasinda, ¢ift kabuk cam
cephenin uygulandigi cephe sayisinin ve cephe yoniiniin, binanin enerji yiikleri
tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi amaciyla hesaplamalar yapilir. Yaklagimin bir
onceki asamasinda incelenmis olan cephe tiplerinden bir tanesi secilerek, tek hacimli,
bir binaya uygulanir. Cift kabuk cephenin, cephe tabakalar1 arasindaki bosluk
genisliginin, farkli boyutlarda oldugu durumlar ele alinarak, bosluk genisliginin,

binanin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerindeki etkisi belirlenir.
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Cift kabuk cephenin uygulandigr yoniin, binanin enerji yikleriine etkisini
belirleyebilmek i¢in; dort cepheye teker teker, ikiser ikiser, liger iiger ve tiim

cephelere ¢ift kabuk cephe uygulamasi yapilir.

4.4 Cift Kabuk Cephenin Uygulandigi Binanin Yonlendirilmesinin, Binanin

Enerji Yiiklerine Etkisinin Belirlenmesi

Giines 1sinlarindan kis aylarinda, i¢ mekanlarin 1sitilmasi i¢in yararlanilir. Bu
sebepten dolayi, kisin gilines 1sinlarinin miimkiin oldugunca i¢ mekan alinmasi
saglanmak i¢in, kuzey yarimkiirede yer alan bdlgelerde, binalarda gliney ve dogu
yonlerindeki pencere alanlari genis tutulurken, kuzey yoniindeki pencere alanlari
miimkiin oldugunca kii¢lik tutulur. Kis aylarinda binanin i¢ine alinan giines 1sinlari, ic
mekandaki hareketli elemanlar; esyalar, sabit elemanlar; duvarlar, dosemeler ve

binanin tasiyici sistemi tarafindan emilerek, binanin 1sitilmasi i¢in kullanilir.

Kis aylarinda, maksimum gilines 1sinin binanin i¢ mekanina alinmasini ve
dolayisiyla binanin 1sitilmasini saglamak amaciyla biiyiik pencereler kullanilmasi yaz
aylarinda 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikar. Yaz aylarinda da gilinesin
isinlarinin  bina igine alinmasi, binanin asir1 1sinmasina, binayr sogutmak icin
harcanacak enerji miktarinin artmasma dolayisiyla da binanin sogutma yiikiiniin
artmasma neden olur. Bunu engellemek i¢in cephe elemanlarinin {izerine giines

kontrol elemanlar: yerlestirilmesi gerekmektedir.

Glines 1sinlarmin  gelis yonline gore binanin konumlandirilmasi, binanin
yiizeylerinin {izerine diisen gilines 1sinlarinin yogunlugu etkilemektedir. Yatay

yiizeyler en yogun giines radyasyonunu iizerlerine alirlar, (Nielsen, 2002).

Cift kabuk giydirme cepheli binanin yonlendirilmesinin, binanin enerji yiiklerine
etkisinin belirlenmesi amactyla, tek bir cepheye ¢ift kabuk cephe, diger cephelerinin
ise sagir tugla cephe olarak diisiiniilen tek hacimli bir bina, saat yoniinde 15°lik
acilarla dondiiriilir. Binanin dondiiriilmesiyle birlikte, ¢ift kabuk cephe yiizeyine

gelen giines 1511 miktar1 da degiseceginden, farkli elemanlarla tasarlanmis cephenin
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binanin enerji yiikleri de etkilenir. Binanin ydnlendirilmesinin, enerji yiiklerine

etkisinin belirlenebilmesi i¢in Ener-Win programi kullanilir.

Gilines 1stmmminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisinden yararlanmada yon
onemli bir etkendir. Yone gore degisim gosteren dis iklim kosullari, iklimsel konfor
gereksinimlerine bagli olarak optimize edilebilir. Bu nedenle binalarin
yonlendirilisine bagh olarak, bina kabugunun dis yiizeyindeki giines 1s1nim yeginligi
ve dolayisiyla kabugun birim alanindan gegen 1s1 miktar1 da degisik gosterir,

(Goksal, T., Ozbalta, N., 2002).

Giines 151m1m siddeti, bolgesel riizgarlarin hizi, kalite ve stirekliligi gibi 6zellikler
yonlere gore degisiklik gosterir. Mevsimlere gore yeryiiziiniin farkli noktalarinda,
farkli yonlerden, farkli saatlerde, farkli siddette giines 1sinimi almasi, binanin

yonlenmesine gore farkli aydinlatma olanagi ve 1s1 kazanci saglanmasina neden olur,

(Soysal, 2008, 5.42).

4.5 Cift Kabuk Cephenin Uygulandigi Binanin Formunun, Binanin Enerji

Yiiklerine Etkisinin Belirlenmesi

Yapilarin tasarlanmas siirecinde, enerji harcamalarini en aza indirecek 6nlemlerin
alinmasi1 zorunludur ve “yap1 formu” da en az 1s1 kaybina yol agacak sekilde ele
alinmas1 ve belirlenmesi gereken 6nemli bir tasarim degiskenidir. Yap1 formu; bi¢cim
faktorii (planda uzunlugun derinlige orani), yap1 yiiksekligi, cati tiirli gibi yapiya
iligkin geometrik degiskenler araciligi ile tanimlanabilir, (Y1lmaz, Z., Oral, G., 1999,
5.155)

Bina formu, 1s1 kayip ve kazancini etkileyen onemli bir faktordiir. Bina formu;
plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani, bina yiiksekligi, ¢ati tiirii, egimi,
cephe egimi ve ¢ikintilar1 gibi binay1 olusturan geometrik degiskenler araciligiyla
tanimlanabilir. Binalarin 1s1 kaybi- kazanci, mekan1 olusturan yiizeylerin hacme olan

oranlaria bagl olarak artar veya azalir (Goksal ve Ozbalta, 2002).
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Bina formunun binanin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisini belirleyebilmek i¢in,
farkli plan tipine sahip tek hacimli binalara, ¢ift kabuk cephe sistemi uygulanir. Bu

plan tipleri;

e Kare planli bina,
e Uzun kenari kisa kenarinin iki kati olan dikdortgen planli bina,
e Uzun kenari kisa kenarmin ti¢ kati olan dikdortgen planli bina,

e Uzun kenari kisa kenarinin dort kati olan dikdortgen planli binadir.

Hesaplamalarla, ayni taban alanina sahip, farkli plan tipindeki binalarin 1sitma ve

sogutma yiiklerine etkisi belirlenir.

4.6 Cift Kabuk Cephelerin Bagil Degerlendirme Metodu fle Degerlendirilmesi

Bir olgek, nesne ya da ozellikleri daha biiyiikk ya da daha kiigiik diye siraya
dizmekle kalmayip bunlar arasindaki kesin uzaklig1 da gosterme imkani veriyorsa ve
bu uzaklik 6l¢im boyutunun tiim degerleri i¢in ayniysa aralikli bir 6lgek demektir.
Diger bir ifadeyle, bir Olgek, siralama olgeginin tim ozelliklerini tasidigi gibi,
Ol¢tiigli nesneler arasindaki uzakligin olgiilmesine de imkan taniyorsa aralikli bir
Olcek ozelligi kazanir (Sencer, 1989, s.253). Aralikli bir 6lcekte, herhangi bir nesne
ya da bireyin, Oteki nesne ya da bireylerin degerlerinden bagimsiz olarak 6zel bir
Ol¢ek degeri vardir. Aralik Slgek, ya iki noktasi belirlenip bu iki nokta arasi esit
araliklar boliinerek veya bir noktasi belirlenip bu noktadan itibaren belli bir dl¢ii

birimiyle bélmelenerek genisletilir, (Karagoz, Y., Ekici, S., 1995, 5.36).

Aralik Olceginde baslangic noktasi keyfi olarak sec¢ilmistir. Bu dlgekteki sifir
degeri, olgiilen 6zelligin gercekten hi¢c bulunmadigi anlamina gelmez. Ayni sekilde
Olcim karakteristiklerinden biri digerinin katlar1 ile ifade edilememekle beraber
Olgtimler arasindaki farklar birbirinin kati1 olarak ifade edilebilirler, (Daniel, 1990,
s.17).
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Cift kabuk cephenin uygulandigi binada, {izerinde c¢alisilan alternatiflerin
kullanimiyla elde edilen 1sitma ve sogutma yiiklerinin karsilagtirilmasi i¢in kullanilan
Olceklemede, ilk Once biitiin degerlerin ortalamasi alinir. Ortalama deger veya ona
yakin bir deger secilerek, baz model olarak belirlenir. Bu baz modelin degeri 100

olarak kabul edilir. Alternatifler, baz modele gore indekslenir.

Alternatiflerin maksimum ve minimum degerleri belirlenir. Daha sonra asagidaki

formiil uygulanarak, alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir.

Max - (max-min) x (ylizdelik deger, ¢ok iyi; 0.9, iyi 0.75, orta;0.5, ortanin alt1; 0.25,
kotii; 0)
Yapilan hesaplamalar sonucu; 1sitma ve sogutma yiiklerinin bulundugu yiizdelik
degere gore numaralandirma yapilir. Bu numaralandirma; ¢ok iyi=5, iyi=4, orta=3,
ortanin alti=2, kotii=1) seklindedir.. Boylelikle elde edilen enerji yiiklerine gore,

olusturulmus olan alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmalar1 yapilir.

4.7 Boliimiin Sonuglari

Bu bolimde, ¢ift kabuk cephe sisteminin tipinin, iklim kosullarina bagli olarak
secilmesi siirecinde kullanilabilecek bir yaklasim (Sekil 4.6) Onerilmistir. Bu
yaklasimda; oOnce bilesen parametreleri incelenir, daha sonra bina bazinda
hesaplamalar yapilarak, ¢ift kabuk cephe sisteminin se¢ilen bolgede uygulanmasi
sonucunda, binanin 1sitma ve sogutma yiikk hesaplar1 yapilir. Boylelikle cephe
sisteminin uygulanmasiyla, binaya gelecek ek sogutma ve 1sitma yiiklerinin

belirlenmesi saglanir.

Isitma ve sogutma yiiklerinin belirlenmesinden sonra, olgekleme yapilarak

alternatiflere degerler verilir. Verilen degerlerle, binanin degerlendirilmesi yapilir.



BOLUM BES
ONERILEN YAKLASIMIN iZMiR ILI’NDE BULUNAN BiR OFiS
BINASINA UYGULANMASI

Soguk iklim tipleri i¢in gelistirilmis olan ¢ift kabuk cephelerin, sicak iklim
tiplerinde uygulamalarinda karsilasilabilecek sorunlarin basinda bina iginde asir1 1s1
birikmesi, buna bagli olarak da binanin sogutma yiikiinlin artmasi gelmektedir. Bu
sebepten dolayi, sicak ve i1liman iklim tipine sahip bdlgelerde, ¢ift kabuk cephe
uygulamalarinda ek dnlemler alinmasi ve kullanilacak olan elemanlarin, sicak iklim

tipine uygun olmasi gerekmektedir.

5.1 Bilgilerin Toplanmasi

Bilgilerin toplanmas1 asamasinda, iklim verileri ve cephe sisteminin uygulanacagi
binaya ait olan bilgiler toplanmaktadir. Iklim kosullarmin, binanin enerji
performansinmi biiyiik 6lciide etkiledigi géz Oniine alindiginda, iklime duyarli yapi

tasariminin 6nemi daha net bir sekilde anlasilabilir.

5.1.1 Izmir Ili’nin iklim Verilerinin Belirlenmesi

Akdeniz iklim tipinde; yazlar sicak kurak, kiglar 1lik ve yagishdir. Maksimum
yagis kisin, minimum yagis yazin diiser. Yaz ve kis yagislar1 arasindaki fark oldukca
fazladir. Yillik ortalama yagis miktart 600 — 1000 mm arasinda degisir. Yillik
sicaklik ortalamasit 18 — 20°C’dir. Ocak ay1 ortalamasi 8§ — 10°C, temmuz ay1
ortalamas1 28 — 30°C’dir. Yillik sicaklik farki 15 - 18°C arasinda degisir. Akdeniz
iklimi en belirgin olarak Akdeniz cevresinde goriilmekle birlikte, Giiney Portekiz,
Afrika’nin giineyinde Kap Bolgesi, Avustralya’nin giineybatis1 ve giineydogusu,
Orta Sili ve ABD’nin Kaliforniya eyaletinde de etkili olmaktadir. (e-cografya.com)

Akdeniz iklim tipine Tirkiye’de, Akdeniz ve Ege bolgelerinde rastlanir. Akdeniz

iklim tipine sahip olan izmir ili igin, 1975 — 2006 yillar1 arainda gerceklesen ortalama

degerlerle, en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri Tablo 5.1 de gosterildigi gibidir.
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Tablo 5.1 Izmir ili igin, 1975 — 2006 yillar1 arainda gerceklesen ortalama degerlerle, en yiiksek ve en
diigiik sicaklik degerleri Kaynak : www.meteor.gov.tr (Agustos 2008)

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2006)

iZMiR Ocak| Subat | Mart| Nisan | Mayis| Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill Ekim Kasim| Aralk]
Ortalama

8.9 9.1 | 11.7] 159 | 20.8 25.7 28.1 274 | 23.6| 181 13.7| 10.3
sicaklik(°C)
Ortalama

En Yiiksek | 12.6| 13.2 | 16.4| 209 | 26.0 31.0 333 327 | 29.2| 242| 182 | 138
sicaklik(°C)

Ortalama
En Diisiik 5.9 5.8 1.7 11.4 15.6 20.1 22.7 22.4 18.7| 14.7| 104 7.5

sicaklik(°C)

Ortalama
Giineslenme | 4.3 50 | 6.6 7.5 9.5 11.8 12.2 116 | 100f 75| 5.3 3.8

Siiresi (saat)

Ortalama
yagish giin | 114/ 103 | 8.3 8.4 5.0 2.2 1.7 13 37| 54| 89 | 123
sayis1
Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2007)

En Yiiksek

204 235 | 305 318 | 375 41.3 42.6 43.0 | 38.0| 36.0| 28.6 | 25.2
sicaklik(°C)
En Diisiik

4,00/ 5,00 | 3,10 0,60 | 7,00 | 10,00 16,10 15,60 | 12,60 5,70| 0,00 | -2,70
sicaklik(°C)

Izmir'de bagil nem orani sicakligin yiiksek, bulutlulugun az oldugu yaz aylarinda
disiiktir. Buna karsilik nemli hava akimlarinin etkisine girildigi yilin soguk
doneminde artig goriilmektedir. Y1l icinde Mart ayindan itibaren azalmaya baslayan
degerler en diisiik oranina Temmuz ayinda ulagsmaktadir. Bu ayda aylik ortalama bagil
nem Bergama'da %52, Izmir kent merkezinde %50'dir. Kis mevsiminde ise aylik
ortalama %70 civarindadir. Izmir'de iklim elemanlar iginde en biiyiik degiskenligi
yagis miktar1 gostermektedir.Yillik ortalama yagis miktar1 700 mm. olmasina karsin,
genel atmosfer dolagiminda goriilen degismelere bagli olarak bazi yillarda yagis
toplam1 1000 mm'ye yaklagmakta, bazi yillarda ise 300 mm civarina diismektedir. Y1l
icinde yagis miktar1 ekim ayimin ikinci yarisindan itibaren artis gostermekte ve Mayis
ayina kadar devam etmektedir. Aylik ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu

aylar Aralik, Ocak, Subat'tir. Ortalama yagis degerlerine gore, sadece Aralik ayinda
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diisen yagislarin yillik toplama katkist %20 civarindadir. Yaz aylarinda aylik yagis
miktarmin yillik toplam icindeki payi ise, %2 diizeyine diismektedir. Izmir ilinde en
yiiksek riizgar hizlar1 ve yonleri incelendiginde, Giizelyali istasyonunda, 41.2 m/sn ile
giineydogu yoniine, Seferihisar'da 32.1 m/sn ile giineydogu, Odemis'te 26.7 m/sn ile
kuzeydogu, Bornova'da 25.0 m/sn ile kuzeydogu ve Cigli istasyonunda 31.8 m/sn ile

kuzeydogu yoniine ait oldugu gortiliir. (www.izmir.gov.tr) (20.08.08).

Cift kabuk cephenin enerji performansinin belirlenmesinde, uygulanacagi
bolgelerin iklim kosullar1 dnemli rol oynar. Akdeniz iklim tipine sahip olan Izmir Ili
icin, cam giydirme cephenin kullanilmasiyla beraber, yapiya gelen ek sogutma

ytikleri ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cift kabuk cephe tasariminda, ilk asama iklim verilerini belirlemektir. Binanin
uygulanacagi bolgenin iklim kosullarina uygun olarak secilen cephe elemaniyla

binanin enerji verimliligini 6nemli derecede etkilenir.

Ortalama sogutma sezonu, ortalama isitma sezonu ve ekstrem sogutma sezonu
icin yapilacak olan hesaplamalarda, Izmir 1li icin sicaklik degerlerinin
belirlenmesinde Izmir Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen saatlik
degerler baz olarak alinmistir. Radyasyon degerinin belirlenmesinde IWEC

istatistikleri dikkate alinmistir.

Uzun dénem giinliik ortalama sicakliklarinin yillik degisimine gore izmir ilinin
sogutma sezonu tespit edilmistir. Sekil 5.1°de Izmir ili icin giinliik minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin yil boyunca degisimi goriilmektedir.
Sekildeki degerler, 16 yillik uzun donem ortalamalardan elde edilmistir. 15°C
ortalama dis sicaklik degerine gore (ortalama maksimum sicaklik 22°C civarindadir),
sogutma sezonu 1 Nisan’da (91. giin) baslamakta, 31 Ekim’de (305. giin)
bitmektedir. Ortalama dis sicaklik degerlerinin 15°C ile 22°C arasindaki oldugu
donem, sogutma yiikiinlin bagil olarak diisiik oldugu gec¢is donemi kabul edilirse,
Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim gecis aylar1 olarak ele alinabilir (Aktacir ve Bulut,
2008).
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sitma Sezonu

Sicaklik (°C)

Sekil 5.1 izmir ili’nin uzun dénem sicakliklarmin yil boyunca degisimi

Hesaplamalarin yapilacagi birinci iklim kosullart; 1sitma sezonu igin gergeklesen
ortalama iklim degerleridir. 1975 — 2007 wyillar1 arasinda, gergeklesen sicaklik
degerleri incelendiginde 1sitma sezonu sicaklik degerlerinin ortalamasmin 11°C
oldugu tespit edilmistir. Hesaplamalarda dis ortam sicaklik degeri 11°C kabul
edilecektir. Ortalama radyasyon degerinin belirlenmesinde, sogutma sezonundaki
aylarindaki saat dilimlerinde tespit edilmis olan ortalama degerlerin ortalamasi
aliarak, 255 Wh/m? degeri kabul edilmistir. Bu iklim kosullarinda yapi i¢i sicaklik
konfor degeri i¢in orta deger olan 21°C kabul edilmistir.

Hesaplamalarin yapilacag ikinci iklim kosullari; sogutma sezonu igin gergeklesen
en yiiksek sicakliga sahip giin i¢in elde edilen iklim degerlerdir. 1975 — 2007 yillari
arasinda, yaz aylarinda gergeklesen en yiiksek sicaklik degerlerii incelendiginde
30.07.2000 tarihinde 41°C oldugu, radyasyon degerinin ise 768 Wh/m? tespit
edilmistir. Hesaplamalarda dis ortam sicaklik degeri 41°C, radyasyon degerinin ise
768 Wh/m? kabul edilecektir. Bu iklim kosullarinda yapi ig¢i sicaklik degeri, konfor

kosullarinin saglanmasi i¢in maksimum deger olan 26°C kabul edilmistir.

Hesaplamalarin yapilacagi tiglincii iklim kosullar;; sogutma sezonu igin
gerceklesen ortalama iklim degerleridir. 1975 — 2006 yillar1 arasinda, yaz aylarinda
gerceklesen sicaklik degerleri incelendiginde sogutma sezonu sicaklik degerlerinin

ortalamasinin 23°C, ortalama radyasyon degerinin 442 Wh/m? oldugu tespit edilmistir
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Hesaplamalarda dis ortam sicakligi; 23°C, ortalama radyasyon degeri; 442 Wh/m?
kabul edilecektir. Bu iklim kosullarinda, yap1 igi sicaklik konfor degeri i¢in en diisiik
deger olan 22°C kabul edilmistir, (Tablo 5.2).

Tablo 5.2 WIS 3.0.1 programi igin i¢ ve dig ortam kosullarinin belirlenmesi

Di1s Ortam ic Ortam Direk Giines
Sicakhig1 (°C) | Sicakhigr (°C) Radyasyonu (W/m?)

Ortalama Isitma Sezonu Giinii 11 21 255
Ortalama Sogutma Sezonu Giinii 23 22 442
Ekstrem Sogutma Sezonu Giinii 41 26 768

Konveksiyon katsayisi belirlenmesinde TSE 825 degerleri baz olarak kabul
edilmistir. Di1s ortamin konveksiyon katsayisi 23 W/m?K, i¢ ortamin konveksiyon

katsayis1 8 W/m?K olarak kabul edilmis ve kullanilacaktir.

Binanin arazi iizerindeki yonlendirilmesi giinese ve bolgeye hakim olan riizgar
yoniine gore yapilmalidir. Glines 1sinlar {izerine diistiikleri ylizeylerin 1sitilmasi igin
kullanilirken, riizgar yonii; binanmn asir1 1sinmasini engelleyerek sogutulmasinda

kullanilmaktadir.

Kuzey yarimkiirede, glines 1sinlarindan maksimum oranlarda yararlanmak i¢in, kis
aylarinda 1sitilmast gereken mekanlar miimkiin oldugunca giiney cephesine

yerlestirilmelidir.

Izmir igin, ¢ift kabuk giydirme cepheye sahip olan binanin, giines 1sinlarina gore
farkli yonlendirilmeleriyle elde edilecek 1s1 kazanimlari, Ener-Win programiyla

irdelenecektir.
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5.1.2 Cift Kabuk Cephe Sisteminin Uygulanacag: Ofis Binasinin Tanimlanmast

Izmir ili'nde oldugu varsayilan bir ofis binasina, c¢ift kabuk cephe sistemi
uygulanacaktir ve bu 6rnek bina i¢in hesaplamalar yapilacaktir. Cift kabuk cephe
sistemi kare planli, tek hacimli ve 6 katli bir binaya uygulanacaktir. Binanin kenar
uzunlugu 10 metre, toplam taban alani 100 m?*’dir. Binadaki kat yiiksekligi 3 metre

olarak diisliniilmiistiir.

Ofis binas1 oldugu kabul edilen binanin kullanicilar tarafindan kullanildig: siirenin
yiizde degerleri, saatlere gore, tablo 5.3’te verilmistir. Bu sonuglara gore; en yogun

kullanim sabah 8:00-11:00 ile 6gleden sonra, 13:00-16:00 arasidir.

Binanin kullanicilarinin konfor kosullarinin saglanmasi i¢in, yaz ve kis aylarinda i¢
mekanin belirli sicaklik derecelerinde olmasi gerekmektedir. mekanlarin kullanildigi
ve kullanilmadig: siireler igin, yaz ve kis aylarinda kabul edilen i¢ mekan sicaklik

dereceleri, saatlere gore, tablo 5.4’te verilmistir.

Binanin aydinlatilmasi i¢in, floresan 151k kullanilacaktir. Floresan 1s181n, binadaki

kullanim ytizdeleri, saatlere gore tablo 5.5’da verilmistir.
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5.2 Izmir ili iklim Verilerine Gore Cift Kabuk Cephe Sisteminin Ofis Binasina

Uygulanmasi

Sicak iklim tipine sahip olan bdlgelerde, Ozellikle yaz aylarinda binanin
icerisindeki 1s1 birikme miktarmin artmasi riski, ¢ift kabuk cepheler tasarlanirken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktordiir. Yapinin cephe elemanlarinin iizerinden
gergeklesen 1s1 transferi, binanin igerisinde 1s1 birikmesinin gergeklesmesini saglayan
en onemli faktordiir. Bu nedenden dolayi, kullanilacak olan cephe elemanlarinin bina
sogutma yiiklerini azaltmasi, yapmin dogal havalandirma yapmasma olanak
saglamasi ve dogal giin 1s18indan faydalanmaya olanak saglayacak sekillerde

secilmesi gerekmektedir.

Akdeniz iklim tipine sahip olan Izmir Ili’nde, yiiksek sicakliklar goriilse de,
genelde 1liman iklim oOzellikleri hakimdir. Bu nedenle, ¢ift kabuk cephe
hesaplamalarinda; dis cephe tabakasi tek cam, i¢ cephe tabakasi ¢ift cam olan cephe
kombinasyonu kullanilacaktir. WIS programiyla, ¢ift kabuk cepheleri olusturan

parametrik olarak incelenmesi tablo 5.6’da kisaca 6zetlenmistir.
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Cift kabuk cephelerin parametrik olarak incelenmesi {i¢ ana asamadan

olusmaktadir.

1. Cephe kabuklar1 arasindaki boslugun incelenmesi
2. D1s kabugun incelenmesi

3. I¢ kabugun incelenmesi

Birinci agsama olan, cephe kabuklar1 arasindaki boslugun incelenmesi, ii¢ boliimden

olusur;

¢ Boslukta bulunan havanin havalandirma sekli
¢ Boslugun genisligi

¢ Giines kontrol eleman1 kullanimi

Bes havalandirma tipinden, dis ortamdan, cephe tabakalar1 arasina alinan havanin
tekrar dig ortama verildigi havalandirma tipi, hem yaz hem de kis iklim sartlarinda,
kullanicilar i¢in uygun kosullar1 sagladigindan hesaplamalarda tercih edilmistir. Bu
havalandirma tipinde; iki cephe tabakasi arasina alnan hava, 1smnarak yiikselir. I¢
ortamdaki havanin, cephe tabakalar1 i¢indeki havayla arasindaki sicaklik farki, dis
ortamdaki havayla olandan daha azdir. Bu sebepten dolayi, i¢ cephe tabakasinin
elemanlarindan, tasim yoluyla gegen 1s1 tranferi daha diisiik olur. I¢ mekanin, konfor

kosullarindaki sicaklik degerlerine ulagmasi i¢in harcanacak olan enerji miktar1 azalir.

Cift kabuk cephe sistemlerinin uygulandigi 6rnekler incelendiginde, birkag 6rnekte
cephe tabakalar1 arasindaki boslugun 200 cm’e kadar ¢iktigi goriilmektedir. Bu
sebepten dolay1, yapilacak olan hesaplamalarda 20 cm’den 200cm’e kadar, 10 cm de
bir degisen degerler icin hesaplamalar yapilacaktir. Bosluk boyutunun degisiminin,

cephe sisteminin U (1s1 iletkenlik katsayis1) degerine etkisi belirlenmeye calisilacaktir.

U degeri (Ist Gegirme Katsayisy) (W/m2K): U degeri, camin merkezi
bolgesindeki 1s1 aktarimini (ug¢ etkiler gbéz Oniine alinmaksizin 1s1 aktarimini)

karakterize eder ve camin her iki tarafindaki ¢evre sicakliklar1 arasindaki sicaklik
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farki basma 1s1 aktarim hizinin yatiskin haldeki yogunlugunu ifade eder. U degeri,
metrekare ve derece Kelvin basina watt olarak [W/(mzK)] verilir, (TS EN 673, 2001,
5.2) .

Iki farkli sistemin (kap1, pencere veya cephe) 1s1 yalitimi agisindan karsilastiriimasi
ve en iyi 1s1 yalitimina sahip olan sistemin Se¢ilmesinde en 6nemli teknik deger U (Is1
Gegirim Katsayis1) degeridir. U degeri, 1s1 transferinin Olgiitiidiir (Yilmaz ve

Gokdemir, 2003).

U degerinin yiikselmesi 1s1 transferinin yiikselmesi, 1s1 yalitmmin kétilesmesi
anlamina gelmektedir. U degeri ayni olan iki sistemin karsilastirilmasinda, giines
enerjisi gecirgenligi ve hava gecirim degerleri onem kazanmaktadir. Giines enerjisi
gecirgenligi kullanilan cama bagli olarak degisirken, hava gegirgenlik degeri sisteme
(sistem tasarimi ve uygulamasi) bagli olarak degismektedir. Binanin bulundugu
bolgenin sicak olmasi durumunda, klima masraflarinin azaltilmasi igin giines enerji
gecirgenligi (g) diisiik camlar tercih edilmelidir. Soguk bolgelerdeki binalar igin,
giines enerji gecirgenligi yiiksek, diisiik emissiviteli, diisiik U degerli camlar, hem
sogutma hem de 1sitma giinleri fazla olan bolgeler i¢in glines enerjisi gecirgenligi ve

U degeri diisiik camlar kullanilmalidir. (Y1lmaz ve Gokdemir, 2007).

Pencerenin Ortalama Is1 Gegis Katsayisi: (Uo, W/m2K): Pencere bilesenlerinin
ortalama 1s1 ge¢irme katsayis1 olan Uo degeri, pencereyi olusturan opak ve seffaf
bilesenlerin alana bagli olarak hesaplanan, birim alan i¢in kondiiksiyon, konveksiyon
ve 1s1ma yollari ile 1s1 transferi miktarmi belirtir. Bu deger pencerenin 1s1 gegirme
direncinin tersidir, yani Uo = 1/R’dir. Uo degeri diistiik¢e 1s1 transferi miktar1 azalir.

Pencerenin 1s1 korunum diizeyi artar.(Aygam, 2006).

Giines Isist Kazang¢ Katsayist (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC, g pencere ):
Pencerenin glines 1simimina karst giines kontrolii veya 1s1 kazanci agisindan
performansina yonelik hassas degerlendirmelerde kullanilir. “g” pencere degeri cam
tarafindan i¢ ortama gegirilen 1s1 enerjisi ile ¢ergceve ve cam tarafindan sogurulduktan

sonra i¢ ortama verilen 1s1 enerjisi miktarlarinin toplamidir, tiim pencerenin giines
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1sinimina karsi performansini belirler. Bu degerler salt cam veya salt ¢ergeve i¢in de
hesaplanabilmektedir. “g” cam degeri camli yiizeyin, performansinin etiidiinde
kullanilir. Camlarin  gilinesten 1s1  kazanglar1 acisindan  performanslarinin
degerlendirilmesinde son yillarda 6nem kazanan bu deger, camin sogurma (a) ve
gecirgenlik (t) degerlerine, glines 1smmiminin gelis agisina (6’ya) gore degisim
gostermektedir. Gilinesten 1s1 kazanci saglamak acisindan g degeri yiiksek olan cam
tipleri tercih edilmelidir. Giines kontrolii agisindan ise, g degerinin diisiik olmasi

gereklidir, (Ayg¢am, 1998).

Sicak veya i1liman iklim tipine sahip olan bolgelerde, binanin 1sitilmasi ve
sogutulmasi icin harcanan enerji miktarlar karsilastirildiginda; binay1 sogutmak icin
harcanan enerji miktarinin, 1sitmak i¢in harcanacak olana gore ¢cok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Binanin  sogutma yiiklerini azaltmak i¢in  bagvurulacak
yaklasimlardan biri, 1s1y1 miimkiin oldugunca yapinin i¢ mekanina almamaktir. Cift
kabuk cephe sistemlerinde, cephe tabakalari arasindaki boslukta giines kontrol
eleman kullanimi, 1sinin i¢ mekana alimimni azaltacagindan, sogutma sezonunda

mekanin sogutulmasi i¢in harcanacak olan enerji miktarini diisiirecektir.

Kullanilacak olan jaluzi elemaninin kanat genisligi; S0 mm, jaluzi kanadinin yatay
diizlemle yaptig1 ac1; 45°, jaluzi elemanin et kalinligi; 0.22 mm, malzeme iletkenligi;

99 W/m?K dir, (Sekil 5.2).

o.

v
/’—1 kalinhk

Sekil 5.2 Giines kontrol eleman: olarak kullanilan jaluzi
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Cift kabuk cephe sistemlerinde kullanilan gilines kontrol elemanlarin, cephenin U
degerine etkisini belirleyebilmek icin, 6rnek iki adet cephe modeli ele alinmis, bu
modellere goére hesaplamalar yapilmistir, (Sekil 5.3, sekil 5.4). iki cephe modelinde
de, dis cephe tabakas1 8 mm seffaf cam, i¢ cephe tabakasi ise 6mm seffaf cam, 16 mm
hava ve 6mm seffaf ¢ift camdan olusmaktadir. Cephenin yiiksekligi 300 cm, genisligi
ise 300 cm olarak diisiiniilmiistiir. D1g ortamdan cephe tabakalar1 arasina alinan hava,
tekrar dis ortama verilir. Cephe modelleri arasindaki fark, modelin birinde cephe
tabakalar1 arasindaki boslukta giines kontrol elemani kullanilmasi digerinde ise
kullanilmamasidir. Cephe tabakalar1 arasindaki boslugun 20cm-200cm oldugu 10

cm’lik artiglar ele alinarak hesaplamalar yapilmistir.

» Dig Kabuk
(8 mm seffaf cam)

{/// |

. / —
. » Ic kabugun bosluga
I¢ & h=300 cm bakan cam bilegeni
Kabuk (6mm geffaf cam)

I¢ kabugun camlari
Dig » arasmdaki bogluk
Kabuk N | (hava)

7 / =
w=300cm » 1¢kabugun yapimn i¢

mekanma bakan cam bilegeni

—~< (6mm seffaf cam)
DIS MEKAN

Sekil 5.3 Cephe Modelinde Giines Kontrol Eleman1 Kullanilmadigi Durum

IC MEKAN




Glines
kontrol
eleman

Ig
kabuk

Dig
kabuk

N

» Dig Kabuk
(8 mm seffat cam)

» Giines kontrol elemant

(jaluzi)

h=300 cm

» I¢ kabugun bosluga
bakan cam bilegeni
(6mm seffaf cam)

I¢ kabugun camlari

T

w=300cm

- .
* arasmdaki bogluk

{hava)

» ¢ kabugun yapin i¢

IC MEKAN

DIS MEKAN

mekanina bakan cam bileseni
(6mm geffaf cam)

Sekil 5.4 Cephe Modelinde Giines Kontrol Elemani1 Kullanildigi Durum
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Izmir ili i¢in, ortalama sogutma giinii iklim verilerine gore yapilan hesaplamalar

sonucu, giines kontrol elemani kullaniminin, cephe modelinin U degerlerini azalttig

goriilmektedir, (Tablo 5.7). Sicak veya iliman iklim tipine sahip bdlgelerde, cephe

tabakalar1 arasinda giines kontrol elemanlar1 kullanmak, i¢ mekaninin asir1 1Istnmasini

engellemesinin saglanmasinda yardimci olarak, binanin enerji tliketimini de

azaltacaktir.
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Tablo 5.7 Cephe Sisteminde Giines Kontrol Eleman: Kullanilmasina Gére U Degeri Degigimi

Cephe Tabakalan Giines Kontrol Elemanin Giines Kontrol Elemanin
Arasindaki Bosluk | Kullamlmadigi cephe sistemi | Kullanildig1 cephe sistemi
Boyutu (cm) icin u degeri W/(m?K) icin u degeri W/(m?K)
20 2.07 1.82
30 2.02 1.73
40 1.99 1.68
50 1.97 1.66
60 1.96 1.63
70 1.96 1.63
80 1.96 1.63
90 1.97 1.61
100 1.97 1.58
110 1.97 1.58
120 1.97 1.59
130 1.97 1.57
140 1.97 1.58
150 1.97 1.57
160 1.97 1.57
170 1.97 1.57
180 1.97 1.57
190 1.97 1.58
200 1.97 1.57

Ikinci asama olan dis kabugun incelenmesi, iki boliimden olusmaktadir. Dis

kabukta kullanilacak olan,

e Camin kalinliginin,

e (Camin cinsinin belirlenmesi.

Dis kabuk tek cam, i¢ cephe tabakasi ¢ift cam iinitesi kombinasyonuyla
olusturulmus olan ¢ift kabuk cephe 6rnekleri incelendiginde; dis kabuk elemani olarak
kullanilan camin kalinliginin genellikle 8mm, 10mm, 12mm oldugu goériilmektedir.

Bu c¢alismada; cam kalinhigmnin, cephenin U degeri {izerindeki etkisinin
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belirlenebilmesi i¢in, 8mm, 10mm, 12mm kalinligindaki cam elemanlar ig¢in

hesaplamalar yapilmaistir.

Cift kabuk cephe sistemlerinde kullanilan camin kalinliginin, cephenin U degerine
etkisini belirleyebilmek i¢in, drnek bir cephe modeli alinmis, bu modele gore

hesaplamalar yapilmistir, (Sekil 5.5).

———» Dig Kabuk
(8mm-10nun-12mm geftaf cam)

Gimes

kontrol » Gimes kontrol elemam
elemar (jaluzi)

. » I¢ kabugun bosluga

Ic =300 cm bakan cam tinitesi
kabuk (6mun getfat cam)

I¢ kabuZun cam initesi
> -
» arasimndaki bogluk

Dis A0 7
kabuk N / (argon gazi)

N / 1
//
‘ ~ w=300cm » ¢ kabugunig

mekanina bakan cam tinitesi

&l (6mm seffaf cam)
L | DIS MEKAN

Sekil 5.5 Cam kalinliginin belirlenmesinde kullanilan cephe modeli

IC MEKAN

Yiiksekligi ve genisligi 300 cm olarak diisiiniilen cephe modelinde, kullanilan
camlar, seffaf cam olarak tercih edilmistir. Cephe modelinde, ger¢eklesen dogal
havalandirmatipi; dis ortamdan cephe kabuklari arasina alinan havanin, boslukta
yiikselip, tekrar disg ortama verildigi sekildedir. Cam kalinliginin, cephe sisteminin U
degerine etkisi hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk
genisligi 20cm - 200cm mesafelerde, 10 cm’lik artislarla degistirilmistir. Cephe
kabuklar1 arasindaki bosluga, giines kontrol eleman yerlestirilmistir. Hesaplamalarda
[zmir ili i¢in, ortalama sogutma sezonu giinii i¢in belirlenmis sicaklik ve radyasyon
degerleri kullanilmistir. D1g ortam sicakligi; 23°C, i¢ ortam sicakligi; 22°C ve direkt

2

giines radyasyonu degeri; 442 W/m* olark kullanilmistir. Yapilan hesaplamalardan

elde edilen sonuglar tablo 5.8’de verilmistir.
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Tablo 5.8 Dig Kabukta Kullanilan Camin Kalinliginin Cephe Sisteminin U Degerine Etkisi

8 mm cam 10 mm cam | 12mm cam
Cephe Tabakalar1 Arasindaki Bosluk U degeri U degeri U degeri
Boyutu (cm) W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K)
20 1.78 1.77 1.75
30 1.68 1.67 1.67
40 1.64 1.65 1.65
50 1.62 1.61 1.61
60 1.6 1.61 1.6
70 1.59 1.59 1.57
80 1.58 1.59 1.57
90 1.57 1.57 1.55
100 1.56 1.54 1.54
110 1.55 1.54 1.53
120 1.54 1.53 1.53
130 1.55 1.54 1.53
140 1.56 1.53 1.53
150 1.54 1.55 1.53
160 1.54 1.54 1.54
170 1.56 1.53 1.54
180 1.53 1.54 1.54
190 1.54 1.55 1.54
200 1.55 1.54 1.53

Cam kalinligi degisiminin, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin
degisimine gore, cephe sisteminin U degerine etkisini gosteren Tablo 5.8
incelendiginde, cam kalinligi degisiminin U degerine etkisi 0.01 W/(m*K) oldugu
goriilmektedir. U degeri, tek basina ele alindiginda bu 0.01 W/(m?K)’lik fark ihmal
edilebilecek kadar kiiciik bir degerdir. Cam kalinliginin artmasinin, yapinin ilk yatirim
maliyetini arttiracagl goz oniine alindiginda 8§ mm — 10 mm - 12 mm cam kalinliklari

arasindan en diigiik maliyetli olan, 8 mm kalinligindaki cam tercih edilebilir.

Di1s cephe tabakasinda kullanilacak olan camin cinsinin belirlenmesi, bir sonraki

asama olan i¢ cephe tabakasinin incelenmesinde beraber yapilacaktir.
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Cift kabuk cephelerin elemanlarinin, parametrik olarak incelenmesindeki iigiinci
asama, i¢ kabugun incelenmesidir. Bu asama iki boliimden olusur. Bunlar:
1. I¢ kabugu olusturan ¢ift cam iinitesinin arasin1 dolduran gazin cinsi

2. Ic kabukta kullanilacak olan camin cinsi, ¢ift cam iinitesindeki konumu

Cift cam tinitesi kombinasyonlarinda, cam kabuklari arasinda hava veya argon gazi
kullanilmaktadir. I¢ kabugu olusturan ¢ift cam iinitesinin arasma, hava veya argon
gaz1 konularak olusturulan kombinasyonlar i¢in hesaplamalar yapilacaktir. Cift cam
tinitesi arasinda kullanilan gazin cinsinin, cephenin U degerine olan etkisi tespit
edilecektir. Hesaplamalar i¢in yine ayni cephe modeli (sekil 5.5) ele alinmustir.
Hesaplamalarin  sonucu incelendiginde (Tablo 5.9), argon gazi kullanimiyla daha

diisiik U degerleri elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 5.9 i¢ Cephe Tabakasinin, Cift Cam Unitesinin Arasindaki Gazin U Degerine Etkisi

Cephe Tabakalar1 Arasindaki Hava dolgulu u degeri Argon gazi dolgulu u
Bosluk Boyutu (cm) W/(m?K) degeri W/(m?K)
20 1.82 1.78
30 1.73 1.68
40 1.68 1.64
50 1.66 1.62
60 1.63 1.60
70 1.63 1.59
80 1.63 1.58
90 1.61 1.57
100 1.58 1.56
110 1.58 1.55
120 1.59 1.54
130 1.57 1.55
140 1.58 1.56
150 1.57 1.54
160 1.57 1.54
170 1.57 1.56
180 1.57 1.53
190 1.58 1.54
200 1.57 1.55
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Cift kabuk cephe sisteminde kullanilabilecek olan cam cinslerinin yerlerinin

belirlenmesi asamasinda 10 adet cephe tipi belirlenmistir, (Tablo 5.10).

Belirlenen cephe tiplerinden Tip 1, calismada model olarak kullanilan cephe
kombinasyonudur. Bu cephe tipinde, dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam
olusturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm
araliginda her 10 cm’de bir arttirnlmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani
kullanilmistir. I¢ kabuk; ¢ift cam iinitesinden olusmaktadir. I¢c kabukta, 6 mm
kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk genislgi, 16 mm

olarak diisiiniilmiis ve i¢i hava ile doldurulmustur.

Cephe tipi 2’de; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10
cm’de bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani kullanilmustir. I¢
kabuk; ¢ift cam iinitesinden olusmaktadir. i¢ kabukta, 6 mm kalinliginda seffaf cam
kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk genisligi 16 mm olarak diisiiniilmiis ve

ici argon gazi1 ile doldurulmustur.

Cephe tipi 3’te; dis kabugu 8 mm kalinli§inda seffaf cam olusturmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10 cm’de
bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani kullanilmustir. I¢ kabuk; ¢ift
cam iinitesinden olusmaktadir. I¢ kabugun, cephe tabakalar1 arasindaki bosluga
bakan cam elemani, 6 mm kalinliginda seffaf cam, i¢ mekana bakan cam elemani
olarakta, low-E kaplamali cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm

olarak diisliniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur.

Cephe tipi 4°de; dis kabugu, 8 mm kalinliginda seffatf cam olusturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10
cm’de bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani kullanilmustir. I¢
kabuk; ¢ift cam {initesinden olusmaktadir. I¢ kabugun, cephe tabakalar1 arasindaki

bosluga bakan cam elemani, 6 mm kalinliginda giines kontrol cami, i¢ mekana
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bakan cam elemani olarakta, 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin

arasindaki bosluk 16 mm olarak diistiniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur.

Cephe tipi 5’te; dis kabugu 8 mm kalinliginda, giines kontrol cami
olusturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm
araliginda her 10 cm’de bir arttinlmistir ve bu boslukta gilines kontrol elemant
kullanilmistir. I¢ kabuk; cift cam {initesinden olusmaktadir. i¢ kabukta, 6 mm
kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk, 16 mm olarak

diisiiniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur.

Cephe tipi 6’da; dis kabugu 8 mm kalinliginda gilines kontrol cami
olusturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm
araliginda her 10 cm’de bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani
kullanilmistir. I¢ kabuk; ¢ift cam iinitesinden olusmaktadir. I¢ kabugun, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluga bakan cam elemani olarak 6 mm kalinliginda seffaf
cam, i¢c mekana bakan cam elemant 6 mm kalinliginda low-E kaplamali cam
kullanilmistir. Cift camin arasindaki bogluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon

gaz1 ile doldurulmustur.

Cephe tipi 7°de; dis kabugu 8 mm kalinliginda, seffaf cam olusturmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10 cm’de
bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol eleman1 olarak jaluzi kullanilmistir. i¢
kabuk; ¢ift cam {initesinden olusmaktadir. I¢ kabugun, cephe tabakalar1 arasindaki
bosluga bakan cam elemani olarak 6 mm kalinliginda giines kontrol cami, i¢ mekana
bakan cam elemani, 6 mm kalinliginda low -E kaplamali cam kullanilmistir. Cift
camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon gazi ile

doldurulmustur.

Cephe tipi 8’de; dis kabugu 8 mm kalinliginda, seffaf cam olusturmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10 cm’de

bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani kullamlmustir. i¢c kabuk; ¢ift
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cam {initesinden olusmaktadir. I¢ kabugun, cephe tabakalar1 arasindaki bosluga bakan
cam elemant 6 mm kalinliginda iklim kontrol cami (giines kontrol+Low-E), i¢
mekana bakan cam elemani, 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin

arasindaki bosluk 16 mm olarak diistiniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur.

Cephe tipi 9’da; dis kabugu 8 mm kalinliginda, iklim kontrol cami olugturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm araliginda her 10
cm’de bir arttirllmistir ve bu boslukta gilines kontrol elemani olarak jaluzi
kullanilmistir. I¢ kabuk; ¢ift cam iinitesinden olusmaktadir. i¢ kabugu, olusturan cam
elemanlar olarak, 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki

bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon gaz1 ile doldurulmustur.

Cephe tipi 10°da; dis kabugu 8 mm kalinliginda, iklim kontrol cami
olusturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk, 20 cm — 200 cm
araliginda her 10 cm’de bir arttirllmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani jaluzi
kullanilmistir. I¢ kabuk; c¢ift cam iinitesinden olusmaktadir. i¢ kabugun, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluga bakan cam elemani 6 mm kalinliginda giines kontrol
cami, i¢ mekana bakan cam elemani, 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift
camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve ici argon gazi ile

doldurulmustur.

Bu cephe tipleri i¢in, ortalama sogutma sezonu, ortalama 1sitma sezonu ve ekstrem
sogutma sezonu gilinleri i¢in hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar tablo 5.11,

tablo 5.12, tablo 5.13, tablo 5.14 ve tablo 5.15’te gosterilmistir.
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Biitlin cephe tiplerinde, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk miktar1 20 cm’den 200
cm’e dogru arttirildikca U degerlerinde bir diisme, sonrada sabit kalma vaya ¢ok
kiiciik degisiklikler oldugu goriilmektedir. Bununla beraber, cephe kabuklari
arasindaki bosluk miktarinin incelenen her boyutu i¢in, en diisilk U degeri cephe tipi
8’de 0.89-0.83 W/(m2K) araliginda elde edilmistir. Cephe tipi 8, dis kabukta 8 mm
kalinliginda seffaf cam, cephe kabuklari1 arasindaki boslukta giines kontrol elemant,
orta cam tabakasi olarak 6 mm kalinli§inda Low-E kaplamali cam+giines kontrol
cami, i¢ mekana bakan cam tabakasi olarak 6 mm kalinliginda seffaf camin
kullanildig1 cephe kombinasyonudur. i¢ kabugun cift cam {initesi arasinda 16 mm
kalinligindaki bosluk, argon gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 8’in g degeri
0.17°dir.

Incelenen cephe tiplerinde en yiiksek g degerinin 0.30, en diisiik g degerinin ise
0.14 oldugu tespit edilmistir. Sicak iklim tipine sahip olan bolgelerde uygulanacak
olan cam bilesenlerin, U degerlerinin ve g degerlerinin diisiik olmasi istendigi g6z
Oniline alindiginda, U degeri en diisiik olan cephe tipinin, ayn1 zamanda g degeri en
diisiik olan cam kombinasyonunu saglayamadigi goriilmiistiir. En diisiik g degerine
sahip olan cephe kombinasyonu cephe tipi 10°da 0.14’°tlir. Cephe tipi 10’un dis
kabugu, 8 mm kalinliginda Low-E kaplamali cam+giines kontrol cami, i¢ kabugu
olusturan ¢ift cam; 6 mm kalinliinda Low-E kaplamali cam+giines kontrol cami1 ve 6
mm kalmhginda seffaf camdan olusmaktadir. I¢ kabugu olusturan ¢ift camin
arasindaki, 16 mm kalinligindaki boslukta argon gazi kullanilmistir. Cephe kabuklari

arasindaki havalandirilan boslukta, giines kontrol eleman1 bulunmaktadir.

En diisiik U degerine sahip olan cephe tipi 8 ile, en diisiik g degerine sahip olan
cephe tipi 10 karsilastirildiginda, cephe tipi 10°da, dis kabuk olarak kullanilan Low-E
kaplamali cam+giines kontrol cami, cephe tipi 8’de orta cam eleman1 olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Bunun yaninda cephe tipi 10’da, orta cam elemani olarak
giines kontrol elemani, cephe tipi 8’de ise, seffaf cam kullanilmistir. Nitelikli cam
elemani kullaniminin fazla olmasina ragmen, cephe tipi 10°daki U degeri 1.75-1.53
W/(m?K) araliginda degismektedir. Kullanilan cam bilesenin islem goérme miktari

artip, ek oOzellikler kazandiginda maliyetinin de arttig1 gz Oniine alinacak olursa,
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cephe tipi 10’da daha fazla nitelikli cam bilesen kullanilmasina ragmen, cephenin U
degerinde buna paralel dogrultuda bir diisiis goriilmemektedir. Cephe tipi 10, diisiik g
degeri saglayabilmekte, fakat diisiik U degerini saglayamamaktadir. Cephe tipi 8 ise
diisiik U degerini ve diisiik g degerini saglayabilmektedir. Bu baglamda, cephe tipi 8,
cift kabuk cephe sistemlerinin tasarimi i¢in kullanilacak olan yaklasimin bir ileri

asamasinda, asamasinda kullanilacaktir.

5.3 Cift Kabuk Cephenin Uygulandigi Cephe Sayisinin Ve Cephe Yoniiniin,

Binanin Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisinin Belirlenmesi

Cift kabuk cephe sistemleri, binalarin enerji verimliligine ©6nemli Ol¢iide
etkileyebilmektedir. Dogru malzemenin, dogru konumda kullanilmasiyla binanin

enerji verimliligi artacaktir.

Kuzey yarimkiirede yer alan binalarda, giines isinlarinin binanin i¢ mekanina
aliabilmesi ve kis aylarinda binanin i¢ mekanlarinin 1sitilmasinda kullanilabilmesi
icin giiney ve dogu yoniindeki cephelerde cam alanlar1 genis yapilmaktadir. Kis
aylarinda binanin 1sitilmasi i¢in daha az enerji tliketimine olanak saglayan bu
uygulama, yaz aylarinda da binanin i¢ mekaninin isinmasma neden oldugu igin
sogutma yiiklerinde artisa sebep olmaktadir. Yaz aylarindaki bu olumsuz durumu
gidermek i¢gin, cepheye giines kontrol elemanlart yerlestirilmektedir. Cift kabuk cephe
sistemlerinde kullanilan Low-E kaplamali cam+giines kontrol caminin kullanimiyla,
hem yaz aylarinda hem de kis aylarinda olumlu sonuglar alinmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta kullanilan giines kontrol elemanlari, yaz

aylarinda bina i¢inde alinan giines 1s1nlar1 kontroliinde katkida bulunurlar.

Cift kabuk cephe sistemli binalarmn, Izmir Ili iklim verileri baz alinarak, enerji
verimliligi hakkinda bir fikir sahibi olabilmek i¢in, boliim 5.1.2°de anlatilan bina ele

alinmustir.

Sicak iklim tipine sahip olan izmir Ili'nde, ¢ift kabuk cephe uygulamalarinda

kullanilabilecek olan cam bilesenlerin kombinasyonlari, bolim 5.2°de belirlenmis ve
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bu kombinasyonlarin kullanimiyla elde edilebilecek olan U ve g degerleri
hesaplanmistir.  Elemanlarin  parametrik olarak incelenmesiyle, yapilan bu
hesaplamalarin devami olarak, ¢ift kabuk cephe eleman kombinasyonlarindan bir
tanesi, tek hacimli binaya uygulanmistir. incelenen cephe tipleri igerisinde, en diisiik

U degerine sahip olan cephe, Tip 8 se¢ilmistir, (Tablo 5.16).

Tablo 5.16 Cephe Tipi 8’in Eleman Kombinasyonu

Dis Cephe .
Tabakas: Havalandirilan Bosluk I¢c Cephe Tabakasi
Giines . ;
D1s Cift Cam Arasi Ic
Tabaka Bosluk Kontrol Bosluk | Orta Tabaka Bosluk (16 mm) | Tabaka
Eleman
- 6 mm

. 8 mm 10cm - A 10cm - | 6 mm Iklim

TiP8 | g ttarcam | 100cm | 13U} 150 em | Kontrol Cam Argon Sggf]f

Boliim 5.2°de yapilan hesaplamalarda, cephe kabuklari arasindaki havalandirilan
boslugun genisligi 20 cm - 200 cm arasinda degismektedir. Bu degerler arasinda, 10
cm’lik artiglarla hesaplamalar yapilarak, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk
genisliginin degisiminin, cephenin U degerine etkisi belirlenmistir. Cephe kabuklar
arasindaki bosluk miktarlari, 20 cm, 50 cm, 110 cm ve 200 cm olan ¢ift kabuk
cephe sistemleri, tek hacimli binaya uygulanmistir. Farkli bosluk genisliklerine
sahip cephe kombinasyonlarimin tek hacimli binaya uygulanmasiyla ve
hesaplamalarinin yapilmasiyla, belirlenen bosluk boyutlar1 i¢in binanin enerji

simiilasyon sonug¢lar1 ortaya konulmustur.

Dort farkli bosluk genisligine sahip olan, ¢ift kabuk cephe sistemi tek hacime
sahip binanin, kuzey, dogu ve bati cephelerine farkli kombinasyonlar denenmistir.
Boylelikle cift kabuk cephenin uygulandig1 yone gore, enerji yiiklerinin degisimi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Cift kabuk cephenin uygulanmadigi, bina cephelerinde

yalitimsiz sagir tugla duvar uygulanmigtir.

Cift kabuk cephe sistemi, ilk olarak binanin tek bir cephesine biitiin yonlerde tek
tek uygulanmistir. Boylelikle yone bagli olarak, ¢ift kabuk cephenin binanin enerji

verimliligine etkisini belirlenmistir. Cift kabuk cephe sisteminin uygulanmis oldugu
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cephe sayisi, iki, i ve dort cepheye kadar yiikseltilmistir.

Hesaplamalar i¢in 16 farkli alternatif gelistirilmistir. Alternatif 1°de; kare planl
binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar kullanilmistir. Alternatif 2’de; binanin
kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine ise sagir duvar
uygulanmistir. Alternatif 3’de; binanin dogu cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi,
diger cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 4’de; binanin giiney
cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir.
Alternatif 5°de; binanin bat1 cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine ise
sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 6’da; binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift
kabuk cephe sistemi, giiney ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir.
Alternatif 7°de; binanin giiney ve dogu cephelerine cift kabuk cephe sistemi, kuzey
ve bati cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 8’de; binanin giliney ve
bat1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve dogu cephelerine ise sagir duvar
uygulanmistir. Alternatif 9’da; binanin kuzey ve bati cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, giiney ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 10°da;
binanin kuzey ve giliney cephelerine c¢ift kabuk cephe sistemi, bati ve dogu
cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 11°de; binanin bati ve dogu
cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve giiney cephelerine ise sagir duvar
uygulanmistir. Alternatif 12°de; binanin kuzey, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk
cephe sistemi, bat1 cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 13’de; binanin
bati, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey cephesine ise sagir
duvar uygulanmistir. Alternatif 14’de; binanin bati, giiney ve kuzey cephelerine ¢ift
kabuk cephe sistemi, dogu cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 15°de;
binanin bati, dogu ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney cephesine
ise sagir duvar uygulanmistir. Alternatif 16’da; binanin biitiin cephelerine ¢ift kabuk

cephe sistemi uygulanmistir (Sekil 5.6) .

Belirlenmis olan 16 cephe kaplama alternatifleri, cephe tabakalar1 arasindaki
bosluk miktarlari, 20 cm, 50 cm, 110 cm ve 200 cm olan ¢ift kabuk cephe sistemleri
icin tek tek incelenmistir. Bu alternatiflerle yapilan hesaplamalarsin sonuglari, tablo

5.17, tablo 5.18, tablo 5.19, tablo 5.20’de verilmistir.
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Tablo 5.17 Cephe Tabakalar1 Arasindaki Bosluk Genisligi, 20 cm Olan Cift Kabuk Cephenin
Isitma ve Sogutma Yk Degerleri

Yillik Isitma Yiikii (Gjoules)

Yillik Sogutma Yiikii (Gjoules)

Alternatif 1 24,72 156,94
Alternatif 2 30,29 220,84
Alternatif 3 24,95 283,09
Alternatif 4 19,45 309,64
Alternatif 5 25,3 282,32
Alternatif 6 32,82 348,13
Alternatif 7 22,07 442,72
Alternatif 8 22,28 441,42
Alternatif 9 31,55 347,56
Alternatif 10 25,63 375,14
Alternatif 11 26,97 413,82
Alternatif 12 28,14 509,28
Alternatif 13 25,54 576,95
Alternatif 14 28,88 507,81
Alternatif 15 33,82 479,66
Alternatif 16 32,82 643,05

Tablo 5.18 Cephe Tabakalar1 Arasindaki Bosluk Genisligi, 50 cm Olan Cift Kabuk Cephenin
Isitma ve Sogutma Yiik Degerleri

Yillik Isitma Yiikii (Gjoules)

Yillik Sogutma Yiikii (Gjoules)

Alternatif 1 24,72 156,94
Alternatif 2 29,84 220,24
Alternatif 3 24,57 282,66
Alternatif 4 19,02 309,7
Alternatif 5 24,89 281,75
Alternatif 6 32,57 478,97
Alternatif 7 21,39 442,16
Alternatif 8 21,6 441,13
Alternatif 9 30,79 347,16
Alternatif 10 24,9 374,91
Alternatif 11 26,26 413,25
Alternatif 12 27,09 508,67
Alternatif 13 24,44 576,48
Alternatif 14 27,76 507,44
Alternatif 15 32,57 478,97
Alternatif 16 31,29 641,82
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Tablo 5.19 Cephe Tabakalar1 Arasindaki Bosluk Genisligi, 110 cm Olan Cift Kabuk Cephenin
Isitma ve Sogutma Yiik Degerleri

Yillik Isitma Yiikii (Gjoules)

Yillik Sogutma Yiikii (Gjoules)

Alternatif 1 24,72 156,94
Alternatif 2 29,71 220,13
Alternatif 3 24,45 282,43
Alternatif 4 18,89 309,51
Alternatif 5 24,77 281,5
Alternatif 6 29,78 347,15
Alternatif 7 21,19 442,06
Alternatif 8 26,05 413,3
Alternatif 9 30,59 346,84
Alternatif 10 24,7 374,74
Alternatif 11 26,05 413,3
Alternatif 12 26,78 508,64
Alternatif 13 24,12 576,29
Alternatif 14 27,45 507,49
Alternatif 15 32,21 478,79
Alternatif 16 30,84 641,84

Tablo 5.20 Cephe Tabakalar1 Arasindaki Bosluk Genisligi, 200 cm Olan Cift Kabuk Cephenin
Isitma ve Sogutma Yiik Degerleri

Yillik Isitma Yiikii (Gjoules)

Yillik Sogutma Yiikii (Gjoules)

Alternatif 1 24,72 156,94
Alternatif 2 29,6 219,95
Alternatif 3 24,34 282,35
Alternatif 4 18,77 309,2
Alternatif 5 30,43 281,45
Alternatif 6 29,59 347,12
Alternatif 7 21,03 442,17
Alternatif 8 25,84 413,08
Alternatif 9 30,36 346,71
Alternatif 10 24,51 374,93
Alternatif 11 25,84 413,08
Alternatif 12 26,5 508,42
Alternatif 13 23,82 576,38
Alternatif 14 27,11 507,29
Alternatif 15 31,89 478,55
Alternatif 16 30,43 641,53
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5.4 Cift Kabuk Cephenin Uygulandigi Binanin Formunun, Binanin Enerji

Yiiklerine Etkisinin Belirlenmesi
Cift kabuk cephenin uygulandig1 binanin formunun, binanin enerji yiiklerine
etkisinin belirlenebilmesi icin, tek hacimli, ayni kat yiiksekligine sahip ve taban alani

ayni olan, 4 farkli plan tipi ele alinmistir. Bu plan tipleri;

e Kare planl bina,

a=10

a=10

Taban alani: 10 X 10=100 m?

e Uzun kenar1 kisa kenarmin iki kati olan dikdortgen planli bina (a=2b),

=7

b=14

Taban alant: 14 X 7=98 m?

e Uzun kenari kisa kenarinin ti¢ kat1 olan dikdortgen planli bina (a=3b),

a=5.8

a=17.4
Taban alant: 17.4 X 5.8=100.9 m?
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e Uzun kenar1 kisa kenarinin dort kati olan dikdortgen planl binadir (a=4b).

a=5

b=20
Taban alant: 20 X 5 =100 m?

Cephe kabuklar1 arasindaki bosluk miktar1 20cm - 50cm — 110cm ve 200 cm olan
cift kabuk cam cephelerin, kare planli binanin dort cephesine de uygulandig
durumlar i¢in sogutma yiikleri incelendiginde; sogutma yiik degerleri 20 cm bosluklu
cephe sisteminde, 50 cm boslukluya gore daha yiiksektir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18,
Tablo 5.19, Tablo 5.20). 50 cm, 110 cm ve 200 cm bosluklu cephelerde sogutma
yiikii degerleri, birbirine ¢ok yakin degerler olarak elde edilmistir. Cephe kabuklari
arasindaki bosluk miktarinin 50 cm’den 200 cm’ kadar arttirllmasininin, binanin
toplam yillik sogutma yiiklerini ihmal edilebilecek kadar kiiclik degerlerde
etkilemesinden dolay1, sadece U degerleri goz Oniine alindigi durumlar igin, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluk genisligini 50 cm olarak belirlemek dogru bir yaklagim

olacaktir.

Yukarida belirtilen plan tiplerindeki binalarin, tek bir cephesine cephe kabuklari
arasindaki boslugun 50 cm oldugu cift kabuk cephe uygulanmis, diger cephelerine
ise yalitimsiz sagir tugla duvar uygulamasi yapilmistir. Uygulanmis olan ¢ift kabuk

cephe, cephe Tip 8 olarak secilmis ve binanin kuzey cephesine yerlestirilmistir.

5.5 Cift Kabuk Cephenin Uygulandig1 Binanin Yonlendirilmesinin, Binanin

Enerji Yiiklerine Etkisinin Belirlenmesi

Bu ¢alismanin bir sonraki asamasinda, ¢ift kabuk cephenin uygulandigi binanin
yonlendirilmesinin  binanin enerji yiiklerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in

hesaplamalar yapilmaistir.
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Yukarida sayilmis olan plan tipleri, 15° lik ag¢i araliklariyla, saat yoniinde
dondiirtilerek 25 farkli alternatif elde edilmistir. Bu alternatifler; alternatif 1; binanin
cephelerinin sagir tugla duvar ile olusturuldugu durum, alternatif 2; binanin kuzey
cephesinde ¢ift kabuk cephenin ve diger cephelerin sagir tugla cephe uygulandigi
durum, alternatif 3; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
15° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 4; cift kabuk cephe sisteminin
uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 30° yoniinde konumlandig1r durum, alternatif 5;
cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 45° yoOniinde
konumlandig1 durum, alternatif 6; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina
cephesinin kuzeyle 60° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 7; ¢ift kabuk cephe
sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 75° yoniinde konumlandigi durum,
alternatif 8; cift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 90°
yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 9; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi
bina cephesinin kuzeyle 105° yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 10; ¢ift kabuk
cephe sisteminin uygulandigl bina cephesinin kuzeyle 120° yoniinde konumlandigi
durum, alternatif 11; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin
kuzeyle 135° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 12; ¢ift kabuk cephe
sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 150° yoniinde konumlandig1r durum,
alternatif 13; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 165°
yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 14; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi
bina cephesinin kuzeyle 180° yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 15; ¢ift kabuk
cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 195° yoniinde konumlandig:
durum, alternatif 16; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin
kuzeyle 210° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 17; ¢ift kabuk cephe
sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 225° yoniinde konumlandig1 durum,
alternatif 18; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 240°
yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 19; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig
bina cephesinin kuzeyle 255° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 20; ¢ift kabuk
cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 270° yoniinde konumlandigi
durum, alternatif 21; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin
kuzeyle 285° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 22; cift kabuk cephe

sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 300° yoniinde konumlandigi durum,
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alternatif 23; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 315°
yoniinde konumlandig1 durum, alternatif 24; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi
bina cephesinin kuzeyle 330° yoniinde konumlandigi durum, alternatif 25; ¢ift kabuk
cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 345° yoniinde konumlandig:

durumdur, (Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10).
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&lternatif 17 &lternatif 18 &lternatif 19 Elernatif 20
&lternatif 21 &lternatif 22 &lternatif 23 Elernatif 24
&lternatif 25

Sekil 5.7 (Devami) Kare Planli Binanin Yo6nlendirmeu
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Alternatif 17 Alternatif’ 12 Altermnatif’ 19 Alernatif 20
&lternatif 21 &lternatif 22 &lternatif 23 & ternatif’ 24
&lternatif 25

Sekil 5.8 (Devami) Uzun kenar1 kisa kenarinin iki kat1 olan dikdortgen planli binanin
Yonlendirilmesi
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& lternatif 17 & lternatif 18 & lternatif 19 & ternatif 20
&lternatif' 21 &lternatif 22 &lternatif 23 Alternatif 24
&lternatif 25

Sekil 5.10 (Devami) Uzun Kenar1 Kisa Kenarinin Dort Kati Olan Dikdortgen Planli Binanin
Yonlendirilmesi

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen degerler tablo 5.21, tablo 5.22, tablo
5.23, tablo 5.24’de verilmistir.



Tablo 5.21 Kare Planl Binanin Y6nlendirilmesinin Sonuglart
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Toplam Yillik Isitma Yikii

Toplam Yillik Sogutma Yiikii

(Gjoules) (Gjoules)
0° |Alternatif 1 24,72 156,94
0° | Alternatif 2 29,84 220,24
15° | Alternatif 3 29,74 223,67
30° | Alternatif 4 29,39 231,88
45° | Alternatif 5 28,7 243,55
60° | Alternatif 6 27,5 256,25
75° | Alternatif 7 26,04 269,88
90° | Alternatif 8 24,57 282,66
105° | Alternatif 9 23,29 293,86
120° | Alternatif 10 22,13 302,58
135° | Alternatif 11 21,09 307,87
150° | Alternatif 12 20,14 310,05
165° | Alternatif 13 19,36 309,78
180° | Alternatif 14 19,02 309,7
195° | Alternatif 15 19,17 309,66
210° | Alternatif 16 19,8 309,79
225° | Alternatif 17 20,75 307,5
240° | Alternatif 18 22,02 302,06
255° | Alternatif 19 23,4 292,99
270° | Alternatif 20 24,89 281,75
285° | Alternatif 21 26,41 269,12
300° | Alternatif 22 27,82 255,73
315° | Alternatif 23 28,85 242,81
330° | Alternatif 24 29,44 231,61
345° | Alternatif 25 29,76 223,4
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Tablo 5.22 Uzun Kenar1 Kisa Kenarmin iki Kat: Olan Dikdortgen Planli Binanin Yénlendirilmesinin

Sonuglari
Toplam Yillik Isitma Ykii Toplam Yillik Sogutma Yukii
(Gjoules) (Gjoules)
0° |Alternatif 1 24,32 153,09
0° Alternatif 2 31,19 240,96
15° | Alternatif 3 31,05 245,52
30° | Alternatif 4 30,6 257,4
45° | Alternatif 5 29,64 273,39
60° | Alternatif 6 28,07 292,16
75° | Alternatif 7 26,18 311,54
90° | Alternatif 8 24,25 329,75
105° | Alternatif 9 22,62 345,93
120° | Alternatif 10 21,26 358,4
135° | Alternatif 11 19,96 365,88
150° | Alternatif 12 18,79 369,83
165° | Alternatif 13 17,81 369,3
180° | Alternatif 14 17,4 368,3
195° | Alternatif 15 17,62 368,12
210° | Alternatif 16 18.37 367,57
225° | Alternatif 17 19,57 365,26
240° | Alternatif 18 21,06 357,56
255° | Alternatif 19 22,82 344,73
270° | Alternatif 20 24.77 32012
285° | Alternatif 21 26,75 310,26
300° | Alternatif 22 28.54 201.16
315° | Alternatif 23 29,93 272,98
330° | Alternatif 24 30,7 256.98
345° | Alternatif 25 31,08 245,56
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Tablo 5.23 Uzun Kenari Kisa Kenarmin Ug Kat1 Olan Dikdértgen Planli Binanin Yonlendirilmesinin

Sonuglari
Toplam Yillik Isitma Yiikii Toplam Yillik Sogutma Yukii

(Gjoules) (Gjoules)
0° |Alternatif 1 25,62 174,28
0° | Alternatif 2 34,3 287,95
15° | Alternatif 3 34,13 293,64
30° |Alternatif 4 33,63 308,78
45° | Alternatif 5 32,53 330,21
60° | Alternatif 6 30,6 354,32
75° | Alternatif 7 28,22 379,8
90° |Alternatif 8 25,92 404,2
105° | Alternatif 9 23,96 425,24
120° | Alternatif 10 22,25 441,82
135° | Alternatif 11 20,69 451,77
150° | Alternatif 12 19,19 455,51
165° | Alternatif 13 18,11 455,63
180° | Alternatif 14 17,62 454,68
195° | Alternatif 15 17,91 454,05
210° | Alternatif 16 18.83 4533
225° | Alternatif 17 20,22 449,29
240° | Alternatif 18 21,96 432,72
255° | Alternatif 19 24,1 423,13
270° | Alternatif 20 26,47 402,59
285° | Alternatif 21 28,93 378,06
300° | Alternatif 22 31.16 352,69
315° | Alternatif 23 32,85 329,1
330° | Alternatif 24 33.77 308,45
345° | Alternatif 25 34,21 293,54
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Tablo 5.24 Uzun Kenari Kisa Kenarmin Dért Kati Olan Dikdortgen Planli Binanin
Yonlendirilmesinin Sonuglari

Toplam Yillik Isitma Yiikii

Toplam Yillik Sogutma Yukii

(Gjoules) (Gjoules)
0° |Alternatif 1 25,26 153,53
0° Alternatif 2 34,09 277,83
15° | Alternatif 3 33,91 284,46
30° |Alternatif 4 33,35 301,13
45° | Alternatif 5 30,08 324,66
60° | Alternatif 6 30,08 351,7
75° | Alternatif 7 27,45 379,39
90° | Alternatif 8 24,75 406,31
105° | Alternatif 9 22,57 430,47
120° | Alternatif 10 20,69 448,01
135° | Alternatif 11 18,95 459,01
150° | Alternatif 12 17,48 463,48
165° | Alternatif 13 16,45 463,45
180° | Alternatif 14 16,06 462,77
195° | Alternatif 15 16,39 462,59
210° | Alternatif 16 17,38 462,12
225° | Alternatif 17 18,83 457,33
240° | Alternatif 18 20,7 446,43
255° | Alternatif 19 23 428,38
270° | Alternatif 20 26,07 405,65
285° | Alternatif 21 28,16 378,28
300° | Alternatif 22 307 350,06
315° | Alternatif 23 32,57 324,03
330° | Alternatif 24 3353 300,7
345° | Alternatif 25 33,98 284,33
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5.6 Cift Kabuk Cephelerin Bagil Degerlendirme Yontemi le

Degerlendirilmesi

Cift kabuk cephenin alternatiflerinin karsilastirilmasi1 yapilabilmesi ig¢in, bagil
degerlendirme yapilmistir. Bagil degerlendirme yontemi, bu ¢alismada iki asamadan
olugsmaktadir; cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin degerlendirilmesi, bina

yonlendirilmesinin degerlendirilmesi.

Cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin degerlendirilmesinde, bosluk
genisligi 20 cm, 50 cm, 110 cm, 200 cm olan ¢ift kabuk cephe alternatiflerinin
uygulanmasiyla elde edilen 1sitma ve sogutma ylik degerlerinin ortalamasi alinmastir.
Isitma yiiki icin 25 Gjoules, sogutma yiikii i¢in ise 400 Gjoules segilerek, 100
degerine indekslenmistir. Bina yonlendirme sonuglari degerlendirmesinde, 1sitma
yiikii i¢in 25 Gjoules, sogutma yiikii i¢in ise 350 Gjoules segilerek, 100 degerine
indekslenmistir. Bu degerler, baz olarak kabul edilmistir. Diger alternatif sonuglar
bu degere gore indekslenmistir. Alternatiflerin kullanimiyla elde edilen sonuglar
kiigiikgten bliylige siralanmistir. Minimum ve maksimum degerler belirlendikten

sonra asagidaki formiil kullanilarak, alternatifler 6l¢eklenir.

Max - (max-min) x (yiizdelik deger, ¢ok iyi; 0.9, iyi 0.75, orta;0.5, ortanin alti; 0.25,
kotii; 0)
Yapilan hesaplamalar sonucu; 1sitma ve sogutma yiiklerinin bulundugu yiizdelik
degere gore numaralandirma yapilir. Bu numaralandirma; ¢ok iyi=5, iyi=4, orta=3,
ortanin alti=2, kotii=1) seklindedir.. Boylelikle elde edilen enerji yiiklerine gore,

olusturulmus olan alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmalart yapilir.

Cephe tabakalar1 arasindaki bosluk genisliginin 20cm, 50 cm, 110 cm ve 200 cm
oldugu durumlar i¢in, ¢ift kabuk cephenin kapladigi bina cephe yoniiniin ve cephe
sayisinin, 1sitma ve sogutma yiikleri agisindan degerlendirilmesi , Tablo 5.25, Tablo

5.26, Tablo 5.27, Tablo 5.28’de yapilmustir.

Bina yonlendirilmesinin sonuglari Tablo 5.29, Tablo 5.30, Tablo 5.31, Tablo
5.32’de goriilmektedir.
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5.7 Boliimiin Sonuclar:

Yapilan degerlendirmelere gore; soguk iklimlere gore tasarlanmis olan ¢ift kabuk
cam cephe sistemlerinin, sicak iklim tipine sahip olan bdélgelerde uygulanmasi
olumlu sonuglar vermedigi anlagilmaktadir. Soguk iklim tipine sahip bolgelerde, cam
giydirme cephe kullanilmasinda karsilasilan en Onemli problem, cam bilesenler
tizerinden olan 1s1 kagis1 oldugu i¢in, binanin i¢inde 1sitilan havanin dis ortama
kagisini engellemek iizere Onlemler alinmis ve eleman kombinasyonlar
belirlenmistir. I¢ mekandaki 1sit1lan havanin dis mekana kagisisni engelleyen low-E
kaplamali camlar tercih edilmistir. Kis aylarinda i¢ mekanin 1sitilmasinda
kullanilmak {izere, giines 1sinlarinin igeriye girmesine olanak saglayan seffaf cam

bilesenler tercih edilmistir.

Sicak iklimli bolgelerde, cam giydirme cephe kullanimindan kaynaklanabilecek
en Oonemli problem, yaz aylarinda binanin asir1 1sinmasi ve bundan dolayr i¢ mekanda
sera etkisinin ortaya c¢ikmasidir. Bu bolgelerde cift kabuk cam cephe tasarimi
yapilirken, yaz aylarindaki yogun gilines 1smlarmin binanin igine girmesini
engelleyecek bilesenlerin kombinasyonu yapilmalidir. Giines kontrol elemanlari,
giines kontrol camlar1 ve Low-E kaplamali cam+gilines kontrol camlari, gilines

1sinlarinin i¢ mekana girisinde kisitlayici 6nlemler olarak kullanilabilir.

Tez galismasinin bu boliimiinde; ¢ift kabuk cam cephe sisteminin tasarimi i¢in
boliim 4’te anlatilmis olan yaklagimin, izmir Ili'ne uygulamasi yapilmustir. Ik agama
olan bilgi toplama kisminda, Izmir ili’nin iklim verileri arastirilmis ve elde edilen

iklim verilerine gore hesaplamalar yapilmistir.

Incelenmis olan Ornekler baz alinarak belirlenen, ¢ift kabuk cam cephe
elemanlarinin  kombinasyonlar1 ortaya konulmustur. Kullanilabilecek olan cam
bilesenlerin kalinliklarinin ve cephe igindeki yerlerinin belirlenmesinden sonra, her
bir kombinasyon i¢in hesaplamalar yapilmistir. Belirlenen kombinasyonlarin
kullanimiyla, cephe sisteminin U degerleri hesaplanarak ortaya konulmustur.

Hesaplamalar 1sitma sezonu ortalama giinli, sogutma sezonu ortalama giinii ve
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ekstrem sogutma sezonu giinii i¢in yapilmistir. Her ne kadar izmir ili i¢in sogutma
yiikleri, binanin enerji verimliliginde 6nemli bir yer tutsa da, 1sitma yiikleri hakkinda

fikir sahibi olmak dogru olacaktir.

Cift kabuk cam cephelerde, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin 20 cm-
200 cm araliginda degistigi, uygulanmis olan Orneklerde karsimiza g¢ikmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisligi degisiminin, cephenin U degeri
tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in, 20 cm genislikten baslanarak 200 cm’e
kadar olan aralikta, 10 cm lik artislar i¢in hesaplamalar yapilmistir. Dis kabukta 8 mm
seffaf cam, i¢ kabukta 6 mm kalinliginda seffaf cam bilesenlerin kullanildig1 ve cephe
kabuklar1 arasinda giines kontrol elemanlarin konumlandirildigi, cephe bilesen
kombinasyonu i¢in, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin degisimi, cephenin
U degerini %13.7’e varan oranlarda etkilemektedir. Bu sebepten dolay1, kullanilan
cephe elemaniin U degeri lizerindeki etkisi aragtirilirken, cephe kabuklari arasindaki

bosluk genisligi 20cm-200cm araliginda 10 cm’lik artislarla hesaplamalar yapilmistir.

Izmir 11i igin, ortalama sogutma giinii iklim verilerine gore yapilan hesaplamalar
sonucu, gilines kontrol elemanlarinin cephe kabuklar1 arasinda kullaniminin, g¢ift
kabuk cam cephe sisteminin U degerlerini 6nemli Olciilerde etkiledigi goriilmektedir.
Giines kontrol elemanlar1 kullanildiginda cephe sisteminin U degerlerinde %12.1-
%20.3 oranlari arasinda azalma goriilmiistiir, (Tablo 5.7). Sicak veya iliman iklim
tipine sahip bolgelerde, cephe kabuklar1 arasinda gilines kontrol elemanlar1 kullanmak,
i¢ mekaninin asirt 1sinmasmin engellenmesinde katkida bulunacagindan,  binanin

enerji tiiketimini de azaltacaktir.

Cift kabuk cephe sistemlerinin uygulandigi 6rnekler incelendiginde, dis kabukta
kullanilmis olan cam bilesenin kalinliginin 8 mm, 10 mm, 12 mm oldugu
goriilmektedir. Dis kabukta kullanilan cam bilesenin kalinli§inin cephe sisteminin U
degerine etkisini 6lgmek icin hesaplamalar {i¢ kalinlik i¢in de yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu (Tablo 5.8), cam kalinliginin arttirilmasinin, cephe sisteminin U

degerini %0.6 azalttig1 belirlenmistir. Cam kalinliginin ses yalitimi, riigar basinci
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tizerindeki etkileri bu ¢alismanin konusu olmadigi ve sadece U degerleri géz Oniine

alindigi i¢in, cam kalinligiin etkisi ihmal edilebilir.

I¢ kabugu, ¢ift cam {initesi olusturmaktadir. Cam bilesenlerin arasindaki bosluk,
argon gazi veya hava ile doldurabilmektedir. Cam bilesenlerin arasindaki bosluga
doldurulan gazin cinsinin, cephenin U degerine etkilerinin belirlenebilimesi igin
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda, yine iki cephe modeli alinmistir.
Bu cephe modellerinin birinde ¢ift camin arasina hava, digerinde ise ¢ift camin
arasina argon gazi doldurulmustur. Yapilan hesaplamalarin sonuglar1 (Tablo 5.9)
incelendiginde; c¢ift cam arasinda argon gazi kullanildiginda cephe sisteminin U
degerinde, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk genisliginin degisimine gore %0.63 -
%2.8 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. Cift kabuk cephe sisteminin, i¢
kabuktaki ¢ift cam {initesinin, cam bilesenleri arasinda argon gazi kullanmak dogru

bir uygulama olacaktir.

Cift kabuk cephe sistemlerinde kullanilacak olan cam bilesenlerin cinsi ve Yeri,
cephe kabugunun U degerinin belirlenmesinde biiyilk 6nem tasimaktadir. Soguk
iklim tipine sahip olan bolgelerde; i¢ cephenin ¢ift cam iinitesinin 3. yiizeyinde low-
E kaplamali kullanim1 karsimiza ¢ikmaktadir. Soguk iklim tipi i¢in dogru olan bu
uygulama, sicak bolgeler igin uygun degildir. Giines kontrol camlar1 veya low-E
kaplamali cam+giines kontrol cam1 kullanmak daha dogru bir uygulama olacaktir.
Cift kabuk cephe sisteminde kullanilacak olan camin, cinsinin ve yerinin
belirlenmesi igin, farkli varyasyonlarda alternatifler belirlenip hesaplamalar
yapilmustir. Bu hesaplamalarda sefaf cam, low-E kaplamali cam, giines kontrol cami1

ve low-E kaplamali cam-+giines kontrol cami kullanilmistir.

Belirlenen cephe tiplerinden Tip 1; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam
olusturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk 20 cm — 200 cm
araliginda her 10 cm de bir arttirilmistir ve bu boslukta giines kontrol eleman olarak
jaluzi kullanilmistir. I¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. I¢ kabukta 6 mm
kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak

diisiiniilmiis ve i¢i hava ile doldurulmustur. Cephe kabuklari arasindaki boslugun
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genigliginin 20 cm-200 cm araligindaki degisimi, cephenin U degerini %13.26

oraninda bir degisime ugramistir.

Cephe tipi 2’de; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk 20 cm — 200 cm araliginda her 10
cm de bir arttinlmistir ve bu boslukta giines kontrol elemani olarak jaluzi
kullamlmustir. i¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. i¢ kabukta 6 mm kalinhiginda
seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve
ici argon gazi ile doldurulmusgtur. Cephe tipi 1 ile cephe tipi 2 arasindaki tek fark; i¢
kabukta kullanilan ¢ift camin i¢inde kullanilan gazin cinsidir. Cephe kabuklari
arasindaki boslugun genisliginin 20cm-200cm araligindaki degisimi, cephenin U

degeri %12.5 oraninda bir degisime ugramaistir.

Cephe tipi 3’te; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol eleman
kullanilmistir. i¢ kabuk; cift camdan olusmaktadir. I¢ kabugun cephe kabuklari
arasindaki bosluga bakan cam elemani olarak, 6 mm kalinliginda seffaf cam, i¢
mekana bakan cam elemani olarakta Low-E kaplamali cam kullanilmistir. Cift camin
arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur.
Cephe tipi 2 ile cephe tipi 3 arasindaki tek fark; i¢ kabugun i¢ mekana bakan camu, tip
2°de seffaf cam, tip 3’te ise Low-E kaplamali cam kullanilmis olmasidir. Cephe tipi
3’te; cephe kabuklar1 arasindaki boslugun genisligi 20cm-200cm araligindaki

degisimi, cephenin U degeri %9.4 oraninda bir degisime ugramistir.

Cephe tipi 4’de; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir.
Cephe kabuklart arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol eleman
kullamlmistir. i¢ kabuk; cift camdan olusmaktadir. I¢ kabugun cephe kabuklari
arasindaki bosluga bakan cam elemani olarak 6 mm kalinli§inda giines kontrol cami,
i¢ mekana bakan cam eleman1 olarakta 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir.
Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon gazi ile

doldurulmustur. Cephe tipi 4’te; cephe kabuklar1 arasindaki boslugun genisligi 20cm-
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200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri %13.07 oraninda bir degisime

ugramistir.

Cephe tipi S’te; dis kabugu 8 mm kalinliginda gilines kontrol cami
olusturmaktadir. Cephe kabuklari arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol
eleman: kullamlmistir. I¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. i¢ kabukta 6 mm
kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak
diistiniilmiis ve i¢i argon gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 5’te; cephe kabuklar
arasindaki boslugun genisligi 20cm-200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri

%12.5 oraninda bir degisime ugramistir.

Cephe tipi 6’da; dis kabugu 8 mm kalinhiginda giines kontrol cami
olusturmaktadir. Cephe kabuklari arasindaki havalandirilan boslukta kontrol eleman:
kullamlmustir. I¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. i¢ kabugun, cephe kabuklari
arasindaki bosluga bakan cam elemani olarak, 6 mm kalinliginda seffaf cam, ig
mekana bakan cam elemani olarakta 6 mm kalinhiginda low-E kaplamali cam
kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon
gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 6’da; cephe kabuklar1 arasindaki boslugun
genisligi 20cm-200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri %9.4 oraninda bir

degisime ugramistir.

Cephe tipi 7°de; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol eleman: kullanilmistir. I¢
kabuk; cift camdan olusmaktadir. I¢ kabugun cephe kabuklari arasindaki bosluga
bakan cam elemani olarak 6 mm kalinliginda giines kontrol cami, i¢ mekana bakan
cam elemani olarakta 6 mm kalinhiginda low-E kaplamali cam kullanilmistir. Cift
camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisiiniilmiis ve i¢i argon gazi ile
doldurulmustur. Cephe tipi 7°de; cephe kabuklar1 arasindaki boslugun genisligi 20cm-
200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri %8.6 oraninda bir degisime

ugramisgtir.
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Cephe tipi 8’de; dis kabugu 8 mm kalinliginda seffaf cam olusturmaktadir. Cephe
kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol elemam kullanilmistir. I¢
kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. I¢ kabugun cephe kabuklar1 arasindaki bosluga
bakan cam elemani olarak, 6 mm kalinliginda iklim kontrol cami (gilines
kontrol+Low-E), i¢ mekana bakan cam elemani olarakta 6 mm kalinliginda seffaf cam
kullanilmigtir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisliniilmiis ve i¢i argon
gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 8’de; cephe kabuklari arasindaki boslugun
genisligi 20cm-200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri %7.9 oraninda bir

degisime ugramistir.

Cephe tipi 9°da; dis kabugu 8 mm kalinliginda iklim kontrol cami1 olusturmaktadir.
Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol eleman
kullanilmistir. I¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. i¢ kabugu olusturan cam elemanlar
olarak 6 mm kalinliginda seffaf cam kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16
mm olarak diislinlilmiis ve ici argon gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 9°da; cephe
kabuklar1 arasindaki boslugun genisligi 20cm-200cm oldugu araliklikta, U degeri

%12.07 oraninda bir degisime ugramistir.

Cephe tipi 10°da; dis kabugu 8 mm kalinliginda iklim kontrol cami
olugturmaktadir. Cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan boslukta giines kontrol
eleman: kullamlmustir. I¢ kabuk; ¢ift camdan olusmaktadir. i¢ kabugun cephe
kabuklar1 arasindaki bosluga bakan cam elemani olarak 6 mm kalinliginda giines
kontrol cami, i¢ mekana bakan cam elemani olarakta 6 mm kalinliginda seffaf cam
kullanilmistir. Cift camin arasindaki bosluk 16 mm olarak diisliniilmiis ve i¢i argon
gazi ile doldurulmustur. Cephe tipi 10°da; cephe kabuklar1 arasindaki boslugun
genisligi 20cm-200cm araligindaki degisimi, cephenin U degeri %12.07 oraninda bir

degisime ugramistir.

Bu caligmanin bir sonraki asamasinda, ¢ift kabuk cam cephenin uygulandigi
cephe sayisinin ve cephe yoOniiniin, binanin enerji yiikleri lizerindeki etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla hesaplamalar yapilmistir. Incelenmis olan cephe

tiplerinden bir tanesi segilerek, tek hacimli, kare planl bir binaya uygulanmigtir. U
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degeri en diisiik olan cephe tipi 8 secilmistir. Cift kabuk cephe alternatifi Tip 8’in
cephe kabuklar1 arasindaki havalandirilan bosluk miktarinin 20 cm, 50 cm, 110 cm
ve 200 cm oldugu durumlarda, tek hacimli binaya uygulanmis, ¢ift kabuk cephenin

uygulanmadig1 diger cephelerde ise yalitimsiz sagir tugla duvar kullanilmistir.

Tek hacimli, kare planli binaya, uygulanan ¢ift kabuk cephe sisteminin, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluk miktarinin 20 cm oldugu durumda, yukarida sayilan
alternatifler uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.17, Sekil 5.14, Sekil
5.15):

e Alternatif 1: kare planli binanin doért cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 156.94 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 24.72 Gjoules olarak elde edilmistir.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
220.84 Gjoules, toplam yillik 1sitma ytikii 30.29 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %22.53 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %40.72 artig olmustur.

e Alternatif 3: binanin dogu cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
283.09 Gjoules, toplam yillik 1sitma ytikii 24.95 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 3’lin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %0.93 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %80.38 artis olmustur.

e Alternatif 4: binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
309.64 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.45 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 4’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yikiinde %21.32 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %97.30 artis
olmustur.

e Alternatif 5: binanin bat1 cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii

282.32 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.3 Gjoules olarak elde edilmistir.
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Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde
%2.35 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.89 artig olmustur.

Alternatif 6; binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanmn toplam
yillik sogutma yiikii 348.13 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 32.82 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %32.77 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %121.82
artis olmustur.

Alternatif 7: binanin giliney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey
ve bati cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 442.72 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.07 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7 nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %10.72 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%182.10 artis olmustur.

Alternatif 8: binanin giiney ve bati1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 441.42 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.28 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yilikiinde %9.87 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%181.27 artis olmustur.

Alternatif 9: binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 347.56 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.55 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ytikiinde %27.63 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %121.46
artis olmustur.

Alternatif 10: binanin kuzey ve giliney cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, bati
ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 375.14 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.63 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %3.68 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde

%139.03 artis olmustur.
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Alternatif 11: binanin bat1 ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
giiney cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.82 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.97 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %9.10 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde
%163.98 artis olmustur.

Alternatif 12: binanin kuzey, giiney ve dogu cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, bati cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 509.28 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.14
Gjoules olarak elde edilmistir Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %13.83 artis, binanin toplam
sogutma yiikiinde %224.51 artig olmugtur.

Alternatif 13’de; binanin bati, giiney ve dogu cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, kuzey cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 576.95 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiki 25.54
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %3.32 artis, binanin toplam
sogutma yiiklinde %267.62 artig olmustur.

Alternatif 14’de; binanin bati, giiney ve kuzey cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, dogu cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 507.81 Gjoules, toplam yillik 1sitma ytikii 28.88
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma ylikiinde %16.83 artig, binanin toplam
sogutma yiiklinde %223.57 artis olmustur.

Alternatif 15°de; binanin bati, dogu ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, giiney cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 479.66 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.82
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in
uygulanmasiyla, binanmn toplam 1sitma ylikiinde %36.81 artig, binanin toplam
sogutma yiikiinde %205.63 artis olmustur.

Alternatif 16’da; binanin biitlin cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi

uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 643.05 Gjoules,
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toplam yillik 1sitma yiikii 32.82 Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine
alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin toplam isitma yiikiinde %32.77 artis,

binanin toplam sogutma yiikiinde %309.74 artis olmustur.
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Tek hacimli kare planli binaya, uygulanan ¢ift kabuk cephe sisteminin, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluk miktarmin 50 cm oldugu durumda, yukarida sayilan
alternatifler uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.17, Sekil 5.16, Sekil
5.17):

e Alternatif 1. kare planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 156.94 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 24.72 Gjoules olarak elde edilmistir.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
220.24 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.84 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2°’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %20.71 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %40.33 artis olmustur.

e Alternatif 3: binanin dogu cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
283.66 Gijoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.57 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 3’lin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %0.61 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %80.11 artis
olmustur.

e Alternatif 4: binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
309.7 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.02 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 4’iin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %23.06 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %54.11 artis
olmustur.

e Alternatif 5: binanin bat1 cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
281.75 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.89 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde
%0.69 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.53 artis olmustur.

e Alternatif 6; binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam

yillik sogutma yiikii 478.97 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 32.57 Gjoules
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olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %31.76 artig, binanin toplam sogutma ylikiinde %205.19
artis olmustur.

Alternatif 7: binanin giliney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey
ve bat1 cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 442.16 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.39 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %13.49 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%181.74 artis olmustur.

Alternatif 8: binanin giiney ve bati1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 441.13 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.6 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %12.62 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%181.08 artis olmustur.

Alternatif 9: binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 347.16 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.79 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %24.56 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %121.21
artis olmustur.

Alternatif 10: binanin kuzey ve giiney cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, bati
ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 374.91 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.9 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %0.73 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde
%138.89 artis olmustur.

Alternatif 11: binanin bat1 ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
giiney cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.25 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.6 Gjoules

olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’un uygulanmasiyla,
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binanin toplam isitma yiikiinde %6.23 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde
%163.32 artig olmustur.

Alternatif 12: binanmn kuzey, gliney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, bat1 cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 508.67 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.09
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %9.59 artis, binanin toplam
sogutma yiikiinde %224.12 artis olmustur.

Alternatif 13’de; binanin bati, giiney ve dogu cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, kuzey cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 576.48 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.44
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %1.13 azalma, binanin toplam
sogutma yiikiinde %267.33 artis olmustur.

Alternatif 14’de; binanin bati, giiney ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, dogu cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 507.44 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiiki 27.76
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %12.30 artis, binanin toplam
sogutma yiikiinde %223.33 artis olmustur.

Alternatif 15°de; binanin bati, dogu ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, giliney cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 478.97 Gjoules, toplam yillik 1sitma ytikii 32.57
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %31.76 artis, binanin toplam
sogutma yiikiinde %205.19 artis olmustur.

Alternatif 16’da; binanin biitiin cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi
uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 641.82 Gjoules,
toplam yillik 1s1itma yiikii 31.29 Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine
alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %26.58 artis,

binanin toplam sogutma ylikiinde %308.96 artis olmustur.
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Tek hacimli kare planli binaya, uygulanan cift kabuk cephe sisteminin, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluk miktarmin 110 cm oldugu durumda, yukarida sayilan
alternatifler uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.19, Sekil 5.18, Sekil
5.19):

e Alternatif 1. kare planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 156.94 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 24.72 Gjoules olarak elde edilmistir.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
220.13 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.71 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %20.19 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %40.26 artis olmustur.

e Alternatif 3: binanin dogu cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
282.43 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.45 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 3’iin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %1.09 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.96 artis olmustur.

e Alternatif 4: binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
309.51 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.89 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 4’iin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %23.58 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %97.22 artis
olmustur.

e Alternatif 5: binanin bat1 cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
281.5 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.77 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde
%0.20 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.37 artis olmustur.

e Alternatif 6; binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, gliney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 347.15 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.78 Gjoules

olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin
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toplam 1sitma yiikiinde %20.46 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %121.20
artis olmustur.

Alternatif 7: binanin giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey
ve bati cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 442.06 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.19 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %14.28 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%181.67 artig olmustur.

Alternatif 8: binanin giiney ve bat1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.3 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.05 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %5.38 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%163.35 artis olmustur.

Alternatif 9: binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 346.84 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.59 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %23.75 artig, binanin toplam sogutma yikiinde %121
artis olmustur.

Alternatif 10: binanin kuzey ve giliney cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, bati
ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 374.74 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.7 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %0.08 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%138.78 artis olmustur.

Alternatif 11: binanin bat1 ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
giiney cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.3 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.05 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11°’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %35.38 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde

%163.35 artis olmustur.
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Alternatif 12: binanin kuzey, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi,
bat1 cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 508.64 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.78 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %8.33 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %224.10
artis olmustur.

Alternatif 13’de; binanin bati, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, kuzey cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 576.29 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.12
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %2.43 azalma, binanin toplam
sogutma yiikiinde %267.20 artig olmugtur.

Alternatif 14’de; binanin bati, giiney ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, dogu cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikkii 507.49 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.45
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma ytikiinde %11.04 artis, binanin toplam
sogutma yiiklinde %223.37 artis olmustur.

Alternatif 15°de; binanin bati, dogu ve kuzey cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, giiney cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 478.79 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 32.21
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma ylikiinde %30.30 artig, binanin toplam
sogutma yiiklinde %205.08 artig olmustur.

Alternatif 16’da; binanin biitlin cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi
uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 641.84 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 30.84 Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine
alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin toplam isitma ylikiinde %24.76 artis,

binanin toplam sogutma yiikiinde %308.97 artis olmustur.
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Tek hacimli kare planli binaya, uygulanan ¢ift kabuk cephe sisteminin, cephe
tabakalar1 arasindaki bosluk miktarinin 200 cm oldugu durumda, yukarida sayilan
alternatifler uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.20, Sekil 5.20, Sekil
5.21):

e Alternatif 1. kare planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 156.94 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 24.72 Gjoules olarak elde edilmistir.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
219.95 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.6 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2°’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %19.74 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %40.15 artis olmustur.

e Alternatif 3: binanin dogu cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma ytikii
282.35 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.34 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 3’lin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %1.54 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.91 artis olmustur.

e Alternatif 4: binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
309.2 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.77 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 4’iin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %24.07 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %97.02 artis
olmustur.

e Alternatif 5: binanin bati cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
281.45 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.43 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde
%23.10 artis, binanin toplam sogutma ytikiinde %79.34 artis olmustur.

e Alternatif 6; binanin kuzey ve bat1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, gliney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 347.12 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.59 Gjoules

olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin
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toplam 1s1tma yiikiinde %19.70 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %121.18
artis olmustur.

Alternatif 7: binanin giliney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey
ve bati cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 442.17 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.03 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %14.93 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%181.74 artis olmustur.

Alternatif 8: binanin giiney ve bat1 cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.08 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.84 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %4.53. artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %163.21
artis olmustur.

Alternatif 9: binanin kuzey ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, giiney ve
dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 346.71 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.36 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ytikiinde %22.82 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %120.92
artis olmustur.

Alternatif 10: binanin kuzey ve giiney cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, bati
ve dogu cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 374.93 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.51 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %0.85 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%138.90 artis olmustur.

Alternatif 11: binanin bat1 ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi, kuzey ve
giiney cephelerine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 413.08 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 25.84 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’un uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %4.53 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde

%163.21 artis olmustur.
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Alternatif 12: binanin kuzey, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi,
bat1 cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 508.42 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.5 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %7.20 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %223.96 artig
olmustur.

Alternatif 13’de; binanin bati, giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, kuzey cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 576.38 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 23.82
Gjoules olarak elde edilmistir Alternatif 1 yerine alternatif 13’nin
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %3.64 azalma, binanin toplam
sogutma yiikiinde %267.26 artig olmugtur.

Alternatif 14’de; binanin bati, giiney ve kuzey cephelerine ¢ift kabuk cephe
sistemi, dogu cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 507.49 Gjoules, toplam yillik 1sitma yikii 27.11
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yiikiinde %9.67 artis, binanin toplam
sogutma yiiklinde %223.24 artis olmustur.

Alternatif 15°de; binanin bati, dogu ve kuzey cephelerine cift kabuk cephe
sistemi, giiney cephesine ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin
toplam yillik sogutma yiikii 478.55 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.89
Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in
uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma yilikiinde %29 artis, binanin toplam
sogutma yiiklinde %204.93 artis olmustur.

Alternatif 16’da; binanin biitlin cephelerine ¢ift kabuk cephe sistemi
uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 641.53 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 30.43 Gjoules olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine
alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin toplam isitma yiikiinde %23.10 artis,

binanin toplam sogutma yiikiinde %308.77 artis olmustur.
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Cephe kabuklar1 arasindaki bosluk miktart 20 cm — 50 cm — 110 cm ve 200 cm
olan cift kabuk cam cephelerin, kare planli binanin doért cephesine de uygulandigi
durumlar i¢in sogutma vyiikleri karsilastirlldiginda, 20 cm boslukluda; 643.05
Gjoules, 50 cm boslukluda; 641.82 Gjoules, 110 cm boslukluda; 641.84 Gjoules, 200
cm boslukluda; 641.53 Gjoules elde edilmistir. Alternatiflerin sogutma yiik degerleri
yakin degerler olarak elde edilmesine ragmen, en diisiik sogutma yiikii degeri, bosluk
boyutunun 200 cm oldugu durumda elde edilmistir. bu alternatiflerin 1sitma yiik
degerleri karsilastirildiginda; 20 cm boslukluda; 32.82 Gjoules, 50 ¢cm boslukluda;
31.29 Gjoules, 110 cm boslukluda; 30.84 Gjoules, 200 cm boslukluda; 30.43 Gjoules
elde edilmistir. Alternatiflerin 1sitma yiik degerleri de yakin degerler olarak elde
edilmesine ragmen, en diisiik 1sitma yiikii degeri, bosluk boyutunun 200 cm oldugu
durumda elde edilmistir. Dort cephesi sagir tugla duvar ile kaplanmis olan, kare
planli binanin sogutma yiik degeri 156.94 Gjoules, 1sitma yiik degeri ise 24.72
Gjoules’dur. Bu sonuglara gore en diisiik 1sitma-sogutma yiik degerleri, dort

cephesine sagir tugla duvar uygulanmis olan alternetifle elde edilmistir, (Tablo 5.33,

Tablo 5.34).

Cift kabuk cam cephenin binanin tek cephesine uygulandigi, diger cephelerin
sagir duvar uygulandigr alternatifler incelendiginde, en diisiik sogutma yiik degerleri
binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cam cephe uygulandigi durumda, en diigiik 1s1tma
yiik degerleri binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde
edilmistir. Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili i¢in, sogutma yiik degerleri goz
Oniine alinarak yapilacak olan uygulamalarda, cift kabuk cephe sisteminin binanin

kuzey cephesine uygulandigi durum uygun olacaktir.

Cift kabuk cephenin binanin iki cephesine uygulandigi, diger cephelerin sagir
duvar uygulandig1 alternatifler incelendiginde, en diisilk sogutma yiik degerleri
binanin kuzey ve bati1 cephelerine ¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda, en diisiik
1sitma yiik degerleri binanin giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe uygulandigi
durumda elde edilmistir. Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili i¢in, sogutma yiik
degerleri goz Oniine almarak yapilacak olan uygulamalarda, c¢ift kabuk cephe

sisteminin binanin kuzey ve bat1 cephelerine uygulandigi durum uygun olacaktir.
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Cift kabuk cephenin binanin {i¢ cephesine uygulandigi, diger cephesine sagir
duvar uygulandigi alternatifler incelendiginde, en diisilk sogutma yiikk degerleri
binanin kuzey, dogu ve bati cephelerine ¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda, en
diisiik 1s1tma yiik degerleri binanin giiney, bat1 ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe
uygulandig1 durumda elde edilmistir. Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili icin,
sogutma yiik degerleri gbz oniine alinarak yapilacak olan uygulamalarda, ¢ift kabuk
cephe sisteminin binanin kuzey, dogu ve bati cephelerine uygulandigi durum uygun

olacaktir.

Calismanin bir sonraki agamasi olan, binanin yonlendirmesi i¢in bdliim 5.5°te
anlatilan alternatifler, boliim 5.4’te anlatilan plan tiplerindeki binalara uygulanmistir.
Kare planli binaya alternatiflerin uygulanmasiyla su sonuglar elde edilmistir, (Tablo
5.21, Sekil 5.22, Sekil 5.23):

e Alternatif 1: kare planli binanin doért cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 156.94 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 24.72 Gjoules olarak elde edilmistir. Toplam yillik
1sitma yiikiiniin, binanin toplam yiikiine oran1 13.61°dir. Toplam yillik sogutma
yiikiiniin, binanin toplam yiikiine oran1 86.39’dur.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
220.24 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.84 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %20.71 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %40.33 artis olmustur.

e Alternatif 3: ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 15°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 223.67 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.74 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 3’lin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %20.31 artig, binanin toplam sogutma ylikiinde %42.52 artis
olmustur.

e Alternatif 4; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle

30° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik

sogutma yiikii 231.88 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.39 Gjoules olarak
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elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 4’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %18.89 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %47.75
artis olmustur.
Alternatif 5; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 45°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 243.55 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.7 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %16.10 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %55.19 artis
olmustur.
Alternatif 6; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 60°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 256.25 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.5 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikkiinde %11.25 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %63.28 artis
olmustur.
Alternatif 7; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 75°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 269.88 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.04 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %5.34 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %71.96 artis
olmustur.
Alternatif 8; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 90°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 282.66 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.57 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %0.61 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %80.11 artis
olmustur.
Alternatif 9; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
105° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 293.86 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 23.29 Gjoules olarak

elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin toplam
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1sitma yiikiinde %5.78 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %87.24 artig

olmustur.

Alternatif 10; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
120° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik

sogutma yiikii 302.58 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.13 Gjoules olarak

elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %10.48 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%92.80 artis olmustur.

Alternatif 11; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
135° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik

sogutma yiikii 307.87 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.09 Gjoules olarak

elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %14.68 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%96.17 artis olmustur.

Alternatif 12; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
150° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik

sogutma yiikii 310.05 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 20.14 Gjoules olarak

elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yilikiinde %18.53 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%97.56 artis olmustur.

Alternatif 13; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
165° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik

sogutma yiikii 309.78 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.36 Gjoules olarak

elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’lin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %?21.68 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%97.39 artis olmustur.

Alternatif 14; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin
kuzeyle180° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam
yillik sogutma yiikii 309.7 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.02 Gjoules
olarak elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’lin uygulanmasiyla,
binanin toplam 1sitma yiikiinde %?23.06 azalma, binanin toplam sogutma

yiikiinde %97.34 artis olmustur.
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e Alternatif 15; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
195° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 309.66 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.17 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %?22.45 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%97.31 artis olmustur.

e Alternatif 16; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
210° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 309.79 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.8 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %19.90 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %97.39 artis
olmustur.

e Alternatif 17; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
225° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 307.5 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 20.75 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 17°nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %19.06 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %95.3 artis
olmustur.

e Alternatif 18; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig:1 bina cephesinin kuzeyle
240° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 302.6 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.02 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 18’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ytikiinde %10.92 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %92.47 artis
olmustur.

o Alternatif 19; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
255° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 292.99 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 23.4 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 19’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %5.34 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %86.69 artis

olmustur.
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Alternatif 20; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
270° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 281.75 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.89 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 20’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %0.69 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %79.53
artis olmustur.

Alternatif 21; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
285° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanmn toplam yillik
sogutma yiikii 269.12 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.41 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 21’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde 9%6.84 artis, binanin toplam sogutma ylikiinde %71.48 artis
olmustur.

Alternatif 22; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
300° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 255.73 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.82 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 22’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %12.54 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %62.95 artis
olmustur.

Alternatif 23; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
315° yonilinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 242.81 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.85 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 23’lin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %16.71 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %54.72 artis
olmustur.

Alternatif 24; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
330° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 231.61 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.44 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 24’lin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %19.09 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %47.58 artis

olmustur.
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e Alternatif 25; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
345° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 223.4 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.76 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 25’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %20.39 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %42.35 artis

olmustur.
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Sekil 5.22 Kare planlt binanin toplam yillik 1sitma yiik degerleri
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Sekil 5.23 Kare planli binanin toplam yillik sogutma yiik degerleri

Bolim 5.5’te anlatilan alternatiflerin, uzun kenar1 kisa kenarmin iki kati olan

dikdortgen planli binaya uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.22,
Sekil 5.24, Sekil 5.25):

Alternatif 1: dikdortgen planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 153.09 Gjoules,
toplam yillik 1s1itma yiikii 24.32 Gjoules olarak elde edilmistir.

Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
240.96 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.19 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %28.25 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %57.40 artis olmustur.
Alternatif 3: ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 15°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 245.52 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.05 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 3’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %27.67 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %60.38 artis

olmustur.
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Alternatif 4; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 30°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 257.4 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.6 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 4’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde 9%25.82 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %68.14 artis
olmustur.

Alternatif 5; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 45°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 273.39 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.64 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %21.88 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %78.58 artis
olmustur.

Alternatif 6; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 60°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 292.16 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.07 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %15.42 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %90.84 artis
olmustur.

Alternatif 7; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 75°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 311.54 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.08 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %27.80 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %103.50 artis
Olmustur.

Alternatif 8; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 90°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 329.75 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.25 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde %0.29 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %115.40 artis

olmustur.
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Alternatif 9; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
105° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 345.93 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.62 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %6.99 azalma, binanin toplam sogutma yliikiinde %125.97 artig
olmustur.

Alternatif 10; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
120° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 358.4 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.26 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %12.58 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %134.11 artis
olmustur.

Alternatif 11; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
135° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 365.88 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.96 Gjoules olarak
elde edilmistir Alternatif 1 yerine alternatif 11’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yilikiinde %17.93 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %139 artis
olmustur.

Alternatif 12; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
150° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 369.83 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.79 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %22.74 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%141.58 artis olmustur.

Alternatif 13; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
165° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 369.3 Gjoules, toplam yillik 1s1tma yiikii 17.81 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %26.77 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %141.23 artis

olmustur.
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Alternatif 14; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
180° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 368.3 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 17.4 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %28.45 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %140.58 artig
olmustur.

Alternatif 15; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
195° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 368.12 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 17.62 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %27.55 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%140.46 artis olmustur.

Alternatif 16; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
210° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 367.57 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.37 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %?24.47 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%140.10 artis olmustur.

Alternatif 17; cift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
225° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 365.26 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 19.57 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 17’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %19.53 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%138.59 artis olmustur.

Alternatif 18; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
240° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 357.56 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 21.06 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 18’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %13.40 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%133.56 artis olmustur.
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Alternatif 19; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
255° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 344.73 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.82 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 19’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %6.17 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%125.18 artis olmustur.

Alternatif 20; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
270° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 329.12 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.77 Gjoules olarak
elde edilmistir Alternatif 1 yerine alternatif 20’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %1.85 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %114.98
artis olmustur.

Alternatif 21; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
285° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 310.26 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.75 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 21’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %9.99 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %102.67
artis olmustur.

Alternatif 22; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
300° yoninde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 291.16 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.54 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 22’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %17.35 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %90.19
artis olmustur.

Alternatif 23; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
315° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 272.98 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.93 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 23’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %23.07 artis, binanin toplam sogutma ytikiinde %78.31
artis olmustur.
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e Alternatif 24, ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
330° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 256.98 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.7 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 24’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yikiinde %26.23 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %67.86 artis
olmustur.

e Alternatif 25; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
345° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 245.56 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.08 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 25’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yliikiinde %27.80 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %60.40

artis olmustur.
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Sekil 5.24 Uzun kenari1 kisa kenarinin iki kati olan dikdortgen planli binanmin toplam yillik 1sitma

yikk degerleri
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Sekil 5.25 Uzun kenar1 kisa kenarmin iki katt olan dikdortgen planli binanin toplam yillik sogutma

yiik degerleri

Boliim 5.5’te anlatilan alternatiflerin, uzun kenar1 kisa kenarmin ii¢ kati olan
dikdortgen planli binaya uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.23,
Sekil 5.26, Sekil 5.27):

o Alternatif 1: dikdortgen planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 229.75 Gjoules,
toplam yillik 1sitma yiikii 34.87 Gjoules olarak elde edilmistir.

e Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
344.33 Gjoules, toplam yillik 1sitma ytikii 45.18 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2°’nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %29.57 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %49.87 artis olmustur.

e Alternatif 3: ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 15°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma

yiikii 350.39 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 45 Gjoules olarak elde edilmistir.
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Alternatif 1 yerine alternatif 3’iin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %29.05 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %52.51 artig olmustur.
Alternatif 4; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 30°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 365.3 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 44.36 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 4’iin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde 9%27.22 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %59 artis
olmustur.

Alternatif 5; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 45°
yoniinde konumlandigr durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 385.91 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 43.11 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yukiinde %23.63 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %67.97 artis
olmustur.

Alternatif 6; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 60°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 410.32 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 40.99 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %17.55 artig, binanin toplam sogutma ylikiinde %78.59 artis
olmustur.

Alternatif 7; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 75°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 435.4 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 38.44 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7°nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %10.24 artig, binanin toplam sogutma ylikiinde %89.51 artis
olmustur.

Alternatif 8; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 90°
yoniinde konumlandigr durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 459.2 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 35.96 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %3.13 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %99.87 artig

olmustur.
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Alternatif 9; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
105° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 480.33 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.74 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %3.24 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %109.07 artig
olmustur.

Alternatif 10; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
120° yo6niinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 496.77 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.79 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %8.83 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%116.22 artis olmustur.

Alternatif 11; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
135° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 506.48 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.08 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %13.74 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%120.45 artis olmustur.

Alternatif 12; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
150° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 511.22 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.45 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %18.41 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%122.51 artis olmustur.

Alternatif 13; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
165° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 369.3 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 17.81 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %26.77 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %141.23 artis

olmustur.
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Alternatif 14; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
180° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 509.48 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.48 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’{in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %?24.06 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%121.75 artis olmustur.

Alternatif 15; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
195° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 508.48 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.73 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %23.34 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%121.32 artis olmustur.

Alternatif 16; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
210° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 507.64 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.84 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1s1tma yiikiinde %20.16 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %120
95 artis olmustur.

Alternatif 17; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
225° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 504.68 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 29.52 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 17’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %15.34 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%119.66 artis olmustur.

Alternatif 18; cift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
240° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 494.95 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 31.52 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 18’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %9.61 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%115.43 artis olmustur.
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Alternatif 19; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
255° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 478.47 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.92 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 19’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yilikiinde %?2.72 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%108.26 artis olmustur.

Alternatif 20; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
270° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanmn toplam yillik
sogutma yiikii 458.39 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 36.52 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 20’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %4.73 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %99.52
artis olmustur.

Alternatif 21; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
285° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 433.69 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 39.16 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 21’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %12.30 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %88.77
artis olmustur.

Alternatif 22; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
300° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 408.89 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 41.58 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 22’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %19.24 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %77.97
artis olmustur.

Alternatif 23; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
315° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 385.18 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 43.4 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 23’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %?24.46 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %67.65 artis

olmustur.
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e Alternatif 24, ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
330° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 364.88 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 44.47 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 24’{in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %27.53 artis, binanin toplam sogutma ytikiinde %58.82
artis olmustur.

e Alternatif 25; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
345° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 350.11 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 45.02 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 25’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %29.11 artigbinanin toplam sogutma yliikiinde %52.39

artis olmustur.
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Sekil 5.26 Uzun kenar1 kisa kenariin ti¢ kat1 olan dikddrtgen planli binanin toplam yillik 1sitma yiik

degerleri
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Sekil 5.27 Uzun kenar1 kisa kenarinin ti¢ kati olan dikdértgen planli binanin toplam yillik

sogutma yiik degerleri

Bolim 5.5°te anlatilan alternatiflerin, uzun kenar1 kisa kenarinin dort kati olan

dikdortgen planli binaya uygulandiginda su sonuglar elde edilmistir, (Tablo 5.24,
Sekil 5.28, Sekil 5.29):

Alternatif 1: dikdortgen planli binanin dort cephesininde de sagir tugla duvar
kullanilmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii 153.53 Gjoules,
toplam yillik 1s1tma yiikii 25.26 Gjoules olarak elde edilmistir.

Alternatif 2: binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cephe sistemi, diger cephelerine
ise sagir duvar uygulanmistir. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma yiikii
277.83 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 34.09 Gjoules olarak elde edilmistir.
Alternatif 1 yerine alternatif 2°nin uygulanmasiyla, binanin toplam 1sitma
yiikiinde %34.36 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %80.96 artig olmustur.
Alternatif 3: ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle 15°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 284.46 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.91 Gjoules olarak elde

edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 3’lin uygulanmasiyla, binanin toplam
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1sitma yiikiinde %34.24 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %85.28 artis
olmustur.

Alternatif 4; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 30°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 301.13 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.35 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 4’iin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %32.03 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %96.14 artis
olmustur.

Alternatif 5; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 45°
yoniinde konumlandigr durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 324.66 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.08 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 5’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %19.08 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %111.46 artig
olmustur.

Alternatif 6; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 60°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 351.7 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.08 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 6’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %19.08 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %129.08 artis
olmustur.

Alternatif 7; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 75°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yiikii 379.39 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 27.45 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 7’nin uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %8.67 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %147.11 artis
olmustur.

Alternatif 8; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle 90°
yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik sogutma
yikii 406.31 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 24.75 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 8’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %2.02 azalma, binanin toplam sogutma ytikiinde %164.65 artis

olmustur.
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Alternatif 9; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
105° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 430.47 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 22.57 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 9’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %10.65 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %180.38 artig
olmustur.

Alternatif 10; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
120° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 448.01 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 20.69 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 10’un uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %18.09 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%191.81 artis olmustur.

Alternatif 11; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
135° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 459.01 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.95 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 11’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %24.98 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%198.97 artis olmustur.

Alternatif 12; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
150° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 463.48 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 17.48 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 12’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %30.80 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%201.88 artis olmustur.

Alternatif 13; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
165° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 463.45 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 16.45 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 13’iin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %34.88 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde

%201.86 artis olmustur.
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Alternatif 14; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
180° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 462.77 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 16.06 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 14’{in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %36.42 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%201.42 artis olmustur.

Alternatif 15; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
195° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 462.59 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 16.39 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 15’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %35.11 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%201.30 artis olmustur.

Alternatif 16; c¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
210° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 462.12 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 17.38 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 16’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %31.20 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%201artis olmustur.

Alternatif 17; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
225° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 457.33 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 18.83 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 17’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma ylikiinde %25.46 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde
%197.88 artis olmustur.

Alternatif 18; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
240° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 446.43 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 20.7 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 18’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %18.05 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %190.78 artis

olmustur.
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Alternatif 19; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
255° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 428.38 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 23 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 19’un uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %8.95 azalma, binanin toplam sogutma yiikiinde %179.02 artig
olmustur.

Alternatif 20; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
270° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanmn toplam yillik
sogutma yiikii 405.65 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 26.07 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 20’nin uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %3.21 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %164.22
artis olmustur.

Alternatif 21; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
285° yoniinde konumlandigt durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 378.28 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 28.16 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 21’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1s1tma yiikiinde %11.48 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %146.39
artis olmustur.

Alternatif 22; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
300° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikli 350.06 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 30.7 Gjoules olarak elde
edilmigtir. Alternatif 1 yerine alternatif 22’in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma yiikiinde %21.54 artig, binanin toplam sogutma yiikiinde %128.01 artis
olmustur.

Alternatif 23; cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
315° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 324.03 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 32.57 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 23’{in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %28.94 artig, binanin toplam sogutma ytiikiinde %111.05
artis olmustur.
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e Alternatif 24; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandigi bina cephesinin kuzeyle
330° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 300.7 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.53 Gjoules olarak elde
edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 24’{in uygulanmasiyla, binanin toplam
1sitma ylikiinde 9%32.74 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %95.86 artis
olmustur.

e Alternatif 25; ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesinin kuzeyle
345° yoniinde konumlandigi durumdur. Bu durumda, binanin toplam yillik
sogutma yiikii 284.33 Gjoules, toplam yillik 1sitma yiikii 33.98 Gjoules olarak
elde edilmistir. Alternatif 1 yerine alternatif 25’in uygulanmasiyla, binanin
toplam 1sitma yiikiinde %34.52 artis, binanin toplam sogutma yiikiinde %85.20

artis olmustur.
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Sekil 5.28 Uzun kenari kisa kenarinin dort kati olan dikdortgen planlt binanin toplam yillik 1sitma

yiik degerleri
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Sekil 5.29 Uzun kenar1 kisa kenarinin iki kati olan dikd6rtgen planli binanin toplam yillik sogutma

yiik degerleri

Kare planli binanin kuzey cephesine, cephe kabuklar1 arasindaki bosluk miktar1 50
cm olan cift kabuk cam cephe sisteminin, diger cephelerine ise sagir tugla duvarin
uygulandigr ve binanin kuzeyle 15°lik ag1 araliklariyla dondiiriildiigii durumlar igin,
bina yonlendirilmesinin, binanin enerji yiiklerine etkisi incelenmistir. Bina
yonlendirilmesiyle elde edilmis olan 25 alternatif incelendiginde, en diisiik 1sitma
yiikii, binanin 180° dondiiriildiigii konumda 19.02 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina
bu konumdayken, ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesi giiney yoniine
dogru konumlandirilmistir. En yiiksek 1sitma yiikii degeri, cift kabuk cephe sisteminin
binanin kuzey yoniinde konumlandigr durumda 29.84 Gjoules olarak elde edilmistir.
Bina yonlendirilmesiyle elde edilmis olan 25 alternatif incelendiginde, en diisiik
sogutma yiikii, cift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey yoniinde konumlandigi
durumda 220.24 Gjoules olarak elde edilmistir. En yiiksek sogutma yiikii degeri, ¢ift
kabuk cephe sisteminin binanin 150° dondiiriildiigii konumda 310.05 Gjoules olarak
elde edilmistir, (Tablo 5.21) .

Uzun kenart kisa kenarmin iki kat1 olan dikdortgen planli binanin kuzey

cephesine, cephe tabakalar1 arasindaki bosluk miktar1 50cm olan gift kabuk cephe
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sisteminin, diger cephelerine ise sagir tugla duvarin uygulandigi ve binanin kuzeyle
15°lik a1 araliklartyla dondiiriildiigii durumlar i¢in, bina yonlendirilmesinin, binanin
enerji yiiklerine etkisi incelenmistir. Bina yonlendirilmesiyle elde edilmis olan 25
alternatif incelendiginde, en diisiik 1sitma yiikii, binanin 180° dondiiriildiigii konumda
17.4 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina bu konumdayken, c¢ift kabuk cephe
sisteminin uygulandigi bina cephesi giiney yoniine dogru konumlandirilmistir. En
yiiksek 1sitma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey yoOniinde
konumlandig1 durumda 31.19 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina yonlendirilmesiyle
elde edilmis olan 25 alternatif incelendiginde, en diisiik sogutma yiikii, ¢ift kabuk
cephe sisteminin binanin kuzey yoniinde konumlandigi durumda 240.96 Gjoules
olarak elde edilmistir. En yiiksek sogutma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin
binanin 150° dondiiriildiigii konumda 369.83 Gjoules olarak elde edilmistir, (Tablo
5.22).

Uzun kenar1 kisa kenarmin ii¢ kati olan dikddrtgen planli binanin kuzey
cephesine, cephe tabakalar1 arasindaki bosluk miktar1 50cm olan ¢ift kabuk cephe
sisteminin, diger cephelerine ise sagir tugla duvarin uygulandig1 ve binanin kuzeyle
15°lik ag1 araliklariyla dondiirtildiigii durumlar i¢in, bina yonlendirilmesinin, binanin
enerji yiiklerine etkisi incelenmistir. Bina yonlendirilmesiyle elde edilmis olan 25
alternatif incelendiginde, en diisiik 1sitma yiikii, binanin 180° dondiiriildiigii konumda
26.48 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina bu konumdayken, c¢ift kabuk cephe
sisteminin uygulandig1 bina cephesi giiney yoniine dogru konumlandirilmistir. En
yiiksek 1sitma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey yoniinde
konumlandigi durumda 45.18 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina yonlendirilmesiyle
elde edilmis olan 25 alternatif incelendiginde, en diisiik sogutma yiikii, ¢ift kabuk
cephe sisteminin binanin kuzey yoniinde konumlandigi durumda 344.33 Gjoules
olarak elde edilmistir. En yiliksek sogutma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin
binanin 150° dondiirtildiigi konumda 511.22 Gjoules olarak elde edilmistir, (Tablo
5.23).

Uzun kenar1 kisa kenarmin dort kati olan dikdortgen planli binanin kuzey

cephesine, cephe tabakalar1 arasindaki bosluk miktar1 50cm olan ¢ift kabuk cephe
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sisteminin, diger cephelerine ise sagir tugla duvarin uygulandigi ve binanin kuzeyle
15°lik a1 araliklartyla dondiiriildiigii durumlar i¢in, bina yonlendirilmesinin, binanin
enerji yiiklerine etkisi incelenmistir. Bina yonlendirilmesiyle elde edilmis olan 25
alternatif incelendiginde, en diisiik 1sitma yiikii, binanin 180° dondiiriildiigii konumda
16.06 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina bu konumdayken, cift kabuk cephe
sisteminin uygulandig1 bina cephesi gliney yoniine dogru konumlandirilmistir. En
yiiksek 1sitma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey ydniinde
konumlandig1 durumda 34.09 Gjoules olarak elde edilmistir. Bina yonlendirilmesiyle
elde edilmis olan 25 alternatif incelendiginde, en diisiik sogutma yiikii, ¢ift kabuk
cephe sisteminin binanin kuzey yoniinde konumlandigi durumda 277.83 Gjoules
olarak elde edilmistir. En yiiksek sogutma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe sisteminin
binanin 150° dondiiriildiigii konumda 463.48 Gjoules olarak elde edilmistir, (Tablo
5.24).



BOLUM ALTI
SONUCLAR

Cift kabuk cam cepheler 1sitma sezonunda, giines enerjisiyle binanin pasif olarak
isitilmasina  ve boylelikle binanmn 1sitma maliyetlerinin - diigmesine katkida
bulunmaktadir. Akdeniz iklim tipine sahip olan Izmir ili igin, ¢ift kabuk cam
cephelerin yapilara uygulanmasinda olusabilecek olan en 6nemli problem, sogutma
sezonunda binanin asir1 1sinmast ve buna bagl olarak bina sogutma yiiklerinin
artmasidir. Kig aylarinda binanin 1sitma yiiklerinin azaltilmasi agisindan olumlu bir
yaklagim olan ¢ift kabuk cam cephelerinin kullanimi, dogru uygulanmadig: taktirde

yaz aylarinda binay1 sogutmak i¢in harcanan enerji miktarinin artmasina sebep olur.

Binanin agir1 1sinmasinin Onlenmesi igin, ¢ift kabuk cam cepheyi olusturan
elemanlarin se¢iminin dogru yapilmasi, cephe sisteminde yerinin dogru belirlenmesi
ve binanin dogru yonde konumlandirilmasi gerekmektedir. Dogru ¢oziimlere
ulagabilmek i¢in, farkli alternatiflerin kullanilmasiyla olusturulan sistemlere ait

sonuglar bu ¢calismada ortaya konulmustur.

Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili igin, ¢ift kabuk cam cephe sisteminin
tasariminda karar verme asamasinda yol gosterici olabilecek olan bu ¢alismada, cephe
elemanlarinin analizi ve hesaplamalar1 igin WIS programi, bina enerji simiilasyonu

icin ise Ener-Win programi kullanilmustir.

Cift kabuk cepheyi olusturan elemanlarin, parametrik olarak incelenmesi
asamasinda yapilan hesaplamalar sonucu asagidaki sonuclar elde edilmistir:
e Cephe tabakalar1 arasindaki bosluk genisligi degisiminin, cephenin U degerini
%13.7’¢ varan oranlarda etkilemektedir, (Tablo 5.7).
e (ift kabuk cam cephenin cephe tabakalari arasindaki boslukta giines kontrol
elemanlar1 kullanildiginda, giines kontrol elemani kullanilmadigi durumlara gore

cephe sisteminin U degerlerinde %12.1- %20.3 oranlar1 arasinda azalma goriilmiistiir,

175
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(Tablo 5.8). Sicak veya 1liman iklim tipine sahip bolgelerde cephe tabakalari arasinda
giines kontrol elemanlar1 kullanmak, i¢ mekanin asir1 1sinmasini engellemeye katkida
bulunacagindan, binanin enerji tilketiminin de azalmasini saglayacaktir.

e Yapilan hesaplamalar sonucu (Tablo 5.8), cam kalinligimin artmasi, cephe
sisteminin U degerini azaltacak yonde %0.6 etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle, cam
kaliliginin U degeri iizerindeki etkisi ihmal edilebilecek seviyededir.

e Yapilan hesaplamalarin sonuglar1 (Tablo 5.9) incelendiginde; ¢ift cam {initesi
arasinda argon gazi kullanildiginda cephe sisteminin U degerinde, cephe tabakalari
arasindaki bosluk boyutunun degisimiyle birlikte %0.63 -%2.8 oranlarinda azalmanin
meydana geldigi goriilmistir. Bu nedele, ¢ift kabuk cephe sisteminin i¢ cephe
tabakasindaki c¢ift cam iinitesinin cam elemanlar1 arasinda, argon gazi kullanmanin
dogru bir uygulama oldugu belirlenmistir.

e Yapilan hesaplamalar sonucu (Tablo 5.14) cephe tabakalar1 arasindaki bosluk
boyutunun 20cm-200cm araliginda, en diisikk U degerini veren alternatif cephe Tip 8
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tip 8’de orta cam iklim kontrol cami, diger camlar
seffaf cam olarak kullanilmistir.

e Bu calisma, kullanilacak olan camin yerinin ve cinsinin belirlenmesinde yon

gosterici olacaktir.

Bu calismanin bir sonraki asamasinda, ¢ift kabuk cam cephenin uygulandig
cephe sayisinin ve cephe yoOniinlin, binanin enerji yiikleri {izerindeki etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla hesaplamalar yapilmigtir. Incelenmis olan cephe
tiplerinden bir tanesi segilerek, tek hacimli, kare planli bir binaya uygulanmistir. U
degeri en diisiik olan cephe tipi Tip 8 olarak se¢ilmistir. Cift kabuk cam cephe
alternatifi Tip 8’in cephe tabakalar1 arasindaki havalandirilan bosluk miktarinin 20
cm, 50 cm, 110 cm ve 200 cm oldugu durumlarda, tek hacimli binaya uygulanmus,
cift kabuk cam cephenin uygulanmadigi diger cephelerde ise, sagir tugla duvar
kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Cephe kabuklari arasindaki bosluk miktar1 20cm - 50cm — 110cm ve 200 cm olan
cift kabuk cam cephelerin, kare planli binanin dort cephesine de uygulandigi
durumlar i¢in sogutma yiikleri incelendiginde; sogutma yiik degerleri 20 cm bosluklu

cephe sisteminde, 50 cm boslukluya gore daha yiiksektir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18,
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Tablo 5.19, Tablo 5.20). 50 cm, 110 cm ve 200 cm bosluklu cephelerde sogutma
yiikii degerleri, birbirine ¢ok yakin degerler olarak elde edilmistir. Cephe kabuklar
arasindaki bosluk miktarinin 50 cm’den 200 c¢cm’ kadar arttirilmasininin, binanin
toplam yillik sogutma yiiklerini ihmal edilebilecek kadar kiiciik degerlerde
etkilemsinden dolayi, sadece U degerleri géz Oniine alindigr durumlar i¢in, cephe
kabuklar1 arasindaki bosluk genisligini 50 cm olarak belirlemek dogru bir yaklasim
olacaktir.

e Cephe kabuklar1 arasindaki bosluk miktar1 20cm - 50cm — 110cm ve 200 cm olan
cift kabuk cam cephelerin, kare planli binanin dort cephesine de uygulandigi
durumlar icin 1sitma ylikleri incelendiginde; 1sitma yiik degerleri 20 cm bosluklu
cephe sisteminde, 50 cm boslukluya gore daha yiiksektir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18,
Tablo 5.19, Tablo 5.20). 50 cm, 110 cm ve 200 cm bosluklu cephelerde 1sitma yiikii
degerleri, birbirine ¢ok yakin degerler olarak elde edilmistir. Cephe kabuklar
arasindaki bosluk miktarinin 50 cm’den 200 cm’e kadar arttirilmasininin, binanin
toplam yillik 1sitma yiiklerini ihmal edilebilecek kadar kiigiikk degerlerde
etkilemesinden dolay1, sadece U degerleri gbz oniine alindigi durumlar igin, cephe
tabakalar arasindaki bosluk genisligini 50 cm olarak belirlemek dogru bir yaklagim
olacaktir.

e Cift kabuk cam cephenin binanin tek cephesine uygulandigi, diger cephelerin
sagir duvar uygulandigr alternatifler incelendiginde, en diisiik sogutma yiik degerleri
binanin kuzey cephesine ¢ift kabuk cam cephe uygulandig durumda elde edilmistir,
(Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e C(Cift kabuk cam cephenin binanin tek cephesine uygulandigi, diger cephelerin
sagir duvar uygulandig: alternatifler incelendiginde, en diisiik 1sitma yiik degerleri
binanin giiney cephesine ¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde edilmistir,
(Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e Akdeniz iklimine sahip olan izmir ili i¢in, sogutma yiik degerleri gz &niine
alimarak yapilacak olan uygulamalarda, cift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey
cephesine uygulandigi durum uygun olacaktir.

e C(Cift kabuk cephenin binanin iki cephesine uygulandigi, diger cephelerin sagir

duvar uygulandig1 alternatifler incelendiginde, en diisiikk sogutma yiikk degerleri
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binanin kuzey ve bati cephelerine c¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde
edilmistir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e Cift kabuk cephenin binanin iki cephesine uygulandigi, diger cephelerin sagir
duvar uygulandigr alternatifler incelendiginde, en diisiik 1sitma yiik degerleri binanin
giiney ve dogu cephelerine ¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde edilmistir,
(Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili i¢in, sogutma yiik degerleri géz oniine
alinarak yapilacak olan uygulamalarda, ¢ift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey ve
bati cephelerine uygulandigi durum uygun olacaktir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo
5.19, Tablo 5.20).

e C(Cift kabuk cephenin binanin ii¢ cephesine uygulandigi, diger cephesine sagir
duvar uygulandig1 alternatifler incelendiginde, en diisiik sogutma yiikk degerleri
binanin kuzey, dogu ve bati cephelerine c¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde
edilmistir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e C(Cift kabuk cephenin binanin ii¢ cephesine uygulandigi, diger cephesine sagir
duvar uygulandig: alternatifler incelendiginde, en diisiik 1sitma yiik degerleri binanin
giiney, bati ve dogu cephelerine c¢ift kabuk cephe uygulandigi durumda elde
edilmistir, (Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).

e Akdeniz iklimine sahip olan Izmir ili i¢in, sogutma yiik degerleri géz oniine
alinarak yapilacak olan uygulamalarda, ¢ift kabuk cephe sisteminin binanin kuzey,
dogu ve bati cephelerine uygulandigi durum uygun olacaktir, (Tablo 5.17, Tablo
5.18, Tablo 5.19, Tablo 5.20).z

Bu caligmanin bir sonraki asamasinda, ¢ift kabuk cephenin uygulandigi binanin
yonlendirilmesinin binanin enerji yiiklerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in,
hesaplamalar yapilmistir. Binanin tek bir cephesine, cephe tabakalari arasindaki
boslugun 50 cm oldugu ¢ift kabuk cephe uygulanmis, diger cephelerine ise sagir
tugla duvar uygulamasi yapilmistir. Uygulanmis olan ¢ift kabuk cephe, cephe Tip 8
olarak se¢ilmis ve binanin kuzey cephesine yerlestirilmistir. Binanin diger cepheleri,
sagir tugla duvarla olusturulmustur. Hesaplamalarda, tek hacimli 4 farkli plan tipi ele
alimmustir. Bu plan tipleri;

e Kare planl bina,
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e Uzun kenar1 kisa kenarinin iki kat1 olan dikdortgen planli bina,
e Uzun kenari kisa kenarinin ii¢ kat1 olan dikdortgen planlt bina,

e Uzun kenar1 kisa kenarinin dort kati olan dikdortgen planli binadir.

Yukarida sayilmis olan plan tipleri, 15° lik a¢1 araliklariyla saat yoniinde
dondiriilerek 25 farkli alternatif elde edilmistir. Bu alternatiflerle yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar:

e Bu calisma ile bina bi¢iminin, binanin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi

belirlenmistir.

e Cift kabuk cephe sisteminin uygulandigi binanin yonlendirilmesinin, 1sitma ve
sogutma yiikiine etkisi, ortaya konulmustur.

e Dort plan tipinde de, en diisiik sogutma yiikii degeri, ¢ift kabuk cephe
sisteminin, binanin kuzey yoOniinde konumlandigi durumda, en yiiksek
sogutma yiikii degeri ise binanin 150° dondiiriildiigii konumda elde edilmistir,
(Sekil 5.33, Sekil 5.35, Sekil 5.37, Sekil 5.39).

e Dort plan tipinde de en diisiik 1sitma yiikii degeri ¢ift kabuk cam cephe
sisteminin binanin 150° dondirildigi konumda durumda (Bina bu
konumdayken, ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesi giiney
yoniine dogru konumlandirilmistir), en yiiksek 1sitma yiikii degeri ise binanin
kuzey yoninde konumlandigi durumda elde edilmistir. Bina bu
konumdayken, ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulandig1 bina cephesi giiney
yoniine dogru konumlandirilmistir, (Sekil 5.33, Sekil 5.35, Sekil 5.37, Sekil
5.39).

e izmir Ili’nde, ¢ift kabuk cam cephenin tasarim asamasinda yol gosterici olacak
olan bu caligma ile, uygulama sonrasinda da binanmn enerji verimliligi

hakkinda fikir sahibi olunmasi saglanacaktir.
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EKA.
WIS 3.0.1 PROGRAMI

Gelismis cephe sistemlerinin ve pencerelerin giinesle ilgili ve termal 6zelliklerini
hesaplamak i¢in gelistirilmis olan bilgisayar programi WIS, gdlgeleme elemanlartyla
cephe elemanlarmin kombinasyonlar1 iizerinde hesaplamalar yaparken, elemanlar
arasinda dogal veya yapay havalandirmaya olanak saglar. Bu o6zelligiyle gelismis
cephe sistemlerinin de termal ve giinesle ilgili hesaplamalar1 yapilabilir. WIS
bilgisayar programinin algoritmalar1 uluslararasi ISO 15099 (‘Thermal Performance
of Windows, Doors and Shading Devices- Detailed Calculations’, 2003)
standartlarmma baghdir (sekil 4.1), (Dijk, D., 1996, s.7)

yaplmaghh  agwalie spektral Gzellikley
renk gidegen.| gorsel a2l e,
mekarsal yalma i RO ekl boellkler
malzeme @ * ;e? -

malzeme ndegen ) apsal Bz, g. & pevre nzmbi

gem;llk e gm 15181 L-trsis ksa da]ga_
g deden.,
-: ) @ speltral oze]]:.kler £ dedert < etimh

ek ansal yanlms udegen

o degeri hava&mmm gilzeleme
dosyasy katszys
spektral dzellikler . degeﬁ‘n Losra kat
- ara levh,a dederi pogulaga katsapsy
aqmal Bz, pencere £ dege kusa dalga

dzellikler
kalmhk
etim @ trams. s, . Finit fark modek —a
spekiral Szallikler eletman itest
panstras e hesaglama KOBRA
\2”1 mekarsal yaplma basitlestivilmis
toplanuw gecirme katsamst metodlar
LEL arayiizler
g eleelens gine glgelne
ayarlama agst has aplamalm hioshik hasme
pencere  Ljr hesaplamalin P:Endl0
CEN TCRWAGT
kaplama PeEn 673
kansal
PrEn 30077 N mekansal yaylma
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CEN TC89 G7 kaplaa /bl v
gas kandiksipon/
mekansal vanlma konveksiyon

Sekil 4.1 Wis pograminin kompleks yapist, (Dijk, D., 1996, s.7)



WIS 3.0.1 programiyla pencerenin veya giydirme cephe moduliiniin

hesaplanabilen 6zellikleri asagidaki gibidir, (Dijk, 2003, s.10);

e  Uriin karsilatirilmalarina imkan saglayan U degeri hesaplamalarini, kullanici
tarafindan belirlenmis olan camin tipi, cephe tabakalar1 arasinda kullanilan
havanin cinsi ve cephe tabakalar1 arasindaki bosluk boyutuna gore yapar.

. Cephe modiiliiniin giines enerjisi gecirimliligi (g degeri),

. Isik ve UV gecirimliligi,

. Renk verme indeksi,

o Spesifik giines radyasyonu raslantisal agilari,

o Cam tabakalarmin orta noktalarindaki sicaklik degerleri,

o Havalandirilan cephe boslugundaki, diisey dogrultudaki havanin sicaklik

profili hesaplanabilir.

WIS bilgisayar programiyla olusturulacak olan pencere veye cephe sisteminin
elemanlar1 ve 6zellikleri segilebilmektedir. Low-E kaplamali camlar, giines kontrol
camlar1 ve seffaf camlar segilebilecek olan cam alternatifleridir. Cift cam arasindaki
bosluk hava kullanilabilecegi gibi argon gazi kullanim tercihi de yapilabilir. Giydirme
cephelerde giines kontrol elemani olarak yine farkli segenekler kullanilabilir; kumas

elemanlar, jaluziler (sekil 4.2).

WIS version 3.01 - [Transparent_system]
File Edit View Records DataBase Window Help
i ranspanernisysien
3 name: [Free ventilated double glazing Results Uvalue : [ 7,31 wWm2K]
WG erols | o TEE | 72 solar Factor [g] : ,70,25J
environment: solar direct transmittance : 01z
[TerTim27725 degress.sun 518 - Mlite (sirsidiec: = 0.22
UV ransmittance : 0.00
f-walue: [ 0350
Calculate | Details W ilation | col.rend.Index [Ra] : 30
L.’.‘l_'f:'.ﬁl'i? outdoor side =
e Y width code  Mipp [Shading
Type mm mm coating =d-
[Pane | = [clear_O&.ovb [ =]/ 7.85 ] UU T |
[Gap I [=r =11 =d] 1N [ i || —1I
[Fan= L] = Flcl=a 08 ovb | =] | 785 | OO [l || | |
[Gap | 150 =1 [ ] 1N [ i || —1I
F| [Pan= L] =1 Flcl=a_06ovb | -] | 585 | OO [l || | |
E2l| IT 1T AT Eal [ L | | |
indoor side =
= 1

Sekil 4.2 Transparan sistem hesap ekrani, (Dijk, 2003, S.49)



WIS programinda u degerlerinin hesab1 i¢in EN 673 standardi kullanilmaktadir.
Cam elemanlarin lizerinden gergeklesen 1s1 transferine, cephe tabakalari arasindaki
boslukta gerceklesen konveksiyondan kaynaklanan isi transferinin de katkisiyla
yapilan hesaplamalarda karmasik algoritmalardan faydanilmaktadir. Bu hesaplama
programinda asagidaki Onemli algoritmalar ve durumlar dikkate alinmaktadir

(Olsen.L., Duer K., Williams, R., 2004).

Bunlar;
e Konveksiyon
e Kondiiksiyon
e  Kizil6tesi radyasyon degisimi
e [s1ya baghlik

e  (Cevre kosullari

EN 673 standartindan alinan degerler asagidaki gibidir:
o Isidegerleri i¢in sinir degerler;
e Cam tabakasinin sicak mekana bakan ylizeyindeki 1s1 derecesi;

. Ti =17.5 °C, cam tabakasinin soguk ortama bakan yiizeyindeki 1s1 derecesi;

o Te= 2.5 °C’dir.

Yiizey direngleri ise,

. 2
o Ic: Ri =0.125m K/W

2
e Dis: Re =0.0434 m K/W’tir.

Cam yiizeyler arasindaki 1s1 farki i¢in referans deger olan AT=15K verilmistir.
Wis 3.0.1 programinda u degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan denklemler ve
akig semasi asagidaki gibidir(Dijk, 2003);:
Qgltrans;  konveksiyon, sogurulan gilines radyasyonu ve termal 1smimsal 1s1
degisiminin neden oldugu, odadan cama veya cepheye dogru olan 1s1

akisi.



le,trans = (hei + hy) * Agl *(Ti— Tgl,si)

he  I¢ mekanm konveksiyonel 1s1 iletim katsayist (W/(m?K))
hi : Ic mekanin radyasyonel 1s1 iletim katsayist (W/(m?K))
Ag ; Cephenin seffaf boliimiiniin alan1 (m?)

Ti ; Ic ortam sicaklig1 (°C)

Tgisi ; Camin i¢ mekana bakan yiizeyindeki sicakligi (°C)

Qgl,vent; Cephe tabakalari arasindaki bosluktan i¢ mekana giren hava ve
sogurulan giines radyasyonunun neden oldugu, odadan cama veya

cepheye dogru olan 1s1 akist.
le,vent: p* Cp *oyrW* (Ti - Tgap,out) (kg/mSK)

p : Havanin hacimsel yogunlugu=1.21 * 273/ (273 + Tgap)

Tgp  : Bosluk igindeki ortalama sicaklik

T . I¢ ortam sicakligi (°C)

Tgapout : Havanin cephe tabakalar arasindaki bosluktan ¢ikis noktasindaki
sicakligr (°C)

Cp : Havanin 1s1 kapasitesi=1010 J/(kgK)

@v : Bosluktaki havanin debisi (m%/s per m pencere genisligi®)

W ; Pencere genisligi (m)

Qgl,sol,dir; Camdan veya cepheden gecen, direk giines radyasyonu tarafindan

olusturulan, odadaki enerji kazanimi

Qql,sol direct = Tsol * Agl ™ lsol

Tsol; Cephenin direk giines gecirimliligi

Agl ; Cephenin seffaf boliimiiniin alan1 (m?)

lsor ; Gelen giines radyasyonunun miktari (W/m?)

Havalandirilan giydirme cephelerdeki u degeri iki boliimiin toplamindan olusur



(Dijk, 2003, s.10);:
e I¢ mekandan pencere sistemine dogru konveksiyon yoluyla gerceklesen 1s1
akist; Utrans
e I¢ mekandan pencere sistemine dogru havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1

akisi; Uvent,

Utrans = [Qgl,trans]dark / (Agl * (Ti —Te))
Uvent = [Qgl,vent]dark / (Agl * (Ti—Te))

Dark indisi, glines olmadigi durumlar i¢in kullanilmistir.

WIS 3.0.1 programindan elde edilen sonuglar dogrultusunda agisal 6zelliklerini
gosteren grafik (angular properties) (sekil 4.3), spektral 6zeliklerini gdsteren grafik
(sekil 4.4) cizilebilir.

rogra~1\tno\wis30~1.1\wisplot.tkf

Sekil 4.3 WIS Programi Sonug Ekran Ornegi (Agisal Ozellik)



Sekil 4.4 WIS Programi Sonug Ekran Ornegi (spektral 6zelik)

WIS 3.0.1 programinina veri girisi yapilirken karsimiza 6nce programin ana ekrani
cikmaktadir. Ana ekranda pencere sistemini iki farkli sekilde secebilme imkamn
karsimiza ¢ikmaktadir. Hesaplamalarin pencere sistemleri ve giydirme cephe

sistemleri i¢in yapabilmektedir (Sekil A.1).
E=l Advanced Windows Information System (WIS)

Window
System Scattering
layer

Specular

pane
Transparent Frame
System

=

Suppliers External programs

Spacers /

Sekil A.1 WIS programinin ana ekrani



WIS 3.0.1 programinda hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli olan veri
yiiklemesi yapilirken, izlenmesi gereken adimlardan ilki ¢evre verilerinin girilmesidir.
Ilk 6nce “environment” tusuna basilarak cevre verilerinin girilmesi gerekmektedir.
Cevre verilerinin girildigi pencere acildiginda, girilmesi gereken veriler; dis ortamin
sicakligi, i¢ ortamin sicakligi, dis ortamin radyant degeri, i¢ ortamin radyant degeri,
direk giines radyasyon degeri, dis ortamin konveksiyon katsayist ve i¢ ortamin
konveksiyon katsayisi degerleri girilmektedir. “Environment” penceresinin bir 6rnegi
asagida verilmistir (Sekil A.2). Istenen veriler bilgisayar ekranina girildikten sonra,

“return” tusu kullanilarak ana ekrana doniiliir.

ENVITONMEN
4 name: |TeHTi=2F".r'25 degrees; sun: 51 Id: a0
temperature [C]
outdoor indoor
air: | 27 | 25
radiant: | 7 25

direct solar radiation: a1a Wim2
convection coeff outdoor: 231 Wim2.K)
convection coeff indoor: 2 Wwilm2.K]

Return

Select environment: [Te/Ti=27/25 degrees; sun 518

Record: @ 1 E][E of 3

Sekil A.2 iklim verilerinin yiiklenmesi

Bilgisayarin ana hesaplama ekranina return tusuna basilarak geri doniildiikten
sonra ana ekranda hesaplanacak olan sistemin tercihi yapilir. Buna gore pencere
sistemi veya giydirme cephe sistemi tercih edilir. Giydirme cephe sistemlerinde
yapilacak olan hesaplamalar i¢in “fransparent system” tusuna basilir. Acilan
pencerede hesaplanacak olan cephe sisteine uygun olan sistem se¢enegi pencerenin
altinda bulunan “select transparent system” listesinden secilir. Hesaplanmasi istenen
giydirme cephe sistemi tercihi yapildiktan sonra, cephe elemaninda kullanilmasi

diisiiniilen cam elemaninin 6zelligine gore ve kalinligina gore secim yapilir. Cam



tabakalar1 arasindaki boslugun boyutu belirlenir. Kullanilacaksa giines kontrol

elemanlarimin yerlestirilmesi yapilir. Giines kontrol elemani jaluzi veya perde

alternatifleri arasindan segilir. Gilines kontrol elemanlarmin yatayla yaptigi agi

belirlenir ve cephe sisteminde cephe tabakalar1 arasina veya i¢ cephe tabakasinin i¢

mekana bakan tarafina yerlestirilir (Sekil A.3). Cephe ve cam kabuklari arasindaki

gazin se¢imide yine bu ekrandan yapilir. Gaz se¢enekleri olarak hava veya argon gazi

kullanilabilmektedir.
E= Transparent_system E@@
jranspareriSysteny
» name: |Free wentilated double glazing [ Results U-value - ,71 7 W/ (m2K)
Tl Erpte | u Mt | 1 golar factor [g) : 0.1 J
environment: solar direct tansmittance : 042
[Te/Ti-25/18 degress; sure 1000 [v light transmittance : 0.64
UY wransmittance : 018
f-walue : ’W
Calculate | Details Yentilation | col.rend.Index [Ra) : 34
L."..l_"&fs outdoor side -
Gap width | Fame width code Mipp |°hading
Type mm mm coating ed.
[Pane [ v [ [clear_10.gvb |v [ 9880 [ UU I | -
F[ [Gap I i v | zof] v [ [ i || ) |
|F'ane I | v | I |c|ear_08.gvb v | 7.85 | Ju I ll v I
[Gap I [zirdgon 10 | 1] ~ [ [ I ll 7 |
[Fare T v | TIvGLassepal [« [ 317 c0 T T v |
# | I R | | | ) | |
indoor side v
Return
Select transparent system: |Free ventilated double glazing v

Sekil A.3 Cephe elemanlarinin girilmesi

Yine ayni ekranda bulunan “ventilation” tusu kullanilarak agilan yeni pencerede,

cephe sisteminde uygulanacak olan havalandirma tipi belirlenir.

Havalandirma tip

secenekleri; dogal havalandirma ve mekanik havalandirma alternatifleridir. Yine ayni

pencerede cephe moduliiniin genisllik ve yiikseklik Olgiiler1 belirlenerek, “return”

tusuyla bir 6nceki pencereye doniiliir (Sekil A.4).



—

B3 Transparent_system

I ransparentsysteny
Return name: |Free ventilated double glazi id: 72 width [w] [m]: ,73
— % - - - Height [h] [m]: 3
EOTEEd B aTH I OTT L OOEDEL
Gap id From To Flux
Gap |ould ind ind § [dm3/s.m]
| z | - i i i | 1]
| ' 'TEE o # s | o
i e
- da N
Eree i aentiatiominput] =
Gap id From To Air openings [mm]
Gap outd ind ind dl d2 d3
[ 20 [ c L off 5] s ©
0 [I® © | cfl o] of o
w
3?
hd airflow

Sekil A.4 Havalandirma seklinin belirlenmesi

’

“Transparent system” penceresindeki “calculate” tusu kullanilarak programin

hesaplamaya baglamasi saglanir.

Hesaplama yapildiktan sonra karsimiza ¢ikan sonug ekraninda ayrintili bir sekilde

hesaplama sonuglar1 verilmektedir (Sekil A.5).

WIS version 3.01 - [Transparent_system]

File Edit “ew Records DataBase ‘Window Help
Iransparersysiem,
» name: |Free ventilated double glazing [ Results U-value - ’—2,18 W(m2K]
tilt angle: 1] id: 72 salar factor [g] : I—U,BSJ
environment: solar direct transmittance - 0.51
[T=/Ti=27/25 degrees:sun 515 -1 light transmittance : 0.70
UV transmittance : 0.27
I-value : ’W
Calculate! Details ¥entilation | col.rend.Index [Ra] : a4
outdoor side o
width | 72" width code flipp | Shading
Type mm mm coaling ©d-
p[ [Fane [ \;I [ [clear_D8.0vb [ -] 785/ UU i | -
[ =11 2] -] | i | ~1r
|Pana || d ‘ I|clear_DB gvb j ‘ 785 | uy I I‘ - I
[Gar  [lor EANIRE | =11 | ) | | )
[Pane I =11 Tlclear 05.0vb [ -] 565/] UU I | - I
*| Il =01 4l =11 | B | ~1r
indoor side |
Return

Sekil A.5 Cephe elemanlarinin belirlenmesi



I report.tmp - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim  Gordndm  Yardim
F-- rRegistered wIs user ---
rRegistered organisation : unregistered!
Registered usar name : uUnregisterad!

-—- Report transparent system : Free ventilated double glazing ---

-—- Basics (key thermal and solar properties) ---

name Transparent system : Free ventilated double glazing
U-value : 2.18 [w/tm2.K)]
solar factor (g) : 0.625 [-] (total solar energy transmittance)

The g-value includes the effect of all changes in the situation

with sun and situation without sun.

consegquent 1y, the g-value in case of free (thermally driven)
ventilation in one of the gaps s also influenced by the

increase in the air flow with sun compared to the situation

without sun. This air flow maﬁ be cold or warm.

This may Tead to g-wvalues higher than 1 (one) or lower than 0 (zero).
see the Help file for more information.

solar direct transmittance 0.513 [-]

solar direct reflectance outdoor 0.144 [-]

solar direct reflectance indoor 0.152 [-]

1ight transmittance 0.6598 [-]

Tight reflectance outdoor 0.1858 [-]

Tight reflectance indoor 0.191 [-]

Uy transmittance 0.269 [-]

Uy reflectance outdoor 0.102 [-]

Uy reflectance indoor 0.111 [-]

general colour rendering index (rad : o4.0 [-]

-—— split u-value —-—-

ucony : 1.34 [wsmz. k]
uir : 0,843 [w/m2. K]
Uvent : 0. 000 [w/m2. K]

_________________ +

utotal : 2.18 [w/mz. k]

——- split all 'dark' heat flow coefficients into fractions th-values) --—-

h_comy, indoor : 1.34 [w/m2. K]
h_ir,indoor : 0,843 [w/m2. K]
h_comy, outdoor : 1.73 [w/m2. K]
h_ir, outdoor : 0,385 [w/m2. K]
h_went : 0.0678 [w/mz. K]

Sekil A.6 Sonug ekrani



EK B.
ENER-WIN PROGRAMI

Ener-Win programi Texas A&M Universitesi’nin mimarlik bolimi tarafindan
gelistirilmis olup, Fortran ve Visual Basic arayiizlerinden olugmaktadir. Yik
hesaplari, sistem ve enerji simiilasyonlart Bu programda 2013 adet iklim verisi hazir
olarak bulunmaktadir. Bunun yaninda programda hazir olarak bulunmayan iilke ve
illerin iklim verilerinin programa girilerek, bu iller i¢inde hesap yapilmasina olanak

saglayan bir bilgisayar programidir, (Degelmen, 2007).

Ener-Win programinda, binanin toplam enerji simiilasyon hesaplamalari
yapilabilmektedir. Bu hesaplamalar i¢in, ilk 6nce, binanin kullanim sekli programa
girilerek, binanin kullanim saatleri belirlenir. Bu veriler binanin 1sitma ve sogutma

yiik hesaplamalarinda kullanilir.

Binanin en yiiksek 1sitma yiikleri, en yiiksek sogutma yiikleri, yillik 1sitma yiik
analizi, yillik sogutma yiikleri, aylik 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplamalar
yapilabilmektedir. Ener-win programi hesaplamalari, ASHRAE TETD/TA

hesaplama yontemini esas alarak yapmaktadir.

ASHRAE Temel El Kitabi’nda, TETD/TA hesaplama yontemi anlatilmaktadir:
TETD/TA yontemi ile ortam sogutma yiikiiniin hesabi igin TFM ydnteminde

uygulananlar ayni1 veri toplama ve 6n hesap analiz teknikleri (ASHRAE; boliim 26);

1. Dus 1s1 kazanclan

t, =t +al, /h, —a5 RIh,

t, =t +alh (5 /24)-a5 R/h, (Kveya°C)

a. Catilar ve duvarlar
g =UA(TETD)
TETD =t —t, + Alt,; —t,,)



b. Pencereler

Tagmimla 1s1 kazanci; q =UA(t, —t;)

Giines 1s1nimu ile 1s1 kazanci; q = A(SC)(SHGF)

C. Ayrici panolar, tavanlar, dosemeler

q =UA(t, —t,) esitligi ile hesaplanabilir.

2. Ic1s1 kazanclar

a. Insanlar

Quuyuter = N % duyulur 1s1 kazanct

Agiati = N x gizli 1s1 kazanci

b. Aydinlatma araglari
qel = N xW x I:ul X Fsa

c. Cihazlar

0, = P xE esitligi ile hesaplanabilir.

3. Havalandirma ve sizma havasi

qduyulur = 1’23Q(t0 _ti)
Ogizi = 3010QW, —W;)
Qiotal ::LZOQ(HO - H|)

Katsayilarin agiklamasi:
1,23:W = 0.01(K9,em / KOuyrunave) degeri icin 6zgiil 1s1, (kI /kg - K')
3010: Ortalama sicaklik ve nem orani i¢in (yogunluk x entalpi) degerini temsil

eder, (kJ/m?)
1.20: Hava yogunlugu, (kg/m?®)



Sogutma yiikii hesabi i¢in kullanilan formiiller:
Qaotor = (0 + G +1.)
Oy =0, A—rf)+q,,@—rf)+...+q,,A-rf))
0, (Qqxrfy + 0., xrf +..+0f, )
Qart 0

7=hai1 6

O =0sci t0sc2 t qSC,ﬂ

Ener-Win programinda veri yiiklemesi yapilirken karsimiza ilk c¢ikan ana
ekrandaki adimlar incelenecek olursa; projenin bilgilerinin girildigi adim, iklim
verilerinin girildigi adim, ekonomik parametrelerin girildigi adim, projenin taslaginin
cizildigi adim, projede ¢izilmis olan alanlarin 6zellliklerinin girildigi adim ve enerji

analizinin yapildigi adim (Sekil B.1)

Wigs Qutput Database Help

B |1_ Froject Information ENER_WI N @

Professional

|2_ YWeather Data Selection

$ |3_ Economic Parameters Version 2002p

@ [4-Building Sketch Routine

First time user? i
Retrieve a sample

Ener-win project.
any .inp file.

= Hormal procedure=> Click the icons or the numbered items shown above.

= Use the View Output pop-down menu to retrieve results of previous project.

* Click the Sample Project button to load a sample project for execution. Retrieve output
results from a

= Other questions? E-mail inquiry or request to enerwin@suddenlink. net previous project.

Sekil B.1 Ener-Win programi ana ekrant

Ener-win programinda veri girisindeki ilk adim, enerji simiilasyonunun yapilacagi
binanin bilgilerinin girisidir. Bunun i¢in “project information” tusuna basilarak veri

girisine baglanir. Ekranin {ist noktasinda bulunan “building type” tusuna basilarak



hesaplamasi yapilacak olan binanin tipi segilir. Bina tipi i¢in 15 adet alternatif
bulunmaktadir. Bunlar; ofis yapisi, ilkgretim okulu, lise, tiyatro, hastane, klinik, fast
food restorani, restoran, spor salonu, toplant1 salonu, depo, otel ve huzurevi
binalaridir. Program sec¢ilmis olan bina tipine gore, kullanicilar tarafindan haftada kag
giin kullanilacagini ve yilda toplam kag tatil giinii kullanilmayacagin1 otomatik olarak
hesaplamaktadir. Ayrica kullanicilarin giiniin hangi saatlerinde yogun olarak yapiy1
kullandiklarini1 da belirlemektedir. Bu degerler program tarafindan otomatik olarak
belirlenmesine ragmen, istenirse 6zel profil de olusturulabilir, (Sekil B.2). Bu ekranda

projenin ad1 ve projenin tanimi yapilabilmektedir.

Project Information -- New_Project

EBuilding Tvpe Help

General Project Data

Building Type  : [Dffice

Project Mame : |Ploiet:l Name

Project Description: |Pmiecl Description

Location : |Eil_l,l,5lale Get Weather |

Design Stoge Hints:

[1] Begin a new project by clicking the
Building Type pulldown menu.

Scheme MNumber I:I 2] Initially, do not enter any further

information. Just click DK.
[3] The sketch routing will automatically

Evaluation Year : |2008 add the floor area and the orientation.
[4] *You may add project descriptors.
occupancy and holidaps later.
Ornentation : l:l from Morth
Floor Area - l:l sq.m. Occ. Days /week : I:l days
Construction Cost : lII $/sq.m. Annual Holidays - days

Undo Last Cancel |

Sekil B.2 Bina bilgilerinin girilmesi

“ok” tusuna basilarak ana ekrana doniiliir. Ana ekrandaki “weather data selection”
tusuna basilarak, projenin yapilacagi iilke ve sehir se¢imi yapilir. Programda kayith
olan tlkelerin iklimsel verileri de programda hazir olarak bulunmaktadir. Eger kayith
olmayan bir yerde hesaplama yapmak istiyorsak, yeni bir yeri de kaydedip,
hesaplamalar yapilabilmektedir. Bunu i¢in hesaplama yapacagimiz yerin enlemi,

boylami, yerden yiiksekligi ve zaman alanini girmek gerekmektedir.



Yerin tanimlamasi yapildiktan sonra, yerin iklimsel verilerinin girilmesi
gerekmektedir. Uzun yillar boyunca elde edilen degerler baz alinarak, ortalama
degerlerin kullanilmas1 hesaplamanin gerceklige yakinligini saglayacaktir. Eger yeni
bir yer tanimlanacaksa aylara gore degerler tek tek girilmelidir. Ortalama kuru
termometre degerleri, en yiiksek kuru termometre degerleri, ortalama ¢iy diismesi
icin gerekli 1s1 derecesi, ortalama gilines radyasyonu ve ortalama riizgar hizi

degerlerinin de girilmesi gereklidir, (Sekil B.3).

Weather, Data -- New_Project

Help

Climatic Data Summary

U5, State Name o [ALABAMA ~|  CiyName: [BIRMINGHAM -

Country Name:
/M0 o WEAN No.: [ 13875 Latitude: 336 Longitude:
Time Zone: Elevation:

Jan Feb hdar Apr Map  Jun Jul dug  Sep Oct Moy  Dec
DyBubdve [54 [77 [126 [169 J209 J246 [261 [257 [227 [167 17 [ 75 | DegC
fve St Dev | %2 |47 [39 |29 [25 |21 [34 |32 |24 |34 |36 |45 | et

DiyBubMax [106 J134 [186 J233 [266 J303 [36 [31.3 J285 [234 [176 [128 | DegC
Max Std Dew: |48 |46 [ 4 |26 [23 |24 [28 [24 27 33 [36 |44 | pegr

DewPairtave: | 4 [21 [62 [we [152 [ 19 J208 207 [i7s [114 68 [27 | DestC
DPStdDev |45 |43 [38 |28 |27 |23 |al |28 |26 |33 |37 |44 | Dear

Solar Radistion: | 3165 [ 11981 [ 15661 [ 19647 [ 21543 ] 22441 [ 21225 ] 20132 [ 17148 14411 [10198] 8392 | kissqm
windSpeed:  [34 [37 [38 [35 [29 J26 [24 J23 26 J26 [ 3 J34 | misec

Save As New | Save As Update ‘ Cancel | 0K »> |

For Mew or Revition onlp

If Sid. Deviations are unknown, enter kMonthly Extreme DB's ever recorded, or Monthly Means of Annual Extreme:

Eweme Dy Bulb: [ 00 J o0 J oo [ oo J oo Joo oo oo]oao]ao]oo] oD ]Det
OF:

Mean Ann. Extreme: [ 00 [ 0.0 J oo J oo J oo J oo J oo JooJad] oo oo oo]DesC

Sekil B.3 Iklim verilerinin girilmesi

“ok” tusuna tekrar basilarak ana ekrana doniiliir. Ana ekrandaki “economic
parametres” tusuna basarak agilan yeni ekrana, elektrik, su ve gaz maliyetlerini

yazarak programinbu maliyetleri hesaplamasi saglanir, (sekil B.4).



Economics Data -- New_Project
Econ./Mech.fSolar Life  Esc.Disc. Rate  Help

ECONOMIC PARAMETERS

Economic Life ysars
Mech. System Lile:E years

Solar System Life - years

Discount Rate  : fraction

Building Cost fraction
Escalation 5

ENERGY COSTS:

Electric:
Escalation
Gas / Oil:

$/GJoule soalation

$/1000L Escalation

Demand Charge
Schedule 8

Undo Last ‘ Cancel |

Sekil B.4 Maliyet degerlerinin girilmesi

Yine “ok” tusuna basilarak ana ekrana doniliir. Ana ekrandaki “building sketch
routine” tusuna basilarak projenin ¢izimine baslanir. Proje ¢izilirken proje alanlara

ayrilir ve alanlara isimler verilir. Proje ¢izilirken kat ytiksekligi, ¢izime yardimci

olacak gridlerin boyutu, ve projenin kuzey yOniine

konumlandirilacag belirlenmelidir. Gridlerden yararlanilarak ¢izilen projede herbir

alan farkli renkle tanimlanir. Ileri tusuna basilarak bir {ist katin ¢izimi de yapilir,

(sekil B.5).

gore hangi



ENER-WIN - Building Sketch - C:\Program Files\Enerwin2002\projeu.inp
= Drawing Units  Help

TR @ LOTE S M2

Sekil B.5 Bina planinin gizilmesi

“back” tusuyla ana ekrana tekrar doniiliiniir. Ana ekrandaki “zone description
parameters” tusuna basilarak, bir onceki adimda ¢izilmis olan alanlarin 6zellikleri
tamimlanir. Ik énce mekanm kullanici profili belirlenir ve kullanic1 sayis1 yazilir.
Sicak su kullanimi, kullanilacak olan 1s18in cinsi, havalandirma orani, i¢ mekan
sicaklik profili, 1sitma sistemi, dogal havalandirmaun olup olmadigi, gilinisig
kullaniminin olup olmadigi, kullanilacak olan duvar1 6zelligi, m? si,cam alani,
golgeleme elemaninin olup olmamasi bu ekranda girilen degerlerdir. Program bu

ekranda girilen degerlere gore hesaplama yapmaktadir, (Sekil B.6).



one Description -- C:\Program Files\Enerwin2002\projew.inp

rofiles  HWAC System  Lighting  Surface Exp.  Properties  Help

Bldg. Type: [Dffice | [ofisu | [IZMIR. ALABAMA 1
Zone NO;E | mech=elec | Floor Area: | 200 Internal Floor Mass: ka/sq.m.
— = ] . EZP. ter Copy
Occupancy| HotWater | Yentilation Lights + E t Temp. Profiles | HYAC System

After changes,
copy changes to:

MNo. of [Prof |Ltr/day [Prof.| Rate |Prof [Light.| Cost |watt/ sq.m. |Prof.| Normal Holiday [AC type [Heating
people Mo. |/person| No. Mo |Type $/sq.m_Light [Equip| No. [ § [W [ 5 [W [1t09 |1t 3

0 1 0 1 |C50.7| 1 1 10 5 5 1 (910|111 (12 [ 1
All Zones
Hat. ¥ent [Nat. ¥ent. | Infiltration || Daylight|D aylighting| Target || Econ|Static | Cool.Heat | Cost [$/ton]

[res/No)[L/s/sq.m. |[Rate [ACH]|[[Yes/No)] Depth [m){ Lux Cycle| Pres. | COP | COPFirst [Maint.

Selected Zones __. ‘

No 0.4 No No (224 | 249/ 071200 | 54
e - il I

all Wall | Orient. | Surface | Ewterior [wWindow| Glass|Root] 57| Ven. | Diff. | Sill | HL of [Groun E-Z Window Sizer
ID. | Area [fromMNorthExp Shade ID. | Area |wall W/ | Blind |Shade| Ht |windowReflec To set same glazing
Mo |[sq.m.]| [deg] | [1to7)|RLTF fract.| Mo. |[sg.m.)jclope| B [Dor 1(Trans.| [m.]| top [hacl.‘il fraction on all walls, et
6 [108 |90 2 R1ND F6|9 D | [B [0 |0 |75 |225 |0 ! ol value for cach
6 |12 180 2 NO MO NO |9 0 90 [6 o 0 75 (225 |0 corect box below. .
14 |40 0 7 NO ND NO |1 0 0 B Jo 0 75 (225 |0 N E s W
14 [160 [0 74 NO NO NO |1 0 0o B [0 0 75 |225 [0 |:| |:| |:| |:|

Apply new window
areas bo:

All Zones

Selected Zones .

oK Undo Last Cancel ‘

Sekil B.6 Alan degerlerinin girilmesi

“ok”tusuyla ana ekrana doniiliir. Bu adima kadar yapilmis olanlar kaydedilerek
enerji hesaplamalarina gegilir. “execute energy analysis” tusuna basilarak programin
enerji hesaplamalarini yapmasi saglanir. Enerji analizi iki sekilde yapilabilmektedir;
dogal havalandirmalu, mekanik havalandirmalu. Bu iki alternatiften biri secildiginde
enerji analizinin yapilacagi ekran karsimiza ¢ikar. Bu ekranda enerji analizinin ayin
kac haftas1 icin yapilacagi ve hangi aylar i¢cin yapilacagimin karari verilir. Bazi
aylardaki enerji analizi gerekmiyorsa, programin bu aylar1 atlamasi saglanir. Iklim
verileri olarak programa 6nceden girmis olunan veriler kullanilabilecegi gibi, iklim

verilerinin bulundugu bagka bir dosyadan da bilgi girisi saglanabilir (sekil C.7).



Run Energy Simulation -- C:\Program Files\Enerwin2002\1_inp
Help

& Simulated Weather

Repeat previously run weather sequence

eyauloloio

Deszsign Temps: | 412 | | 221 | |—3_3 |
Dry-Bulb Wet-Bulb Dry-Bulb
Summer Winter

' Recorded Weather [ Produce Hourly Output File

Analysis Penod:

[day-month) |1-Jan |lDZ|31-Dec | |ZDUB|

Comfort Zone Temperature Limits:

Lower Limit Upper Limit
The months you want to skip :
| January | | May | | September |
| February | | June | | October |
| March | | July | | November |
| April | | August | | December |

Cancel | ‘

Aun Status Indicator... Time=15:36:53

Sekil B.7 Hesaplama ekrant

Programin enerji analizi sonucunda elde edilen sonug ekranlar1 asagidaki gibidir
(Sekil B.8).



Breakdown of, Annual Energy — C:\Program Files\Enerwin2002\1.inp

Peak Cooling | Ann. Heating | Ann. Cooling | ] Peak Cooling || Ann. Heating |  Ann. Co
= Save Dutput Main Menu = Save Dutput Main Menu
Monthly HC | Uty Coste | | vabuar | Monthly HC | Utilty Costs | Breakdown | Tabular |
Project Name: ofisu Source E.UL Project Name: ofisu
Location:  IZMIR. ALABAMA | 1955.3 MJ/sq.m. Location: IZMIR, ALABAMA |
2000 Tatal Peak Healing Loads = -484.78 kW at 19DEC 8AM
GJoules
200 Gains
2250
100
1500
o |
750
100
]
795 17 2289, 637. 2160 1121 GJoules -200 osse
(635)  (176)  (B00O)  (311) Mwh Roof  Walls Window Window Lights/ People People Infil/  Mass
Space ‘Water Space Fan Lighting Equipment ans. quip. Sens.  Latent Vent  Effect
Heating Heating  Cooling Mot (3 809 1144 182,44 814 o 23.8 0 18457 98,05
Untitled.ot1 Untitled.ot1

Peak Cooling Loads -- C:\Program Files\Enerwin2002\1.inp.

Peak Healing [CAnn_Heating i| _Ann. Cooling

Main Menu ‘

Save Output
Monthly HC | Utility Costs | Brookdown | Tabular
Projcct Name: ofisu
Location: IZMIR. ALABAMA |
Total Peak Cooling Loads = 721.12 kW at 10AUG 4 P.M.

-400
Rool  Walls Window Window nghlsl People People Infil/  Mass

Solar uip. Sens. Latent Vent  Effect

Kw 9.02 251 12195 374.42 2nﬂ,3s 228 1904 831 1221

Untitled.ot1

| cailod nnA || pritssH anA | pnilod 45e9 | [EpaideaH desd
oM risM Juqiud svee
| eludsT | awobdssifl || eeod wilay |
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990 voM 10 aqo2 pwA Wb rwh wM 10A 1M ded aol
wwron3 gniload wond enitsoH
zaluol@ T.88SS wprand prilood IsfeT  zeluold EEY  tprend pnitssH lstoT
Ha_balfitnlU

Peak Heating |

Peak Cooling |

Save Dutput | Main Menu
Monthly HC | Utility Costs | Breakdown | Tabular
Project Name: ofisu
Location: IZMIR. ALABAMA
Total Annual Heating Loads = -556.99 GJoules
800 Gains
100
0
-100
-800
Roof  Walls Window Window Lights/ People People Infil/ Mass
Solar Equip. Sens Latent Venl Effect
Gloules 227 6387 36913 19888 71175 5088 0 5422 52961

Pook Heating | Poak Cooling | Ann. Heating | Ann. Cooling
Save Dutput Main Menu
Monthly HC | _ Bicakdown Tabular |
]
Locatio bR, ALABAMA 1
4 20000
$ 15000
el oo
£ 10000 | ==
+ 5000
0
Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec
Gas Cost Eloc. Cos
Total Gas Costs $ 5195 Totol Eloc Costs § 197954,
Tolal Costs = $ 143149
Untitled. ot1

Sekil B.8 Ener-Win programi sonug ekranlari
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EKC

Cahsmada Kullanilan Cam Bilesenlerin Ozellikleri

Kalinhgi Direk Giines
Cam Elemani (mm) Yayma Orani Yansiticilik Isinimi
lletimi
ic Dis " Dis
Mekan Mekan ¢ Mekan Mekan
0.073(s) | 0.073(s) 0.810(s)
Seffaf Cam 6 0-837 | 0837 =5 070(v) | 0.079(v) | 0.888(v)
0.074(s) | 0.074(s) 0.742(s)
Seffaf Cam 8 0.837 0.837 0.081(v) 0.081(v) 0.870(v)
0.068(s) | 0.068(s) 0.70(s)
Seffaf Cam 10 0.837 0.837 0.078(v) | 0.078() 0.869(v)
0.066(s) | 0.066(s) 0.712(s)
.837 .837
Seffaf Cam 12 0.83 0-837 170077(v) | 0.077(v) | 0.860()
Giines Kontrol 0.053(s) | 0.053(s) 0.460(s)
Cami 6 0.837 0.837
(optigreen) 0.067(v) | 0.067(v) | 0.751(v)
Giines Kontrol 0.053(s ) | 0.053(s) 0.389(s)
Cami 8 0.837 0.837
(optigreen) 0.067(v) | 0.067(v) | 0.703(v)
Low-E 0.108(s) | 0.090(s) 0.677(s)
kaplamali cam 6 0.170 0.837
(Kglass) 0.109(v) | 0.098(v) | 0.822(v)
'k""é:;'l‘tm' 0.268(s) | 0.412(s) | 0.198(s)
(glines kontrol 6 0.837 0.042
+Low-E)
'k""é:;'l‘tm' 0.102(s) | 0.088(s) | 0.520(s)
(glines kontrol 8 0.298 0.837
+Low-E)
(sunnycl) 0.101(v) | 0.085(v) 0.669(v)
(v)=gorsel

(s)=solar




