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OFIiS YAPILARI iCiN YAPI KABUGU TASARIM PARAMETRELERININ
ENERJI TUKETIMINE ETKIiSINI BELIRLEMEDE KULLANILABILECEK
BiR YAKLASIM

0z

Ofis yapilarinda tasarlanacak yapi kabugu, giines 1sinimu ile iligkili olarak enerji
tiiketimi agisindan 6nemli oldugu igin, giines kontrolii kaginilmaz bir gerekliliktir.
Golgeleme elemanlarinin, giines 1simmminin etkiledigi diger kabuk elemanlar1 olan;
cam tiiri, cam-duvar orani ve pencerenin baktigi yonden bagimsiz tasarlanmasi ise,
hem i¢ mekan konfor sartlar1 hem de enerji tiiketimi agisindan olumsuz etki

yaratabilmektedir.

Bu tezin amaci, ofis yapilarinda tasarlanacak gélgeleme elemanlarinin cam tiiri,
cam-duvar orani, pencerenin baktigi yon ile ayni anda degerlendirilmesine olanak
veren ve On tasarim asamasinda yapi kabugu tasarim parametrelerinin, enerji
performansi tizerine etkisini kiyaslamali olarak tahmin eden bir yaklasim sunmaktir.

Buna yonelik olarak istatistiksel metot kullanarak yeni bir yaklasim gelistirmektir.

Birden ¢ok parametrenin ayn1 anda degerlendirildigi bu yaklasimda, ofis 6rnegi
tizerinde gergeklestirilen simiilasyon sonuglarini baz alan istatistiksel metot olan
regresyon analizi uygulanmistir. Ayni zamanda, olusturulan regresyon esitligini
kullanarak toplam enerji tiiketimini tahminleyen ve parametre se¢cimine bagli enerji

diizeylerini karsilastiran gorsel arayiize sahip tahmin araci tasarlanmustir.

Tezin sonug bolimiinde, camin U-degeri ve T-degeri, cam- duvar orani, yonler,
gorsel etkinlik yiizdesinin toplam enerji tiketiminde etkin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Yap1 kabugu tasariminda; gorsel etkinlik ytlizdesi ile camin T ve U- degeri tizerindeki
degisimin diger parametrelere gore toplam enerji tiiketimini daha c¢ok etkiledigi
goriilmektedir. Ayrica gelistirilen regresyon esitligi (istatistiksel tahmin esitligi),
Izmir ili i¢inde tasarlanacak ofis yapilarmin cephesinde uygulanacak olan golgeleme

elemani tasariminda; yonler, cam-duvar orani ve cam tiirii gibi diger yap1 kabugu



parametrelerinin 6zelliklerine bagli, karsilagtirmali olarak biitiinciil bir degerlendirme
yapilmasina olanak saglamakta ve parametrelerin toplam enerji tiiketim degeri

tizerinde etkisinin belirlenmesinde, 6n tasarim asamasinda yol gosterici olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ofis yapilari, yap1 kabugu tasarim parametreleri, regresyon

analizi, enerji tahmin araci



AN APPROACH TO DETERMINE THE EFFECT OF BUILDING SHELL
DESIGN PARAMETERS OF OFFICE BUILDINGS ON ENERGY
CONSUMPTION

ABSTRACT

The building facade in the office buildings to be designed is associated with solar
radiation. Solar control is an inevitable requirement for energy consumption. The
designed shading elements must be designed with the type of glass, glass-to-wall

ratio and orientation of the structure to meet the expected performance.

The aim of this thesis is to propose an approach that allows designed shading
elements in office buildings to be evaluated with the type of glass, glass-to-wall ratio,
and site orientation. It is also to develop a new approach using statistical methods.
Regression analysis using simulation results is applied to this approach where
multiple parameters are evaluated together. At the same time, an energy prediction

tool that uses regression equation is designed.

In the result of the thesis, it is seen that the characteristics of glass type, glass-to-
wall ratio, site orientation and shading element are effective parameters in total
energy consumption. In the use of shading elements, the change in the glass types
affects energy consumption more than other parameters. Furthermore, obtained
regression equation and practical energy prediction tool design allows a holistic
assessment in the pre-design of the shading elements at building facade to be

designed and can be used to estimate the total energy consumption.

Keywords: Office buildings, building envelope design parameters, regression

analysis, energy prediction tool
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BOLUM BiR
GIRIS

Endiistri devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler ve yasam kosullariin
degismesine bagl olarak giinlimiizde enerji gereksinimi giin gectikce artmaktadir.
Hemen hemen her sektdrde enerjiye olan ihtiya¢ ve bagimliligin artmasi; kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi gibi biiylik 6l¢ekli ve geri doniisii olmayan g¢evresel
tahribata neden olmaktadir. Global Ol¢ekte yasanan cevresel sorunlar, enerji etkin
stratejilerden faydalanarak tasarim yapilmasi ve var olan stratejilerin gelistirilmesine
yonelik arayislart beraberinde getirmistir. Cevresel sorunlarin ¢ézlimiine iliskin en
o6nemli adim; enerjinin korunumu ve buna bagli olarak g¢evresiyle uyumlu olarak
gelistirilebilecek yaklasimlardir. Bu yaklasimlar, yapi ile iliskili diger disiplinler

kadar mimarlik disiplini i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir.

Cevreye verilen zarar ve enerji tiiketimi agisindan yapi sektoriine bakildiginda,
diger sektorler arasinda biiylik bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum yap1
tasarim siireci, kullanim asamasi ve kullanim sonrasi gibi tim yap1 yasam dongiisiinii
iceren siirecte yapilarin ¢evreyle olan iliskisinin ve enerji tiiketimi degerlerinin
sorgulanmasini zorunlu kilmaktadir. Yap1 sektoriinde yapilan arastirmalar, kentsel
Olcekten yap1 bileseni Olcegine kadar cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik birgok
yeniligi beraberinde getirmistir. Akilli Kentler, Siirdiirtilebilir Yapilar, Enerji Etkin
Yapilar, Ekolojik Yapilar, Cevreyle Uyumlu Yap:1 Kabugu, Yesil Catilar gibi
yenilik¢i ve gevreci kavramlar ortaya ¢ikmakta, tiim bu yaklagimlarin ana temelini;
cevreye en az diizeyde zarar verme, enerji tiikketimini dogal kaynaklardan saglayarak,

enerjiyi etkin kullanma prensibi olusturmaktadir.

Yapilarda enerji gereksiniminin ¢ogu, i¢ mekéan konfor kosullarinin saglanmasi
amach kullanilmaktadir. Tiiketilen bu enerji; 1sitma, sogutma ve aydinlatma amagh
harcanmaktadir. i¢ ve dis mekan arasinda arayiiz olan yap1 kabugu tasarimu, tiim bu
enerji deviniminin bir pargasi olarak, binanin enerji performansi etkilemektedir.

Bu agidan yap1 kabugu tasarimi ¢evreci yaklasimla bilingli bir sekilde ele alinmali,



cevresel performans ve i¢ mekan konfor sartlarini en iyi diizeyde karsilayan kriterler;

mimarlar, mithendisler ve kullanicilar tarafindan gz 6niinde bulundurulmalidir.

Tiim bu amaglar dogrultusunda; enerji etkin yap1 kabugu tasarimi, bu gergevede

pek ¢ok tasarim 6l¢iitli igermektedir. Bu tasarim olgiitleri:

e Yapt kabugunun fiziksel ¢evre verilerine uygun bi¢imlendirilmesi ve
konumlandirilmasi,

e Yap: kabugu tasariminin giines enerjisinden optimum yararlanacak bicimde
desteklenmesi ve yapi cephesinde enerji etkin cephe sistemlerinin
kullanilmasi,

e Yap1 kabugu tasariminda dis havayi igeri alarak denetleyecek ve denetlenmis
havay1 dagitacak, yap1 i¢i ve dist arasinda tampon bolge olusturacak
bicimlerin kullanilmasi,

e Yap1 kabugunda giines enerjisinden yararlanirken istenmeyen gilinisigr ve
parlama sorunlarina karsin tedbir alinmasi, cam ve golgeleme eleman

secimine dikkat edilmesidir (Utkutug, 1999).

Yap1 kabugunda kullanilacak bu enerji etkin tasarim yaklagimlari temel olarak
giines 1s1mimu ile sekillenmekte, bu acgidan yapr kabugunun giines ile iliskili alt
bilesenleri olan cam-duvar orani, cam tiiri, golgeleme elemanlar1 ve yonlenme
bicimi birbiriyle iligkili olarak aym1 anda hedeflenen performans diizeyini
etkilemektedir. Yap1 kabugu tasariminin bilingsiz sekilde tek yonlii ele alindig
durumlarda ise enerji tiiketiminde beklenen hedefi karsilayamamakta ayni1 zamanda
i¢ mekan i¢in olmast gereken konfor sartlarini saglayamamaktadir. Bu noktada,
kullanici/tasarimeilar igin biitiinciil tasarima imkan saglayan yaklagim ve yontemlere

ithtiya¢ bulunmaktadir.



1.1 Problemin Tanimlanmasi

Yap1 sektorii dogal kaynaklarin 6nemli bir bolimiinii kullanarak ekolojik
dengenin bozulmasina, insan sagligini tehdit eden ortamlarin olusmasina neden
olmakta ve insan-doga-cevre etkilesimini olumsuz etkilemektedir.  Diinyada
tiiketilen enerjinin % 90’1 ve Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin %75’ 1 kdmiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir. Ayrica diinya genelinde tiiketilen
enerjinin %50’ si ve suyun % 42’ si bina yapiminda veya kullanim siireglerinde
harcanmaktadir (Sayin, 2006).

Yap1 sektorii icerisinde pek ¢ok yapi tlirii yer almakta, bunlar arasinda ofis
yapilari ise %18 enerji tiiketim orani ile onemli dlgiide gevresel etkileri olan ve enerji
tilketiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalar gerektiren yapi tiirii olarak karsimiza
cikmaktadir. Ofis yapilarinda tiiketilen enerjisinin islevsel karsiligina bakildiginda
ise; en ¢ok enerjinin %21,7 ile aydinlatma, %15,5 ile mekan 1sitmasi, %13,4 ile
mekan sogutmasi amacina yonelik kullanildigi Sekil 1.1° de goriilmektedir (U.S.
Energy Information Administration, 2012).
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Sekil 1.1 Yapi sektoriinde enerji tiikketim pay1 (U.S. Energy Information Administration, 2012)



Ofis yapilarmin enerji tiiketimi oranlarina bakildiginda, tasarim ve kullanim
asamasinda enerji tilketiminin azaltilmasina yonelik tedbirlerin alinmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tedbirler alinirken en ¢ok enerji tiiketim yiizdesine sahip ¢
onemli islev; 1s1itma, sogutma ve aydinlatma enerji tiiketim degerleri bir biitiin olarak
disiiniilmelidir. Yap1 kabugu tasariminda cevreci yaklasimlar uygulanirken; tiim

enerji tiiketim parametrelerine etkisi ayn1 anda ele alinmalidir.

Yap1 kabugu tasariminda i¢ mekan icin beklenen performans ve enerji korunumu
hedefini karsilamaya yonelik pasif sistem tasarim girdilerinden olan camlar ve
golgeleme elemanlar1 Onemli kabuk bilesenidir. Yapilan c¢aligmalar, ofis
yapilarindaki net enerji talebinin biiyiik bir kisminin camlardan 1s1 kayb1 ve kazanci
ile ilgili oldugunu gostermektedir (Karlsen, Heiselberg, Bryn, ve Johra, 2016). Yani
tasarim evresinde; cam-duvar orani, cam tiirii secimi ve golgeleme elemani
kullanilmast gibi seffaf yiizeylere ait belirlenen tasarim kararlari, enerji tikketiminin

en belirgin belirleyicisidir (Zorer, 1992).

Yapr tasarimi, binanin yapim asamasinin baglangicinda yapiyla ilgili farkl
sistemleri kapsayan kritik kararlarin alindig1 karmasik bir siiregtir. Yap1 kabugunda
saydam ylizey tasarimi ise, hem enerji tiiketimi hem de i¢ mekan konfor sartlarin
goz oOniinde bulunduracak sekilde ele alinmalidir. Ofis yapilart igin tasarlanacak
seffaf yiizeyler, pek cok ihtiyact ayni anda karsilanabilen dis kabuk elemani olarak
diisiiniilmelidir. I¢ mekéan icin yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasi, kis dénemi
giines 1s1sindan yararlanilmasi, yaz donemi ise asir1 sicaktan korunum saglanmasi ve
parlama etkisinin azaltilabilmesi igin biitiinciil tasarim yaklasim gereklidir. Ozellikle
ofis yapilarinda asir1 glinisigmin yarattigi parlamanin azaltilmasi ve fazla 1s1
kazancinin engellenebilmesi ile pasif sogutma saglamasi acisindan golgeleme
elemani, onemli bir yap1 kabugu bilesenidir. Golgeleme elemanlart ofis ve ticari
yapilarda tasarlanirken, pencere elemani gibi diisiiniilmelidir. Istenmeyen asiri
giines radyasyonunun engeline karsin istenen giinisiginin saglanmasi i¢in dengeli bir
tasarim gereklidir. Golgeleme elemanlari, dig kabuk tasariminda herhangi bir hesap
ya da etiide dayali olmayan yaklasimla, siklikla siisleme 0Og8esi olarak

kullanilmaktadir. Golgeleme elemanmin uygun olmayan tasarimlar ile kullanimi



giines denetiminde gerekli ihtiyaci karsilayamadigi gibi buna ek olarak gorsel

baglantiy1 ve glinisigi kullanimi da olumsuz etkilemektedir (Coban, 1999).

Bu noktada, giines kontroliinde 6nemli bir etken olan; cam yiizeyler, cam-duvar
orani, yonlenme ve goélgeleme elemani seciminin ayni anda bir biitiin olarak ele
alinmasi gereklidir. Uygun olmayan tasarim yaklasimlari, binanin enerji tiiketimini
artirabilmektedir. Bu agidan, yapi kabugu tasariminda giines kontrolii i¢in, yapi
kabugunda kullanilacak tasarim parametrelerinin enerji tiiketimine etkisini de

gozlemleyerek belirlemek gerekmektedir.

Bu baglamda, cephe tasariminda heniliz giines kontrol sistemi tasarimi
asamasinda, seffaf ylizey elemanlarinin boyut ve 6zellikleri ile gélgeleme elemanini
yonlere bagli olarak ayni anda degerlendiren ve bu agamada golgeleme araglarinin
Ozelliklerini secebilecek sistematik bir yaklasim bulunmamaktadir. Simiilasyon
programlar1 bu noktada yardimci araglar olmakta fakat her kosulda ulasilabilirligi
miimkiin olmamakta ve kullanimi i¢in bilgi birikimi gerekmektedir. Tasarimcilarin
uygun tasarim parametrelerini belirlerken secilen parametrelerin 6zelliklerine bagl
enerji performansini etkileme durumunu kiyaslamali olarak gorebilecegi bir

yaklasima ihtiyac1 bulunmaktadir.

Yukarida ifade edilen tiim problemler 6zetle;

e (Golgeleme elemant tasarimi igin teknik bir prosediir bulunmamasi,

e (Golgeleme elemani tasariminda camin 6nemi ve saydam ylizey oranina
dikkat edilmemesi,

e Pencerenin baktigi yone gore gblgeleme eleman: tasarimina dikkat edilmesi
gerekliligi,

e (Golgeleme eleman tasariminda toplam enerji tiiketimi yani; 1sitma, sogutma
ve aydinlatma yiikiiniin bir biitiin halinde dikkate alinmas1 gerekliligi seklinde

siralanabilir.



Tez kapsaminda yukarida vurgulanan problemlere yonelik ¢6ziim amaciyla, yap1
kabugunda giines kontrolii tasariminda; yonler, cam-duvar orani1 ve cam tiiriini de
kapsayan; golgeleme elemaninin geometrisini belirlerken ayn1 zamanda yapinin
enerji tiketim degerleri iizerindeki degisimi karsilastirmali olarak tahmin eden;

istatistiksel bir yaklasim gelistirilmistir.

1.2 Arastirmanin Amag¢ ve Kapsam

Calismanin amaci, Izmir ili igindeki ofis yapilarinda yonlere bagli olarak;
gblgeleme elemani ve saydam ylizeye ait tasarim parametrelerinin; 1sitma, sogutma
ve aydinlatma enerji tiiketimi {lizerine etkisini belirlemektir. Ayrica gelistirilen
regresyon esitliklerine dayali istatistiksel model aracilifiyla yapt kabugu igin 6n
tasarim asamasinda, en uygun parametre degerlerinin belirlenmesine yonelik, enerji

tilkketim diizeylerini kiyaslayan tahmin araci tasarlamaktir.

Bu yaklasimin temelini, ofis modelinin simiilasyonu sonucu elde edilen verilere
bagli olarak istatistiksel bir yontem olan regresyon analizi ile tiiretilen formiil
olusturmaktadir. Elde edilen formiil Visual Basic program dilinde yazilarak,
kullanicilara kolaylik saglamak amaciyla, gorsel araylizii olan bir tahmin araci
tasarlanmistir. Boylece tasarimcilar ya da kullanicilar; yon, cam tiirii ve cam-duvar
orani, golgeleme elemaninin boyutsal ve teknik 6zellikleri degistikce, yaklasik olarak
binanin toplam enerji tiiketim degeri degisim sonuglarini tahmini olarak
gorebilecektir. Bu ¢aligma; yon, cam tiirli ve cam duvar orani se¢imi ile golgeleme
elemant boyutsal parametreleri arasindaki iliskiye bagli olarak enerji tiiketimi
acisindan karsilagtirma yapilmasmma imkan taniyarak; en wuygun tasarimin

gerceklestirilmesini hedeflemektedir.

Ofis yapilarinin toplam enerji yiiklerinin tahmin edilmesi asamasinda, ofise ait
giines kontroliinii etkiyen tasarim parametrelerine gore istatistiksel modelin
gelistirilmesi amaciyla yapilan galisma, Tiirkiye’nin izmir ili Cigli ilgesi 38° enlemi

icin gerceklestirilmistir. Bu calisma kapsaminda; diiz catili, tek zonlu, bdlme



duvarlar1 olmayan kare tabanli, 16 m? taban alanma ve 3,5 m yiikseklige sahip, birim
analiz diizeyi 56 m? olan tipik ofis modeli (prototip) incelenmistir. Ofis modeli; %
20-30-40 saydamlik orani alternatiflerine sahip olarak diisiiniilmiis ve dort ana yone

gore ele alimmustir.

Komgsu binalar, agaclar vb. faktorler tarafindan gdlgelenen binalar kapsam dig1
tutulmustur. Bina kabugu opak yiizey konstriiksiyon ana malzemesi; 19 cm tugla ve
distan 5 cm tas ylinii yalitimli olarak ele alinmistir. Bina kabugu saydam yiizeyleri;
4mm c¢ift tabaka (berrak) camli (16mm bosluklu) PVC dogramali olarak; klasik ¢ift

tabakali, low-e kaplamali ve renkli cam tiirii ile ele alinmustir.

Ofis modelinde; kullanici, ekipman ve sistemlerinden kaynakli olusan i¢ yiiklerin
sabit oldugu varsayilmistir. Calismada ofis modelinin enerji tiikketimi verileri igin
Designbuilder simiilasyon programi  kullanilmistir.  istatistiksel modellerin
gelistirilmesinde, SPSS programindan faydalanilarak regresyon analizi kullanilmistir.

Yazilim i¢in Visual Studio ortaminda Visual Basic dili tercih edilmistir.

Bu tezin kisitlart ise su sekildedir:

e Onerilen modelin 6zellikleri tiim bina tiplerine yonelik degil yalnizca ofis
yapilarina gére belirlenmistir. I¢ mekandaki 1s1l kazanglar, mekan kullanim
saatleri, ekipman tiirleri, 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistem detaylari; tipik

ofis yapisina bagl kalinarak tasarlanmistir.

e Tezde oOnerilen yaklagim, golgeleme elemani tasarimi i¢in On proje
asamasinda, toplam enerji yiikiinii yaklasik olarak tahmin edecek ve cam
duvar orani, cam tiirli, yon parametrelerinin seg¢imine bagli olarak enerji

tikketimindeki degisimi gorerek karsilastirma yapacak sekilde gelistirilmistir.

e Enerji analizi Izmir ili igin yani sicak-nemli iklim tipine uygun

gerceklesmistir. Analiz verileri diger iklim tiplerini icermemektedir.



e Enerji analizi sonuglar1 ve regresyon analizi yontemiyle elde edilen tahmin
esitligi; 16 m? taban alani, 3,5 m yiikseklige sahip, birim analiz diizeyi 56 m®

olan ofis binasi i¢in gergeklesmistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Calisma kapsaminda onerilen yaklasim agamalar1 sunlardir:

e Yapi kabugunda gilines kontrolii amagh golgeleme elemani tasarimi igin;
yonler, cam-duvar oran1 ve cam tilirlinlin varyasyonlarni igeren cesitli
Oneriler gelistirilmistir.

e Gelistirilen bu Oneriler, DesignBuilder simiilasyon programi ile
degerlendirilip, incelenen modelin aydinlatma, 1sitma ve sogutma yikiinii
iceren toplam enerji tiiketimi verileri elde edilmistir,

e Elde edilen sonuglar ve oneriler agiklanmistir,

e Golgeleme elemani boyutsal parametreleri, tek baslik altinda gorsel etkinlik
yiizdesi olarak birlestirilmistir,

e Simiilasyon sonucu elde edilen enerji tiikketim verileri; yonler, cam-duvar
orani, gorsel etkinlik yiizdesi ve cam tiiriinii igeren varyasyonlar ile SPSS
programina aktarilarak; regresyon analizi yontemiyle birim analiz diizeyi 56
m?3 olan bir ofis binas1 icin enerji yiikiinii yaklasik olarak tahmin eden esitlik
elde edilmistir,

e Regresyon analizi yontemi ile elde edilen formiil; Visual Basic.Net dilinde
yazilarak, karsilastirmaya olanak veren enerji tahmin aracina

dontstiirilmiistiir.

1.4 Arastirmanin Cercevesi

Bu tez bes ana boliimden olusmaktadir. Tezin ana gergevesini olusturan basliklar

su sekilde siralanmaktadir:



Birinci boliim, c¢aligmanin Onemini belirten giris kismini  kapsamaktadir.
Calismanin ¢ikis noktasini olusturan problem tanimlanarak gelistirilmesi gereken
noktalar ifade edilmistir. Tezin amag¢ ve kapsam kisminda, problemin ¢dziimiine
yonelik ¢alismada Onerilen yaklasim ifade edilmis; kullanilacak araglar ve tasarim
parametreleri belirtilmistir, ayn1 zamanda aragtirmanin kisitlart siralanmistir. Son
olarak calismada kullanilacak yaklasim, asama sirasina gore ve her asamada

kullanilacak metot ve yontem araglar1 ile detayl sekilde belirtilerek agiklanmaistir.

Ikinci boliim, calismanin teorik gergevesini olusturan kavramlarin agiklandif
kisimdir. Bu boliimiin ana maddesini, yap1 kabugu tasarim parametreleri hakkinda
genel bilgilendirme olusturmustur. Ayrica tezde Onerilen yaklasim asamasinda
kullanilacak olan yap1 kabugunun alt parametreleri; golgeleme elemani, cam tiiri,
yonler ve cam duvar orant i¢in genel bilgilendirme yapilmisg, literatiirde bu
parametrelerin hangi kriterlere bagli boyutlandirildigi, en yaygin kullanilan 6l¢ii ve

boyutlarin ne oldugu bilgisi verilmistir.

Ucgiincii boliim, ana hatlar ile tezde onerilen yaklasimin agiklandigi béliimdiir.
Onerilen yaklasim dort asamadan olusmaktadir ve her asama maddeler halinde
aciklanmistir. Ik asamada, ofis modeli ile ilgili teknik bilgiler verilmis, ofis kabugu
icin simiilasyonda girdi olacak parametrelerin 6zellikleri belirlenmis ve ¢izimlerle
desteklenerek gosterilmistir. Yaklasimin ikinci asamasinda, enerji analizi i¢in
kullanilan DesignBuilder programi tanitilmis ve programin hesaplama yontemi olan
Isil Denge Yontemi agiklanmistir. Yaklasimin {iclincii asamasinda, golgeleme
elemanina ait boyutsal parametrelerin gorsel etkinlik ylizdesi olarak ifade edilmesi;
formiillerle agiklanmistir. Yaklasimin dordiincii asamasinda, SPSS programi ve

regresyon analizi yontemi hakkinda bilgi verilmistir.

Dérdiincii boliim, Izmir ilinde oldugu varsayilan bir tipik ofis yapisi rneginde
Onerilen yaklasimin uygulanma asamalarin1 kapsamaktadir. Bu boliimde, oncelikle
DesignBuilder simiilasyon programinda 3024 adet senaryonun enerji analizi
gerceklestirilmis; aydinlatma, 1sitma, sogutma enerji tiiketimine bagli toplam enerji

tiiketim verileri tablolar halinde agiklanmigtir. Ardindan golgeleme elemani boyutsal



parametrelerinin gorsel etkinlik yiizdesine donistiiriilmesi i¢in ilgili formiile baglh
hesaplama yapilmistir. Yaklasimin uygulanmasinda son asamada, toplam enerji
tiikketimi ile yap1 kabugu tasarim parametreleri arasinda tahmin esitligi gelistirmek

i¢in SPSS programinda korelasyon ve regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Besinci bolim, calismada Onerilen yaklasima bagli olarak ortaya cikan

sonuglarin, tablolarin degerlendirilerek yorumlandigi kisimdir. Caligmanin literatiire

katkisi, kisitlar1 ve gelecek ¢alismalar i¢in dnerilerin yapildigi boliimdiir.
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BOLUM iKi
LITERATUR OZETIi VE YAPI KABUGU TASARIM PARAMETRELERI
ILE ILGILI GENEL KAVRAMLARIN ACIKLANMASI

Yasanan cevresel ve enerji tiiketimine bagli ortaya c¢ikan sorunlara bagli olarak;
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanan ve enerji tiiketiminde azalma saglayan
tasarim yaklagimlarin1 gelistirmeye dayali stratejiler giinden giine artmaktadir.
Gelistirilen tasarim stratejileri ile yapinin enerji tiiketiminin azaltilmasina yardimci
olmanin yam sira, i¢ mekanda kullanicilarin 1s1l ve gorsel performansinin istenen

konfor diizeyinde olmasi da saglanmaktadir.

Yap1 kabugunda yer alan camlar ise, giines 1simnimi ile dogrudan iliskili olarak
enerji akisinin yiiksek diizeyde gerceklestigi kabuk bileseni olmasi sebebiyle, i¢
mekanda konfor kosullar1 ve yapinin enerji tiiketimi lizerinde 6nemli diizeyde etkiye
sahip yap1 bilesenidir. Giines 1s1nim1 saydam yilizeyden gectiginde, yaz donemi ig¢
mekanda sera etkisi yaratarak fazla 1s1 birikmesine ve dolayisiyla yapinin sogutma
yiikiinlin artmasina neden olmaktadir. Ayrica kontrolsiiz bi¢imde i¢ mekana alinan
giines 1s1n1m1 yiiksek diizeyde aydinlik ayrimi yaratarak parlamaya neden olmakta;
ozellikle ofis yapilar1 gibi kullanici iiretkenliginin bu soruna karsin etkilendigi
fonksiyonlarda Onemli sorun yaratmaktadir. Giines 1sitnimindan enerji kazanimi
acisindan fayda saglanirken, parlamaya neden olmayacak sekilde dogal
aydinlatmanin saglanmasi ve enerji tliketiminin azaltilmasina yonelik bir takim
tedbirler alinmalidir. Bunlardan en Onemlisi seffaf yiizeylerde tasarlanacak
golgeleme elemanlar1 olmaktadir.  Golgeleme elemani tasarimi ise bilingsiz
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlara karsin birlikte tasarlandigl; cam tiiri,
cam duvar orani ve yon gibi giines 1s1mimi etkisinde dnemli role sahip diger yapi
kabugu unsurlarina bagl olarak diislintilmelidir. Bu asamada gdlgeleme elemaninin
boyutsal ve tasarimsal bilesenleri olan kanatlar ve gélgeleme acisi, glines 1sinimina
kars1 davranisi ve diger kabuk bilesenleri ile etkilesimi agisindan yapinin toplam
enerji tiiketimine etkisine bakilarak degerlendirilmedir. Literatiirde golgeleme

eleman1 tasariminin enerji tiiketimine etkisinde onemli rol oynayan parametrelerin

11



anlagilmasi, optimum tasarim yaklasiminin saptanmasia yonelik genis Olgekte

caligmalar yer almaktadir.

Tezin bu bolimiinde, daha Once yapilmis c¢alismalarda var olan Onerilerin
saptanmasi amactyla, golgeleme elemanlar1 ve seffaf ylizey tasarimina bagl olarak

enerji tiiketimi ¢aligmalarini kapsayan literatlirdeki tez ve makaleler incelenmistir.

Pencere alani, sekli, konumu ve yonii ile konsol ve 151k raflarmin, tipik bir Tiirk
okul binasinin dogal aydinlatma ve 1s1l performansina etkileri {izerine bilgi saglamak
amaciyla c¢alisgma yapan Kiligarslan (2013), ‘Tipik bir Tirk okul binasinin
pencerelerinin dogal aydinlatma ve 1s1l performans acisindan optimizasyonu’ baslikli
tez calismasinda; giiney ve kuzey yonleri i¢in farkli pencere tasarimlarinin tipik bir
smifin dogal aydinlatma ve 1sil performans iizerine etkisinin belirlenmesi igin
“Ecotect Analysis 2011 isimli benzetim programinda analiz gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda, sinif pencerelerinin dogal aydinlatma ve 1sil performans
acisindan optimize edilmesi i¢in daha detayli bir calisma gerektigi ve tek tip bir
pencere tasariminin tim yon ve iklimlerde kullanilmasinin uygun olmayacagi

sonucuna ulasilmisgtir.

Ofis binasinin farkli cephe tasarimlari altinda giinisig1 modellemesinin yapilmasi,
farkli yapma aydinlatma kontrol sistemlerinin elektrik tiiketimlerinin tahmin edilmesi
ve sagladiklari enerji tasarruflarinin degerlendirilmesi amaciyla Kagel (2008),
’Kontrol sistemlerinin aydinlatma enerjisi tiikketimi tizerindeki etkisinin bir ofis binasi
Ornegi ile belirlenmesi’ baslikli tez c¢alismasinda sabit golgeleme eleman1 ve
hareketli jalizilerin farkli kullanimlari ile yapay aydinlatma durumunda enerji
tiikketimi iligkisi ele almistir. Bu degerlendirmeler sonucunda, mekanda enerji etkin
aydinlatma yaklagimini saglayacak en uygun cephe ve yapma aydinlatma kontrol
sistemi segilebilir. GlinigiZina bagl olarak yapma aydinlatmay:1 g¢alistiran kontrol

sistemleri ile yliksek oranda enerji tasarrufu saglanabildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Pencerelerde uygulanan gblgeleme araclarinin iklimsel ve gorsel konfor agisindan

performans1 degerlendirilmesi amacina yonelik Yener (1996), ‘Pencerelere
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uygulanan golgeleme araglarmin tasarimda iklimsel ve gorsel konfor kosullarinin
saglanmas1 amaciyla kullanilabilecek bir yaklasim’ isimli doktora tezi ¢alismasinda,

Ortalama GOk Modelini kullanmuistir.

Ofis binalarinda, dis golgeleme elemanlarmin gorsel konforu etkileme
durumlariin incelenmesi amaciyla ¢alisma yapan Kalemci (2005), ‘Tirkiye'de
degisik yonlere bakan pencerelere yatay ve diisey dis golgeleme elemani tasarimi
i¢cin bir yaklasim’ isimli yiiksek lisans tezi calismasinda; golgeleme elemanlari ile
giines kiran boyutu arasindaki iliskiye bagli olarak, koruma yiizdeleri ve gorsel

etkinlik yiizdelerini belirleyen grafik yontem gelistirmistir.

Bayraktar (2008), ’Golgeleme araglarinin mekanin toplam sogutma yiikleri
acisindan etkinliklerinin degerlendirilmesinde gelistirilen yontem’, isimli doktora
tezi ¢aligmasinda, golgeleme araclarinin sogutma yiikleri agisindan etkinlikleri, bu
araglarin mekana etkiyen hava akimi ve giines 1sinimlarina etkisine bagli olarak
degerlendirilmistir. Tezde binada karsilikli agikliklara bagli olarak capraz
havalandirmanin ~ gergeklestigi kabul edilmistir.  Energyplus programindan
yararlanilmig ve riizgar tiineli testi uygulanmigtir. Calisma sonucunda edinilen
bulgulara gore toplam enerji yiiklerini azaltmada giiniin belli saatlerinde avantajli
olan elemanlar, farkli zaman dilimlerinde dezavantajl olabilmektedir. Giin igerisinde
tiim saatlerde i¢ konfor kosullarinin gerceklesebilmesi i¢in hareketli gdlgeleme arag

tiirlerinin segilmesi gerekmektedir.

Yiiksel (2009), ‘Bina Cephelerinde Enerji Etkin Giines Kontrol Stratejilerinin Bir
Ornek Uygulama Ile Degerlendirilmesi’ baslikli tez ¢alismasinda ele alman &rnek
yap1 lzerinde ‘Energy Plus’ programi kullanilarak, cephede goélgeleme elemani
olmayan ve farkli golgeleme elemanlarini igeren yontemler kiyaslanarak, 1s1 yalitimi
ve aydinlatma ihtiyacinin az enerji kullanimi ile saglanmasi {izerine ¢alisma

yapmistir.

Gutierrez ve Labaki (2007), ‘An Experimental Study of Shading Devices:

Orientation Typology and Material’ isimli ¢alismalarinda golgeleme elemanlarinin
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performansini kullanilan malzeme ve yapinin yonlenmesine bagli olarak analiz
etmislerdir. Sonug olarak betonarme golge kiricilarin ahsap golge kiricilara gére daha

1yl sonug verdigi yorumlanmaistir.

Khezri (2012), ‘Comparative Analysis of PV Shading Devices for Energy
Performance and Daylight’, baglikli tez calismasinda; PV entegre diisey giines kirici,
yatay giines kirici, sagak ve PV entegre cam kullanimi ile farkli golgeleme
yontemlerinin ofis yapisindaki giinisigt ve enerji performansi lizerine etkisini
kiyaslamali olarak analiz etmeyi amaglamigtir. Farkli golgeleme elemanlar: igin

model olusturularak verimlilikleri karsilagtirilmistir.

Santos, Laustsen, ve Svendsen (2008), ‘Characterization and performance
evaluation of solar shading devices’ baslikli calismasi kapsaminda, gdlgeleme
elemanlarinin performansini, iki farkli bolgede yer alan ofis yapisinda farklh
golgeleme stratejilerini kullanarak degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada mekanik
sogutma sisteminin kullanildig1 ve kullanilmadigir durumda golgeleme elemanlarinin

yapinin enerji tasarrufu ve i¢c mekan konfor sartlarina etkisi 6l¢tilmiistiir.

Biilow-Hiibe (2000), ‘Office worker preferences of exterior shading devices: pilot
study’ baslikli ¢alismasinda, disa entegre tente ve giines kirici elemanlarin
fonksiyonu ve isleyisi kadar manzaraya etkisi 50 ofis ¢aligsan1 iizerinde yapilan
arastirmaya gore degerlendirilmistir. Tercih edilen gdlgeleme pozisyonu, i¢ mekan
aydinlik diizeyi ve hava kosullar1 kayit edilmistir. Regresyon analizi ile yapilan
calismada golgeleme elamani agip- kapama durumunun gokyiizii kosullar1 ya da i¢

mekan aydinlik diizeyi ile iliskili olmadig1 ortaya konmustur.
Tzempelikos ve Athienitis (2007) ‘Impact of shading design and control on
building cooling and lighting demand’ baslikli ¢alismasinda golgeleme elemanlarinin

yapilarin aydinlatma ve sogutma yiikiine etkisini incelemistir.

Grynning, Time ve Matusiak (2014), ‘Solar shading control strategies in cold

climates — Heating, cooling demand and daylight availability in office spaces’
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baslikli ¢alismasinda iki cam arasi gdlgeleme elemani ile tek ve iki kisilik ofis
blogunda calisilmistir. COMFEN 4.1 programi kullanilarak 1sitma-sogutma ytiki
analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda gelecek calismalara Oneri olarak dis
cepheye entegre golgeleme elemanina yonelik c¢alismalarin yapilmasi gerekliligi

lizerine vurgu yapmistir.

Kalfa (2014), ‘Tiirkiye iklim Bélgelerinde Konut Binalar1 Igin Isitma Ve Sogutma
Yiiklerinin Belirlenmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklagim’, baslikll tez
calismasinda; bina geometrisi ve bina kabugu fiziksel 6zelliklerinin konut binalarinin
1sitma  ve sogutma yilikii lizerine etkisini tahmin eden yeni bir yaklagim
gelistirilmistir. Caligmanin enerji analizi EnergyPlus simiilasyon programinda
gerceklestirilmistir. Gelistirilen yontem regresyon esitliklerine dayali istatistiksel
modeller araciligiyla konutlarin 1sitma ve sogutma yiiklerini belirlenen parametre
degerlerine gore kisa siirede hesaplayabilmekte ve Tiirkiye’nin iklim bolgeleri i¢in
enerji tasarrufu acisindan konutlarda optimum ¢Oziimii sunan tasarim

parametrelerinin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Yildiz (2012), ‘Sensitivity and Uncertainty Analysis To Reduce Cooling
Requirement of Low-rise Apartment Blocks in The Hot-Humid Climate Region of
Turkey’ baslikli tez ¢alismasinda; az katli apartman bloklarinda sogutma yiikiini
etkiyen en 6nemli tasarim parametrelerini belirlemek ve tasarim parametreleri ile
yiullik sogutma yiiklerindeki belirsizligin degerlendirilmesi i¢in Global duyarlilik ve
belirsizlik analizi yontemleri kullanilmistir. Enerji analizi igin Izmir’de bulunan az
katli bir apartman blogunun plan semasi modellenmis ve Designbuilder simiilasyon
programi tercih  edilmistir.  Arastirmanin  sonucunda, incelenen tasarim
parametrelerinin hassasiyetinin ve yillik sogutma ytikii miktarinin, kiiresel 1sinmaya
ve katlara bagl olarak degistigini gostermistir. Yonlere bagli olarak toplam pencere
alani, dogal havalandirma ve camlarin giines 1s1 kazang katsayisi sicak-nemli iklim
bolgesindeki az katli apartman bloklarinin sogutma yiikii iizerinde en fazla etkiye

sahip oldugu aciklanmistir.

15



Literatiirde yapilan tiim bu arastirmalar incelendiginde, golgeleme elemani
tasarimi1 asamasinda; yapt kabugunda saydam yiizey boyut ve oOzelliklerini
kapsayacak sekilde ayn1 zamanda golgeleme elemaniin geometrik 6zelliklerini de
detaylandirarak; yapidaki 1sitma, sogutma, aydinlatma yiiklerini hesaplayan pratik bir
yaklasimin bulunmadigi goézlenmistir. Bu eksikligi gidermek amaciyla mimari
tasarimin baslangi¢ asamasinda ya da yapinin kullanim siirecinde golgeleme elemani
tasariminda kullanilabilecek bir yaklasim onerilmesi hedeflenmektedir. Onerilen

yaklasim ise Bolim 3’de detayli sekilde agiklanmustir.

2.1 Yapi1 Kabugu Tasarim Parametreleri

Yap1 kabugu; i¢ ve dig ¢evre arasinda yapinin arayiizii olarak tanimlanmaktadir.
Zamanla yap1 kabugu, cesitli fonksiyonlar1 gerceklestirecek bicimde yeni formlara

dontigmiistiir. Bu fonksiyonlardan bazilari;

e Fiziksel ¢evre kontrolii (1s1, 151k, ses, yagmur, nem),
¢ Bina i¢in yapisal destek,

¢ Yangin giivenligi,

o Estetik,

e Enerji korunumudur.

Yap1 kabugu tasariminin, enerji korunumu kriterine bagl olarak sekillenmesi;
gerek i¢ mekan konfor kosullarinin saglanabilmesi gerek ¢evreye verilen zararin
azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir. Yap1 kabugunun enerji etkin olarak tasarlanmasi,
ekolojik mimarlikta 6nemli bir tasarim unsurudur ve birden ¢ok parametreyi
icermektedir. Bu parametreler; yapiin bulundugu yere, iklim kosullarina, i¢ mekan
kullanim sartlarina bagli olarak degismektedir. Yapilarda enerji tiikketiminin
azaltilmasina yonelik kullanilabilecek pasif tasarim yaklasimlart su sekilde

siralanabilmektedir:
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. Uygun yonlenme,

. Dogal havalandirma,

. Dogal aydinlatma,

. Yap1 kabugunun yalitim 6zelligi,

. Seffaf yap1 elemanlarinin boyutlar1 (cam-duvar orani) ve 6zellikleri (optik-

termofiziksel),

. Giines kontrol sistemleri (golgeleme elemanlari, cam tiirii)

Iklim sartlar1 agisindan Izmir ilinde yer alan yapilar igin giinesin 1sismin
optimum kullanimi ve 1s1 kazancinin kontroliinii saglayan kabuk tasarimi
onceliklidir. Yapt kabugunda, hem sogutma yiikiiniin azaltilmasina yonelik enerji
korunumu amaciyla hem de i¢ mekan konfor sartlari ig¢in giines kontrol sistemleri
tasarlanmalidir. Optimum giines kontrol sistemleri; golgeleme elemani tasarimina,
uygun yonlenmeye, iklime, cam ylizey alanina, kullanilan cam tiirtine bagh

olmaktadir.

Bu boliimde; pasif sistem tasarim parametreleri igerisinde, enerji korunumu
acisindan 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerinin ortak belirleyici olan; uygun
yonlenme, cam-duvar orani, goélgeleme elemant ve camlar ele alinarak

aciklanacaktir.

2.1.1 Uygun Yonlenme

Yapt dis kabugu tasariminda, pasif tasarim kriterlerinden baglicas1 yapilarin
uygun yonlenmesidir. Yapidaki enerji tiiketimini azaltmak ayni zamanda konfor
sartlarin1 optimize etmek i¢in, ¢evresel iklim sartlarindan en iyi diizeyde yararlanmak
gerekmektedir (Dikmen, 2011). Yapinin yon se¢imi bu noktada énem tagimaktadir.
Gilinesten gelen 1s1 ve 151k miktar1 yapimin yonlendirilis durumuna gore
degismektedir. Yapiin bulundugu enlem, iklim sartlar1 ve yapinin fonksiyonuna
bagli olarak en uygun yon se¢imi belirlenmelidir. Yaz dénemi giinesin dik agiyla, kis

giinesinin ise yatik ac1 ile cepheye gelmesi kuzey yarim kiirede i¢in giineye bakan
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yiizeylerin kisin daha fazla giines enerjisinden yararlanmasini olanakli kilmaktadir

(Demircan ve Giiltekin, 2017).

Binanin farkli yiizlerinde gelen yillik giines 1sinim1 yap1 cephesinin baktigi yone
gore farklilik gostermektedir. Bati ve dogu cephelerinde, giines giin boyunca
hareketli oldugu icin gelen gilines 1s1nim1 ¢ok degisken, kuzey ve giineyde yonlerinde
ise daha tutarhidir. Sekil 2.1, yonlere bagh gines 1smmimi yogunlugunu
gostermektedir. Buna gore, en yogun gilines 1sinimi1 siralamasi giiney, bati, dogu ve
kuzey olarak siralanmaktadir. Gorsel ve 1sisal konfor i¢in binanin uzun yiizeyinin
bati-dogu yoniinde olmasi istenir. Bu yonlenme bigimi ile giinigiginin tutarli bir
sekilde i¢ mekana alinmasi1 ve uzun yon boyunca da kamagmay1 kontrol etme imkan

verir. (Ofluoglu, 2018)

Equator-facing Surface w.~* ECEl LAR RADIATION Pole-facing Surface '
o " 1 o

__West-facing Surfece wn:

Dogu yoniinde giines 1g1inimi1 Bat1 yoniinde giines 1s1inimi1

Sekil 2.1 Yonlere bagh giines 1ginim1 yogunlugu (Ofluoglu, 2018)

Yon seciminde bir diger 6nemli nokta, gilinesin 1s1 ve 151k enerjisinden
yararlanirken, asir1 1s1 ve parlama gibi olumsuz etkilerinden de korunmaktir.
Ozellikle ofis yapilar1 gibi ic mekanda kullanici memnuniyetinin iiretkenligi nemli
oranda etkiledigi yap1 fonksiyonlarinda, cam ylizeylerin baktig1 yon, kritik tasarim

secimidir. Asirt 1s1 ve parlama sorununa karsin gélgeleme elemani tasarimi zorunlu
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olmaktadir. Bu nedenle tasarimin ilk evresinde; iklim, yon ve yapi fonksiyonu ayni

anda ele alinarak gerekli tasarim kararlar1 ve 6nlemler alinmalidir.

2.1.2 Cam-Duvar Orani

Yap1 kabugunda yer alan saydam yiizey alaniyla iliskili bir deger olan cam-duvar
orani; bir binadaki mevcut cam yiizey alaninin, duvar alanina orani olarak ifade
edilmektedir (Szokolay, 2008). Yap1 kabugu iizerinde yer alan seffaf yiizey alanlari
giinesten gelen 1s1 ve 151k miktarini etkileyen bir etmen oldugu i¢in cam-duvar orani
enerji tiiketimi ve i¢ mekan konfor sartlart agisindan 6nemli bir parametre olmaktadir
(Kalfa, 2014). Literatiirde cam-duvar orani {izerine yapilmis ¢alismalara
bakildiginda, optimum cam-duvar orani yiizdesinin yapinin islevi, fonksiyonu ve
enerji tiketimi ile iligkisine bagl olarak degisiklik gdsterdigi goriilmektedir. TS
825’e gore kullanicilarin kendilerini psikolojik olarak rahat hissetmeleri i¢in gereken

optimum cam-duvar orani1 % 12-60 arasindadir (Kalfa, 2014).

Zorer (1992) calismasinda cam-duvar oranini estetik, islevsel ve enerji tiiketimi
amacina yonelik siniflandirmistir. Buna gore; gorsel hosnutluk i¢in olmasi gereken
cam-duvar orani optimum %30, dogal aydinlatma i¢in; minimum %20, glines
15181(asirt 1sinma) maksimum %40 ve 1si-enerji kayiplari agisindan %50 olmasi
gerekmektedir. Littlefair, Ortiz, ve Bhaumik (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda;
ofislerde, disa bakan duvar yiizeyinin %35’1, kamu binalarinda da dis duvarin toplam
alaninin %25’inin pencere alan1 olmasi gerekliligini ifade etmektedir. Derinligi
8m’den az olan ofis yapilarinda %20 saydamlik orani tercih edilmelidir. Calismanin
devaminda cam-duvar oram1 se¢iminde dikkat edilmesi gereken kriterler ii¢ faktor

olarak siralanmistir:
1) Mekana yeterli diizeyde 151k alinabilmest,

2) Aydinlatma i¢in gereken enerji ihtiyacinin diisiiriilmest,

3) Isitma ve sogutma yiikiiniin azaltilmasidir.
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Golgeleme elemant tasariminda cam-duvar orani se¢iminde, tiim bunlara ek
olarak parlama, termal konfor ve estetik unsurlari da ikincil parametre olarak dikkate
alinabilmektedir (Tzempelikos, 2007).

2.1.3 Golgeleme Elemani

Yap1 dis kabugunda istenmeyen giines 1sintmindan korunmaya yonelik ¢ok yonlii
¢Ozlimler bulunmaktadir. Bu ¢6ziimler mimari yap1 elemanlar1 olan; cam, duvar
veya bitki olabildigi gibi, bir yap1 bileseni olarak tasarlanan dis golge elemanlar
araciligiyla da saglanir (Wachberger, 1988). Enerji korunumu saglamaya yonelik
tasarimlarin bir pargasi olan dis golge elemanlari, iklime ve pencerenin yoniine bagl
olarak, giines 1sinimin1 denetleyen bir yapma cevre degiskenidir (Olgyay, 1957
Yener, 1996). Golgeleme elemani tasariminin ana ilkesi, i¢ mekanda konfor
kosullarinin ger¢eklesmesi ve ayni zamanda enerji etkinligin saglanmasidir (Miguel,
2008). Littlefair (1999)’e gore, golgeleme elemani kullaniminin ii¢ nedeni vardir;
asirt 1s1 girigini engellemek, camlardan gelen parlama etkisini azaltmak ve gizliligi
saglamak. Golgeleme elemanlari ofis yapilarinda siklikla sogutma yiikii ve
camlardan gelen parlama etkisini azaltmak i¢in kullanilmakta, ayn1 zamanda dogal
aydinlatma ve manzarayr etkilemektedir. Dogal aydinlatma {tizerindeki etkisi,
kullanict memnuniyeti ve calisma performansini etkilemesi agisindan Snemlidir

(Biilow-Hiibe, 2000).

Dogru sekilde tasarlanan golgeleme elemani ile iklimlendirme igin gereken enerji
yukii  %50-79 oraninda azaltilabilmektedir (Sciuto, 1998). Bu ise, golge
elemanlarinin uygun boyut ve bi¢cimde tasarlanmasi ile olanakli olabilir. Golgeleme
elemani tasariminda pencere Olgiileri, glines geometrisi ve iklim verileri gibi birgok
degisken ayni anda degerlendirilmelidir (Olgyay, 1957). Uygun golgeleme elemant
tasarimi; giinesin gelis acisi, saati, yonii, enlem, cevresel engeller gibi pek cok

fiziksel degiskenin bir arada degerlendirildigi siiregtir.

Golgeleme elemani tasarim stireci belirli asamalardan olusmaktadir. Bu siireg

asagida belirtildigi sekilde siralanabilmektedir:
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Iklim, yap1 kabugu tasarimi, yapi/mekan fonksiyonu, gorsel konfor, termal
konfor beklentisi gibi mekadn ve yapiya dair degiskenlere bagl olarak
golgeleme ihtiyacinin belirlenmesi ilk agsamadir.

Golgeleme elemani1 tasariminda ikinci asama, tasarim Ozelliklerinin
saptanmasidir. Golgeleme elemaninin  kabuktaki yeri (i¢ mekan/disa
entegre/iki cam arasi), kullanim sekli (sabit/hareketli) gibi 6zellikler; proje
biitgesi, cephe tasarim amaci, manzara, dogal aydinlatma gibi faktorlere baglh
olarak belirlenir.

Golgeleme elemani i¢in deneme tasariminin gelistirilmesidir. Golgeleme
eleman1 ornekleri ve uygulamalari, sistemin isleyisi agisindan bu asamada
yardimeci1 olabilir.

Onerilen golgeleme elemaninin performansmi  Slgmek icin  gdlgeleme
maskesi, bilgisayar simiilasyon programlar1 ya da Olgekli modellerden
yararlanilabilir.

Golgeleme eleman ile ilgili performans beklentisi ve diger tasarimsal
degiskenler acgisindan (dogal aydinlatma, estetik, dogal havalandirma) kabul
edilebilir olarak diisiiniilene kadar tasarimda degisiklige gidilir (Kwok ve
Grondzik, 2007).

Olgyay (1957) golgeleme elemanlarini, golgeleme katsayilarma gore solar

radyasyonu azaltmada en az etkin olandan en fazla etkin olan segeneklere gore

siralanmustir:

0 9 N AW N

Jaluzi

. Stor perde

. D1sa entegre golgeleme ekrani

. D1sa entegre metal jaluzi

. Cam yiizey kaplamalari

. Agaglar

. D1sa entegre sabit gdlgeleme elemani

. D1sa entegre hareketli golgeleme elemant
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Golgeleme elemanlar1 kullanim sekline bagli olarak (sabit / hareketli) yapi
kabugunda ii¢ konumda yer alabilir; dista, ortada ve i¢ yiizeyde (Sekil 2.2).

Golgeleme
elemanlari ‘

/\

: hareketli yada e
sabit otomatik diger tiirler
| — I
disa entegre ortada ice entegre

Sekil 2.2 Golgeleme elemanlarinin siiflandirilmast

Golgeleme elemanlarimin cam yiizeyine gore konumu, giines 1s1 kazanimi ve
giinigig1 gegis miktarni belirler. Golgeleme elemaninin enerji azaltma katsayilari
ozellikleri golgeleme elemanmin konumuna baghdir: disa entegre golgeleme
elemaninin, giines radyasyonunun enerji transferini azaltma oram1 %80-90 iken, i¢
mekanda yer alan golgeleme elemant %55 oraninda koruma saglar. Diger bir ifade
ile, binaya giren glines radyasyonunu azaltmada dis golgeleme elemanlari ice entegre
elemanlara gore %30-35 oraninda daha etkilidir (Dubois, 1997). Golgeleme
elemanlarimin yap1 dis yilizeyinde kullanimi ile glines 15 seffaf ylizeye
ulasmadan dagitilmakta, bu sekilde parlamaya neden olan fazla gilinisig1 ve

istenmeyen giines 1s1 kazanci distiriilmektedir.
Giines kontrol sistemlerinin etkinligi, enerji azaltma katsayilarina gore tahmin

edilebilir. Baz1 golgeleme elemanlarinin enerji azaltma katsayilar1 Tablo 2.1’ de

gosterilmistir.
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Tablo 2.1 i¢ ve dis gdlgeleme sistemlerinin enerji azaltma katsayis1 (Eicker, 2009)

Golgeleme sistemi Renkler Enerji azaltma katsayisi(-)
Disa entegre hareketli giines kirici - 0,15

Disa entegre jaluzi beyaz 0,13-0,20

Giiney cephesi yoniinde sagak - 0,25

Disa entegre jaluzi siyah 0,20-0,30

Ice entegre jaluzi beyaz 0,45-0,55

Ige entegre jaluzi siyah 0,75

Yansitici camlar - 0,20-0,55

Normal cam - 1

Golgeleme elemanlarinin 6zelliklerini su sekilde siralamak mimkiindiir (Kalemci,
2005):

e Malzeme
e [Form
e Boyut

2.1.3.1 Malzeme

Golgeleme elemaninda kullanilan  malzeme go6lgeleme, manzara ve
havalandirmay1 etkileyebilir. Golgeleme elemant i¢in estetik ve performans
beklentilerine bagli olarak ¢ok sayida malzeme se¢imi bulunmaktadir. Malzeme
secimine goOre yatay golgeleme elemanlarimi aliiminyum, ahsap, cam, beton ve
fotovoltaik panel olarak siiflandirmak miimkiindiir. Cam ve aliiminyum olan tipler

en yaygin kullanilanlardir (Kalemci, 2005).

Alliminyum malzeme hafif, saglam olmasi ve montaj kolaylig1 nedeniyle en ¢ok
tercith edilendir. Tasarimda belirlenen form ve boyutta iiretilebilir. Aliiminyumdan
sonra en yaygin kullanilan malzeme ise camdir. Diger golgeleme elemanlarina gore
dis ortam ile gorsel iligki kurulmasi agisindan daha avantajlidir. Giines kontroliindeki
performans1 acisindan goélgeleme katsayisi yiiksek malzeme secilmelidir (Ozyer,
2017).
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2.1.3.2 Form

Golgeleme elemani tasariminda kullanilacak malzeme se¢imi 6zelliklerine gore
kanatlar farkli formlarda iiretilebilmektedir. Aliiminyum malzeme i¢in; elips, igne
formlu ve delikli levhalar, cam i¢in; diiz ve egrisel formlar tercih edilmektedir (Sekil
2.3) (Kalemci, 2005).

Elips formlu Igne formlu Diiz cam Egrisel cam  Dikdortgen Silindir
aliminyum aliminyum aliminyum  aliiminyum
— [
S c | A
300 mm 0 | L ’

Sekil 2.3 Golgeleme elemanina ait tipik form tasarimlar: (Kalemci, 2005)

2.1.3.3 Boyut

Golgeleme elemani uygulamalarindaki boyutsal dzellikler yapinin gorsel ve 1sisal
performansin1 ayn1 zamanda maliyet ve bakim unsurlarim1i da etkilemektedir.
Golgeleme elemaninin boyutsal 6zellikleri; kanat derinligi, kanatlar aras1 mesafe,

kanat sayis1 olarak siniflandirilabilir.

Golgeleme elemaninin kanat derinligi, lizerine gelen gilines 151n1min1 yansitarak i¢
mekana aktarilan giines 1simiminin belirleyicisidir. Genel olarak 15 ile 45 cm
arasindaki oOlciilerde kullanilmaktadir. Bunun yani sira tasarimsal 6zelliklere bagli

olarak farkli boyutlarda da iiretilebilir (Kalemci, 2005).
Kanatlar aras1 mesafe, giines 1smimin1 engellemesi potansiyeli yaninda gorsel

iletisimi etkilemesi agisindan 6nemli bir parametredir. Kanatlar arast mesafe icin

literatiirde belirlenmis kesin standart dlgiiler bulunmamaktadir.
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A:Kanat derinligi (Kd), B:Kanatlar aras1 mesafe(Kam)

Sekil 2.4 Golgeleme elemaninda kanat derinligi ve kanatlar aras1 mesafenin sematik gosterimi

(Li ve Yao, 2012)

Bir diger golgeleme elemani parametresi, kanat sayisidir. Giines kontroliinde
kullanilacak kanat sayis1 Ks = hnet/ Kam formiiliine gore belirlenmektedir (Kalemci,
2005). Manzara, dogal havalandirma gibi etkenler de kanat sayisinin

belirlenmesinde onemli faktordiir.

Ks  :pencerede kullanilabilecek en uygun yatay kanat adedi (adet)
hnet  : net pencere yiiksekligi (cm)

Kam : iki yatay giines kirict arasindaki mesafe (cm)

Kanat sayisinin fazla olmasi fazla giines 1sistm1 engellemesi agisindan avantaj
saglarken yapay aydinlatma yiikiinii arttirmasi, manzaray: azaltmasi, havalandirmay1
engellemesi, temizlik ve bakim masraflarinin fazla olmasi gibi olumsuz etkenlere de

neden olmaktadir.
Etkin bir go6lgeleme eleman: tasarimi igin golgeleme eleman1 boyutsal

parametrelerin; gilinesin gelis acisi, camin baktig1 yon, pencere boyutu kriterlerine

gore hesaplanmasi gerekmektedir (Ozyer, 2017).
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2.1.4 Camlar

Camlar kullanict memnuniyeti, lretkenlik, saglik tizerinde 6nemli etkiye sahip
olmalarinin yani sira, yapi yiizeyine gelen gilines 1smiminin geg¢is diizeyini
etkileyerek yapilarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in gereken enerji miktarini da
belirlemektedir. Enerji etkin yap1 kabugu tasarimi baglaminda, pencerelerin diger
yap1 bilesenleri gibi uygun optik ve termofiziksel 06zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Camlarin enerji ve gorsel performansimi belirleyebilmek igin
oncelikli olarak enerji akisinin anlasilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in giines enerjisi

spektrumunun dogasini bilmek gerekmektedir.

2.1.4.1 Giineg Isinimi Spektrumu

Giines 1ginmmu (radyasyonu); dalga boyu, siddeti ve dogrultusu ile karakterize
edilebilir. Dalga boyuna bagli olarak giinesten gelen enerji farkli olmaktadir. Gilines
1sinimi spektrumu 280-2500 nm dalga boyu araligindadir.

Giines radyasyonu 3 spektral araliga sahiptir (Sekil 2.5):

e Mord6tesi 1s1n1im, 280-380 nm,

e  Goriiniir 1s11m, 380-780 nm,
e Kizil6tesi 1s1nim, 780-250 nm (IR),

mordtesi goériunirisik kizilStesi

uve

100 280 315 400 700 dalga boyu (nm)

Sekil 2.5 Glines 1ginim1 spektrumu (Haglund, b.t.)
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Gilines 1smiminin tasidigr enerjinin yaklasik olarak %2’i gozle goriilemeyen
morétesi, %55’s1 151k olarak gorilebilir kisim, %43’si ise gozle goriilemeyen kisa

dalga kizil6tesi dalga boylarindadir.

Kizildtesi 1sinim kisa dalga boyu olarak adlandirilmaktadir. Objeyi 1sittiginda
ortaya c¢ikan enerjinin dalga boyu giinesinkinden daha fazladir ve uzun dalga boyu
olarak adlandirilir (Haglund, b.t.).

Ic mekana gecen enerjiyi kontrol etmek igin bu ismmmlar; cam tarafindan
sogrulmaktadir ya da yansitilmaktadir. Cam goriiniir 1ginim1 sogurur ya da yansitirsa,
i¢ mekana gecen 1s1 azalir ayn1 zamanda 151k gegisi de azalir. Eger cam kizilGtesi
1sinim1 sogurur ya da yansitirsa i¢ mekana gegen 1s1 azalir fakat 151k gecisinde bir

azalma meydana gelmez. Ciinkii kizil6tesi 1s1nim goriiniir degildir (Haglund, b.t.).

Camlar dikkatli tasarlandiklari zaman dogal 1s1k, manzara, havalandirma
acisindan yarar saglarken, termal konfor ve parlama ile ilgili yasanacak olumsuz
kosullar azaltilmaktadir. Camin 1s1 transferini etkileyen dort temel o6zelligi
bulunmaktadir: iletim, yansima, yutuculuk (sogurma ¢arpani) ve yayilim
(Sekil 2.6).

Yansitma

Sogulrma

Sekil 2.6 Camin giines 151n1im1 karsisindaki davranigi (Haglund, b.t.)

1. Camin Gegirgenlik (fletim) Ozelligi: Camin gegirgenlik 6zelligi, iizerine diisen

giines 1simiminin iletilebilme yetenegidir ve ylizde ile ifade edilir. Camin gilines
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1stnimi1 gegirgenligi, glinesin gelis agisina ve camin giines spektrumuna verdigi tepki
ile degismektedir. Gilinesin gelis agis1 arttikca gecirgenlik azalmaktadir. Agi
azaldikca gecirimlilik artmaktadir.

Cam teknolojisindeki gelismelere bagl olarak cam malzemenin farkli spektrum
araliklarina karsin nasil davrandig kontrol edilebilmektedir. Bu amaca bagl olarak
malzemelerin alt tabaka Ozellikleri degistirilebilir ve bazi kaplamalar maddelerin
yiizeylerine eklenebilir. Ornegin bu yontemle giines enerjisi kazancini azaltmak ve
giinisigint yeterli oranda alabilmek i¢in optimize edilen camlar, giines 1s1n1M1
spektrumunun goriinlir bolgedeki kismini iletirken, yakin-kizilotesi kismindaki

gereksiz 1s1 kazancini engellemektedir (Haglund, b.t.).

2. Camm Yansiticilik Ozelligi: Camin giines kontrolii amacina yonelik yansitma
Ozelliklerinin artirilmasi ile gegirgenlik degerinde azalma saglanmaktadir. Camin
yansiticilik 6zelligi; cam yiizeyin kalitesine, kaplama malzemesine, 1s1gin gelis
acisina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Yansimanin derecesi yiizey piirtizliikk
ozelliklerine ve enerjinin dalga boyuna baglidir. Bu yansitici ylizeylerin istenmedigi
durumda o6zel kaplamalar ile bu yansiticilik etkisi ortadan kaldirilabilir. Camin
yansiticilik 6zelligi kirilma indisine baglidir. Kirilma indisi yiiksek olan malzeme

giines 1sinimin1 daha ¢ok yansitmaktadir (Haglund, b.t.).

3. Sogurma Carpanit (yutuculuk 6zelligi): Camdan iletilemeyen ya da
yansitilmayan enerji yilizeyde yutulmaktadir. Yutulan 1s1ma enerjisi camin
isinmastyla birlikte 1siya dontismektedir ve cam yiizeyinden 1smim yoluyla
dagilmaktadir. Tipik bir diiz cam (normal ac1 ile gelen 30 derece) giinisiginin

yaklasik %7’sini sogurmaktadir.

Cama ilave edilen katki maddeleri ile camin yutuculuk 6zelligi artar. Diiz cam az
miktarda sogurma oOzelligine sahipken, koyu renkli camlar ise yiiksek oranda
yutuculuga sahiptir. Yutulan enerji camin 1sinmasiyla 1s1 enerjisine dontismektedir.

Camin sogurma Ozelligi parlama kontrolii ve toplam gilines enerjisi kazancin
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azaltmak oranini belirler. Tiim cam malzemeler, uzun dalga boylu kizilétesi enerjiye

kars1 yutucu davranmaktadir (Haglund, b.t.).

4. Camm Yayilim Ozelligi: Camin yayilim 6zelligi malzemenin enerjiyi yayma
yetenegi olarak ifade edilir. Gilines enerjisi cam tarafindan soguruldugunda ya hava
hareketi ile dagitilmakta (konveksiyon) ya da cam yiizey tarafindan tekrar
yayilmaktadir. Cam malzeme 1s1y1 uzun dalga boyu uzak kizil6tesi enerji formunda
yaymaktadir. Bu enerji ylizey sicakligima baglh olarak degisiklik gosterir. Radyant
1siin yayilmasi, cam igin 6nemli iletim yollarindan biridir. Bdylece pencerenin 1s1

yayma Ozelligi azaltildiginda 1s1 yalitim 6zelligi artirilabilir.

Standart diiz camlar kizilétesi enerjisini 0,84 oraninda yaymaktadir. Yani cama
carpan kizilotesi 1isimanin %84 i yutulur, %16’s1 yansitilmaktadir. Low-e cam
kaplamalar ise 0,04 oraninda yaymaktadir. Yani gelen kizilotesi iginimin % 96’smi1

yansitmakta, % 4’iinli yaymaktadir (Haglund, b.t.).

2.1.4.2 Canun Enerji Performansinin Olgiilmesi I¢in Onemli Katsayilar

Yap1 kabugunda yer alan cam ylizeyden giines 1s1mim1 etkileriyle kazanilan ve
kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirleyici olan termofiziksel 6zellikler ile camin kirilma
indisine bagli 15181 yansitma ve ge¢irme yetenegini ifade eden optik 6zelligidir. Bu

parametreler su sekilde tanimlanmaktadir:

1. Gortnir Isik Gegirgenligi (Visible Transmittance) (T-degeri): Gorliniir 151k
gecirgenligi, spektrumun goriiniir bolgedeki 151k miktarinin cam malzemeden
gecebilme orani olarak ifade edilmektedir. Yiiksek T-degeri camdan gegen yliksek
oranda giimisigini ifade eder ve i¢ mekandaki gorsel performans agisindan yapay

aydinlatma yiikiinii azaltmaktadir (Aycam ve Utkutug, 1999).

Camin 151k gegirgenligi %10-90 arasinda deger almaktadir. Camlara gére bu

degerlere bakildiginda; Kaplamasiz diiz cam %90, Cift tabakali cam %7,8 Renkli
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cam-yansitict kaplama %10, Low-e kaplama ile bu oranlar daha da asagiya
cekilebilmektedir (Zorer, 1992).

2. Toplam Giines Enerjisi Gegirgenlik Degeri (Solar Heat Gain Coefficient)
(SHGC / g-degeri): Camin gelen giines 1sinim1 karsisinda giines kontrolii veya 1s1
kazanct agisindan performansini belirleyen katsayidir (Aycam ve Utkutug, 1999).

Camin gilines enerjisi gegirgenlik degeri %20-80 arasindadir. Camlara gore bu
degerlere bakildiginda; Kaplamasiz diiz cam %80, Cift tabakali %70, Renkli cam-
reflektif kaplama %20 Low-e kaplama ile bu oranlar daha da asagiya
cekilebilmektedir (Zorer, 1992).

3. Ist Gegirgenlik Katsayis1 (Heat Transfer Coefficients) (U-degeri): Cam alanina
bagli olarak hesaplanan, birim alan i¢in kondiiksiyon, konveksiyon ve 1sima yollari
ile 1s1 transferi miktarin1 belirtir. Is1 ge¢irme katsayisinin diismesi seffaf ylizeyden 1s1

akisini azaltir (Aycam ve Utkutug, 1999) .

Camlara gore bu degerlere bakildiginda; tek camin U degeri 4,8 -5,8 W/m?K, ¢ift
camin u degeri 1,2 -3,7 W/m?K, Low-e kaplamali ¢ift camin U degeri 1,6 W/m?K’dir
(Zorer, 1992).

4. Serinlik Indeksi (Coolness Index-Dx): Giines kontrolii gerektiren cam
tirlerinde, dogal aydinlatma diizeyinin yeterliligini belirlemede kullanilir. Goriiniir
151k gecirgenligi yani T-degerinin, golgeleme katsayisina oranim ifade eder. Diiz
camin serinlik index (Dx) degeri 1,0 iken yiiksek performansl camlarda Dx 1,25-2,0
deger araligindadir. Renkli camlarda ise 1,0’in altindadir. Giines kontrol camlarinin
kullanildigr durumlarda giinisig1r performansi acisindan Dx degerinin 1,0 ve iizeri

olmasi gerekmektedir (Aygam ve Utkutug, 1999) .
Cam se¢iminde; yeterli aydinlik diizeyin saglanmasi, kamagmanin engellenmesi

ve dis mekanla yeteri diizeyde gorsel iliskinin kurulmasi 6nemli performans

kriterleridir. Tiirkiye, hem yaz hem de kis kosullarin1 yasayan bir iklim kusaginda
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oldugu i¢in, ayn1 zamanda 1sitma ve sogutma giderlerini azaltan cam ¢oziimlerine
ihtiyag duyulmaktadir (Sezer, 2005). Enerji etkin tasarimda iklimsel kosullara

yonelik cam sec¢imleri su sekilde siralanabilmektedir:

Y1l boyu 1sitma enerjisi yliksek bolge i¢in:

e Is1 korunumu, gilinesten 1s1 ve 151k saglamak temel amagctir.
e U- degeri diisiik, g-degeri ve T-degeri yiiksek cam se¢ilmelidir.
e Low-e cam, ¢ok tabakali camlar, kripton-argon gazi igeren ¢ok katmanli

camlar, segici gegirgen camlar kullanilabilir (Ay¢am ve Utkutug, 1999) .

Y1l boyu sogutma enerjisi yiiksek bolge icin:

e Giines kontrolii ve 151k saglamak temel amactir.

e (g-degeri diisiik, T-degeri yiiksek cam segilmelidir.

e Reflektif cam, renkli cam (yesil-mavi renkli), secici gegirgen camlar
kullanilabilir (Ay¢am ve Utkutug, 1999) .

Y1l boyu 1sitma ve sogutma enerjisi esit ve yliksek olan bolge igin:

e [sil korunum, giines kontrolii temel amagtir.
e Kisin U-degeri diisiik; g-degeri yiiksek, yazin g-degeri diisiik cam tercih
edilmelidir.

e Akilli camlar, yiiksek g-degerine sahip cam + hareketli golgeleme elemani

kullanilabilir (Ay¢cam ve Utkutug, 1999) .

2.1.4.3 Cam Tiirleri

Calismanin bu boliimiinde ofis yapilarinda en ¢ok tercih edilen cam tiirleri olan;
Cok katmanli camlar, low-e kaplamali camlar, reflektif camlar ve renkli camlar

agiklanacaktir.
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1. Cok Katmanli Camlar: Hava tabakali cam f{initeleri; iki cam plakanin arasina
havaya gore 1s1 iletkenlik degeri daha diigiik olan asal gazlarin enjekte edilmesiyle
olusturulur. Bu tiir camlarin 1s11 6zellikleri camlar arasindaki bosluga ve cerceve

Ozelliklerine bagli olmaktadir (Sezer, 2005).

En iyi 1s1 yalittim1 performanst igin;
* Ara bosluk genisliginin 16 mm olmasi
* Ara boslugun hava yerine argon gazi ya da kripton gazi ile doldurulmasi

gerekmektedir.

2. Low-e Kaplamali Camlar: Camdan 1sima yoluyla 1s1 transferinin
azaltilmasma yonelik gelistirilen cam tiirtidiir. Bu tiir camlar iklim kontrol cami
olarak da adlandirilmakta; Low-e kaplama i¢ mekandaki cisimlerden 1s1ma yolu ile
yayilan 1s1y1 tekrar igeriye yansitip bina iginden disartya 1s1 kaybini azaltmaktadir

(Sezer, 2005) .

3. Reflektif Camlar: Giines 1smnlarinin asirt parlakligini ve radyasyon 1sisini
denetleyen giines kontrol camlaridir. Gelen gilines 1sinlarinin azaltilmasinin istendigi
durumda cam iizerine yansitict kaplamalar uygulanabilmektedir. Bu kaplamalar

temel olarak metal ya da metal oksitten tiretilmektedir (Aygam ve Utkutug, 1999).
4. Renkli Camlar: Camin rengine ve kalinligina bagli olarak, giines kontrolii

amaciyla lizerine diisen 1s1n1m1 soguran cam tiiriidiir. Parlamay1 dnlemek ve camdan

gecen 151 miktarini azaltmaya yonelik kullanilmaktadir.
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BOLUM UC
YAPI KABUGU TASARIM PARAMETRELERININ ENERJi TUKETiMINE
ETKIiSINi BELIRLEMEDE KULLANILABILECEK YAKLASIMIN
TANITILMASI

Tez galismasinda, ofis yapilarinda kullanilabilecek golgeleme elemani, yonlenme,
cam tiirli, cam - duvar orani segeneklerine bagli olarak; yapinin toplam enerji
tilketimi degerlerini tahmin etmek ve bu parametrelerin enerji tiiketimine etkisini
belirlemek i¢in; formiil gelistirmek amaciyla izlenebilecek model 6nerisi dort ana
asamadan olusmaktadir: 1) Bina Enerji Modeli, 2) Bina Modelinin Enerji Analizi, 3)

Degiskenlerin birlestirilmesi, 4) Formiil Cikarilmas1 (Sekil 3.1)
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1. ASAMA:
BiNA ENERJi MODELi OLUSTURMA

* Yonlenme
* Duvar Konstriiksiyonu
» Cam-Duvar Orani
» Cam Tiirli
* Golgeleme Elemani Geometrisi

* Ofis Kullanimi ve Isitma, Sogutma,
Aydmlatma Sistem Ozellikleri

Bina Modeline Ait Geometri ve g;‘:f‘gl
Parametrelerin Belirlenmesi

2. ASAMA :
BiINA MODELININ ENERJi ANALIiZi

Belirlenen Bina Modeline Ait )

Parametrelere(Girdiler) Gore
Designbuilder simiilasyon Programi ile * Ciktilar: -
i i71 * 1s1tma, sogutma ve aydinlatma
Enerjl Analizi yiikiine bagl toplam enerji tiiketimi

degerleri

3. ASAMA:
DEGISKENLERIN BIRLESTIRILMESI 4 Shgliporramingiolen
. . < degiskenler:
Golgeleme Elemanina Ait Boyutsal

o . o e cam tiirti
Parametrelerinin Tek Bir Degisken i A
Haline Getirilerek Gorsel Etkinlik « yonler
Yiizdesi Olarak Ifade Edilmesi » gorsel etkinlik yiizdesi

l* * toplam enerji tiiketim degerleri

4. ASAMA:
FORMUL CIKARILMASI A
SPSS Programina Simiilasyon Sonuglar1 + Elde edilen formiiliin Visual Basic
ve Bina Modeline Ait Tasarimsal prieeim AL Iy et Gt o)
- . .. . tahmin araci i¢in gorsel arayiiz
Degiskenlerin Girilmesi ve Regresyon tasarimi

Analizi Ile Formiil Cikarilmasi

-

Sekil 3.1 Onerilen modelin akis semasi

34



3.1 Bina Modeline Ait Geometri ve Parametrelerin Belirlenmesi

Bu boéliimde, ¢alismada kullanilan ofis modellerine ait tasarim parametreleri

detayh sekilde ele alinmustir.

3.1.1 Geometri

Calisma kapsaminda model geometrisi i¢in kare form segilmistir. Ofis boyutlari
literatiirde belirtilen standart ofis m? degerleri baz alinarak belirlenmistir. Avrupa
standartlarinda olmas1 gereken kisi bast minimum ofis alan1 16,0 m? olarak ifade

edilmistir (Van Meel, 2000) (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Avrupa standartlarinda belirlenen Ofis mekan boyutlari

Sehir Ortalama ofis alani
Londra 181 sq. ft. / 16,0 m?
Frankfurt 274 sq. ft. / 25,5 m?
Amsterdam 258 sq. ft. / 24,0 m?
Briiksel 258 sq. ft. / 24,0 m?

Tez i¢in belirlenen prototip ofis modeli 1 kisi baz alinarak, minimum alan se¢imi
ile; 16 m? olacak sekilde, 4m x 4m boyutlarinda tasarlanmistir. Yiikseklik ise 3,5
m’dir ve 56 m® hacme sahiptir.

3.1.2 Yonlenme

Ofis modeli kuzey, giiney, dogu ve bati olmak iizere dort ana yonlendirme

durumuna gore incelenmistir (Sekil 3.2).

35



kuzey

dogu

I~

O,

bati

giiney

Sekil 3.2 Ofis modelinde pencerenin baktigi yon gosterimi

3.1.3 Duvar Konstriiksiyonu

Duvar konstrikksiyonu i¢in Tiirkiye’de en yaygin kullanilan malzemeler

secilmistir. Distan yalitimli tugla duvar konstriiksiyonu i¢in uygun kriterler TS 825

standartlarina gore belirlenmistir.

TS 825 Ist Yalitim Yonetmeligi'nde Izmir ilinin bulundugu 1. Derece-Giin
Bolgesi igin onerilen U = 0,80 W/m?K iken bu calismada kullanilan duvar
konstriiksiyonu U-degeri Onerilen sinirin altindadir. Calismada incelenen duvar

konstriiksiyonuna ait malzemelerin boyutsal ve termofiziksel dzellikleri Tablo 3.2°de

belirtilmistir.
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Tablo 3.2 Modelde kullanilan duvar konstriiksiyon detay1

Duvar Malzeme Kalinhk Is1 iletkenlik 1Is1 gecirgenlik
konstriiksiyonu tiirii (m) degeri(W/m?K) katsayisi(W/m?K)
Kireg harci 0,02 0,25
Yatay  delikli 0,19 0,7
tugla 0,63
Cam yiinii 0,05 0,04
Cimento harc1 0,005 0,5

3.1.4 Cam-Duvar Oran

Modelde kullanilacak cam-duvar orani se¢imi, literatiirde yer alan bazi kriterlere
gore belirlenmistir. Bunlar; gorsel hosnutluk, dogal aydinlatma ve gilines korunumu
acisindan 6nemli olan degerler; %20, %30 ve %40 olarak se¢ilmistir. Modelde tek
bir pencere agikligi kullanilmigtir. Cam-duvar orani bilgileri Tablo 3.3, 3.4 ve 3.5°de

gosterilmistir.

Tablo 3.3 %20 cam-duvar orani cephe detay1

Model odlgiileri (m) 4x4x35
Cam duvar oran %20
I¢ yiizey duvar alani (m?) 12,14

Pencere boyutu (m) 16x15

Pencere alam ( m?) 2,42

Tablo 3.4 %30 cam-duvar orani cephe detay1

Model olgiileri (m) 4x4x35
Cam duvar orani %30

I¢ yiizey duvar alan1 (m?) 12,14
Pencere boyutu (m) 24x15

Pencere alam (m?) 3,64



Tablo 3.5 %40 cam duvar orani cephe detayi

Model odlgiileri (m) 4x4x35
Cam duvar orant %40
I¢ yiizey duvar alan1 (m?) 12,14

Pencere boyutu (m) 32x15

Pencere alam (m?) 4,8

3.1.5 Cam Tiiri

Ofis modelinde cam tiirii olarak en yaygin kullanilan cam tiirlerinden olan; PVC
dogramali, ¢ift tabakali cam tercih edilmistir. Malzeme seciminde TS 825
yonetmeligi baz almmustir. TS 825 standartlarinda izmir ili igin tavsiye edilen camin

U-degeri 1,1 - 5,0 araliginda yer almaktadir.

Onerilen model icin bu deger araliklarinda kalinmis ve Ofis yapilarinda en ¢ok
tercih edilen cam tiirii olan; ¢ift tabakali cam, low-e kaplamali cam ve renkli cam
tirleri se¢ilmistir. Saydam yiizey igin malzemenin fiziksel, optik ve termofiziksel
ozellikler Tablo 3.6’da detayli agiklanmustir.

Tablo 3.6 Modelde kullanilan camin ozellikleri

Cam tiirii Malzeme kalinhg Is1 gecirgenlik SHGC T-
(g)degeri  degeri
katsayis1 (W/m2K)

Cift tabakali 4mm<16mm hava boslugu<4mm 2,7 0,74 0,80
cam

Low- e kapli  4mm<16mm hava boslugu<4mm 1,7 0,39 0,60
cam

Renkli cam 4mm<16mm hava boslugu<4mm 2,6 0,34 0,23
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3.1.6 Golgeleme Elemant Geometrisi

Calisma kapsaminda, golgeleme elemani geometrisini belirlemek igin literatiir
calismasi yapilmistir. incelenen calismalarda elde edilen verilere gore; dis golgeleme
elemaninin i¢ gblgeme elemanina kiyasla daha etkin oldugu, golgeleme elemanlari
sogutma yiikii acisindan karsilagtirlldiginda, dis golgeleme eleman1 %48, ig
golgeleme elemanm1 %40 oraninda tasarruf sagladigi ortaya konmustur. Tiim bu
verilerin 15181nda ofis yapisi i¢in golgeleme elemani olarak, disa entegre aliiminyum

golgeleme elemant tercih edilmistir.

Golgeleme elemaninin geometrisini belirlemek i¢in firma kataloglar1 incelenerek

en yaygin kullanilan 6lgiiler saptanmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Golgeleme eleman ireticisi firmalarda kullanilan tasarim boyutlari

Firmalar  Tip Genislik(kd) Kalmhk Agi Kanatlar arasi
mm mm mesafe
(kam)mm
Suneal Geode 100 150 - 15°, 30°, 45°, 60° -

Single-piece 100 120 180 25 23 30 0°, 15°,30°, 45° -
207 240 270 30 40 50

300 50
Multi-part 350 400 450 75 75 75 0°,15°, 30°,45°,60° -
500 600 7575
Rectangular 300 40 0° -
Sapa Lam nehom 145 120 60 242415 - -
Tamiluz Tamilip 150 200 250 - - 140 190 240
300 350 400 290 340 390
Albadisseny 36 37 60 80 12 20 20 - 1520 25 25 32
35 208
Schueco End cap 155 205 255 30 38 45 0°, 15°,30°, 45° -
bracket 305 360 415 51 60 69
470 78
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0° 15° 30° 45° 60°

Sekil 3.3 Firmalar tarafindan gdlgeleme elemani tasariminda kullanilan agilar

Tablo 3.7 1ncelendiginde kanat genisligi olarak 60,100,120,180,200,300 mm
oOl¢iilerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bunun yani sira yapilan ¢aligmalarda 150,
225, 300, 360, 415, 470 mm olgiilerinde kanat derinligine sahip golgeleme
elemanlarinin kullanimi1 mevcuttur (Zorer, 1992). Yine ayni tabloda gélgeleme agist

olarak 0, 15, 30, 45, 60 derecenin tercih edildigi goriilmektedir.

Tez kapsaminda en uygun golgeleme geometrisinin belirlenebilmesi agisindan ag1
olarak 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 derece baz alinarak 7 alternatif belirlenmistir. (Sekil
3.4)

%,

]

) ) 6
L 4 A 2
— _\QQ S L\ '&7

15
>

Sekil 3.4 Modelde kullanilan gélgeleme agilari

Kanat derinligi (L) ise; 12 — 18 — 24 cm boyutlarinda ti¢ alternatif olarak tercih
edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Modelde kullanilan Kanat derinliginin kalinliklar1 (kd) (cm)

Kanatlar aras1 mesafe (n) Olgiileri, kanat agisinin 90 derece oldugu durum igin;
kanatlarin iist tiste 1cm bindigi, u¢ uca eklendigi, arasinda 1cm bosluk ve 2cm bosluk

oldugu secenekler igin dort alternatif olarak belirlenmistir.

Ug tip kanat derinligi (12 — 18 — 24 c¢m), farkli dlgiilerde kanatlar aras1 mesafeye

sahip olacagi igin, kanatlar arast mesafe boyutlar1 (n1 =L-1cm, n2=1L, n3=1L+1

cm, n4 = L+2 cm) formiiliine gore hesaplanmistir (Sekil 3.6).

-

E
O
~N

i ‘ i
- "%——‘— ol -.‘L'—-— - —}—— -
ni || | : 2| H . LY o X w .
£l n2 ni 1| IS n4| | ‘
il G i i (i 1 . i o
; '

' | '

Sekil 3.6 Modelde kullanilan kanatlar aras1 mesafe olgiilerinin belirlenme semasi

Buna bagli olarak her kanat derinligi igin kanatlar aras1 mesafe (nl, n2, n3,n4);

e 12 cm kanat derinligi i¢in ( n1, n2, n3, n4); 11- 12- 13- 14 cm,
e 18 cm kanat derinligi i¢in ( n1, n2, n3, n4); 17- 18- 19- 20 cm,
e 24 cm kanat derinligi i¢in ( n1, n2, n3, n4); 23- 24- 25- 26 cm kanatlar arasi

mesafe Olctileri ortaya ¢ikmustir.

Kanat sayis1 Autocad programinda her kanat derinligi ve kanatlar aras1 mesafeye

bagli olarak ¢izilerek ayr1 ayrt bulunmustur (Sekil 3.7) .
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Py150cm | Kd:12cm | Kam:llcm |  Ks:13adet [ Agu 0,....,60
¥ ¥ 9 ¥ i &

| ] || | | ] |

3 3 3 3 3 3 3

Py150cm | Kd:12cm | Kam:12cm |  Ks:12adet [ Aci 0,....,60
Y ¥ g ® $ o

g 3 2 3 3 2 3
Py150cm | Kd:12cm | Kam:13cm |  Ks:1ladet [ Ag: 0,....,60
. W i i # S
1|
T L i §
a E\
%
%
E & B Iy
_%_
j%
%
%7

11 adet 11 adet 11 adet 11 adet

11 adet 11 adst

11 adet

Sekil 3.7 Autocad programinda Py (pencere yiiksekligi), Kd (kanat derinligi) , Kam (kanatlar arasi

mesafeye) ve agiya bagli kanat sayisinin (Ks) ¢izimi
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Py150cm | Kd:12cm | Kam:1l4cm |  Ks:10adet [ Agu 0,....,60

£ & g i i s
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A7 I
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8 |T o 2 B = 2l By
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== "3 X
| == | ] ] | L LY
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aE | ] | | | L
3|l B 3 3 3 3 3

8 adet 8 adet 8 adet 8 adet 8 adet 8 adet 8 adet

Sekil 3.7 devamu
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| Kd:18cm |

Kam: 19 cm

4 ¥

L

I
I

150

I
rorurt

150
150

150

150

150

150

8 adet

8 adet & adet

& adet

8 adet

P:150 cm

| Kd:18cm

Kam:

Ks: 7 adet

| Act:

il

150

150
150

150
v g g g g gy
T4 44944

150

150

150

7 adet

7 adet 7 adet

7 adet

7 adet

7 adet

P y:150 cm

| Kd:24cm |

Kam: 23 cm

Ks: 7 adet

| Aa

150
i
w

150
150

150

150

150

A XA AL A

7 adset

7 adset 7 adet

7 adst

7 adet

7 adet

7 adet

Sekil 3.7 devami
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Sekil 3.7 devami
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Simiilasyon programinda, ofis modeli i¢in goélgeleme elemani tasariminda
kullanilacak giines kiric1 parametre ve boyutlar1 Tablo 3.8’de 6zetlenmis ve giines

kiricilarin distan perspektif goriintisti Sekil 3.8-3.19 arasinda gdsterilmistir.

Tablo 3.8 Golgeleme elemani tasarim parametreleri ve boyutlart

Kanat derinligi Kanatlar arasi Kanat Kanat Aq1 (Derece)
(cm)(L) mesafe (cm)(n)  sayisi Kalinhg (mm)

12 11 13 24 0-10-20-30-40-50-60
12 12 12 24 0-10-20-30-40-50-60
12 13 11 24 0-10-20-30-40-50-60
12 14 10 24 0-10-20-30-40-50-60
18 17 8 30 0-10-20-30-40-50-60
18 18 8 30 0-10-20-30-40-50-60
18 19 8 30 0-10-20-30-40-50-60
18 20 7 30 0-10-20-30-40-50-60
24 23 7 35 0-10-20-30-40-50-60
24 24 6 35 0-10-20-30-40-50-60
24 25 6 35 0-10-20-30-40-50-60
24 26 6 35 0-10-20-30-40-50-60
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Kd:12 cm Kam:11 cm  Aci: Kd:12cm Kam:1llcm Aq:10

Kd:12 cm Kam:11 em  A¢i:50

Kd:12 cm Kam:11 em  A¢1:60

Sekil 3.8 12 cm (kd) / 11cm (kam) gilines kiric1 tasarimi igin dis perspektif goriiniist
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Kd:12 cm Kam:12 em Aci:40

Kd:12cm Kam:12 em Ac1:30

/ -

=
——
—
—
—

Kd:12 cm Kam:12 cm A¢1:50

Kd:12 cm Kam:12 em Ac¢1:60

Sekil 3.9 12 cm (kd) / 12cm (kam) giines kirici tasarimi i¢in dis perspektif goriiniigii
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Kd:12 cm Kam:13 cm A¢1:50

Kd:12 cm Kam:13 em  Ag¢1:60

Sekil 3.10 12 cm (kd) / 13cm (kam) giines kirici tasarimi i¢in dig perspektif goriiniisii
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Kd:12 cm Kam:14 ecm A¢i:20 Kd:12 cm Kam:14 cm Ac1:30

Kd:12 cm Kam:14 ecm Aci:40 Kd:12 cm Ka:14 em Ag¢1:50

Kd:12 cm Kam:14 em Ac1:60

Sekil 3.11 12 cm (kd) / 14cm (kam) giines kirici tasarimi i¢in dig perspektif goriiniisii
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Kd:18 cm Kam:17 ecm Ag1:0 Kd:18 cm Kam:17 cm Ac1:10

Kd:18 cm Kam:17 em Ac1:40 Kd:18 cm Kam:17 cm Ac1:50

Kd:18 cm Kam:17 em Ac1:60

Sekil 3.12 18 cm (kd) / 17cm (kam) giines kirici tasarimi i¢in dis perspektif goriiniisii
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Kd:18 cm Kam:18 em Ac1:50

Kd:18 cm Kam:18 ecm  Ag1:60

Sekil 3.13 18 cm (kd) / 18cm (kam) giines kirici tasarimi i¢in dig perspektif goriiniisii
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Kd:18 cm Kam:

Kd:18 cm Kam:19 cm Ac¢1:40 Kd:18 cm Kam:19 cm Ac1:50

Kd:18 cm Kam:19 cm Ag1:60

Sekil 3.14 18 cm (kd) / 19cm (kam) giines kirici tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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Kd:18 cm Kam:20 em Ac1:50

Kd:18 cm Kam:20 ecm  Ag1:60

Sekil 3.15 18 cm (kd) / 20cm (kam) giines kirici tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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Kd:24 cm Kam:23 em  A¢1:40 Kd:24 cm Kam:23 cm  A¢1:50

—-

e

e

Kd:24 cm Kam:23 ecm  A¢1:60

Sekil 3.16 24 cm (kd) / 23cm (kam) giines kirict tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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Kd:24 cm Kam:24 em Aci:40 Kd:24 cm Kam:24 cm  A¢1:50

-

Kd:24 cm Kam:24 em  Ac1:60

Sekil 3.17 24 cm (kd) / 24cm (kam) giines kirici tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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Kd:24 cm Kam:25 cm  Aci:20

- Kd:24cm Kam:25cm Aci:d0 | Ac1:40 Kd:24 cm Km:25 cm  Ac1:50

| Kdi24cm Kam:25cm Aeu:60 | Ac1:60

Sekil 3.18 24 cm (kd) / 25cm (kam) giines kirici tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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Kd:24 cm Kam:26 cm  Ac¢1:50

Kd:24 cm Kam:26 ecm Ac¢1:60

Sekil 3.19 24 cm (kd) / 26cm (kam) giines kirici tasarimi igin dis perspektif goriiniisii
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3.1.7 Ofis Kullanimi ve Isttma, Sogutma, Aydinlatma Sistem Ozellikleri

Ofis modelinde kullanici sayisinin 1 oldugu varsayilmistir. DesignBuilder
simiilasyon programi kullanici veri girisine gore kullanici sayisi; kullanim yogunlugu

yani birim alana diisen kisi sayis1 olarak verilmektedir (1 kisi /12 m?=0,084).

Isitma sistemi Ve sogutma sistemi olarak da mekanik havalandirmayi iceren split
klima kullanilmaktadir. Aydmlatma elemani olarak aydinlatma giicii 7,5 W/m? olan
LED lamba tercih edilmistir. i¢c mekan icin belirlenen sinir aydmlik diizeyi
literatiirde Ofis yapilart icin Onerilen deger olarak 400 lux’e (Bir 151k kaynagi
tarafindan aydinlatilan birim ylizeye diisen 151k akisinin miktar1) ayarlanmistir

(Galasiu ve Veitch, 2006).

Havalandirma tipi olarak mekanik havalandirma segilmis olup, literatiirdeki ofis
yapilart i¢cin gereken hava degisim sayisina bagli kalinarak (saatte 3-8 arasinda
olmasi1 gerekmekte) 3 olarak secilmistir. Ekipman ve kullanicidan kaynakli i
yiikler, kullanim saatleri, ofisteki mevcut sistemlerle ilgili simiilasyonda gerekli

veriler Tablo 3.9 ‘da verilmistir.

Tablo 3.9 Ofis modeline ait DesignBuilder simiilasyon programinda girilen veriler

Ofis modeline ait girdiler

Cam tirti klasik ¢ift cam-low-e—renkli cam
Cam duvar oranm 20-30-40%

Olgiiler (m) model 4x4x3,5

Pencere(m) 16x15-24x15-32x15
Dis yiizey duvar alani(m?) 14

Pencere alani(m?) 24-3,6-48

Taban alani(m?) 11,9

Kullanici sayist 1

Kullanim yogunlugu (kisi/m?) 0,084

Golgeleme tiirii disa entegre

Isitma

Sistem Split klima

Yakit Elektrik

Kullanilan durumda ayar sicakligi (0€) 23
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Tablo 3.9 devamu

Kullanilmayan durumda ayar sicaklig: (0°)
Sogutma

Sistem

Yakit

Kullanilan durumda ayar sicaklig1 (0€)
Kullanilmayan durumda ayar sicaklig: (0°)
Havalandirma

Dogal havalandirma

Mekanik havalandirma

Saatteki hava degigim sayi1s1

I¢ aydinlatma

Aydinlatma tipi

Isima orani(1s1k giicii katsayisi)
Aydmlatma giicti (W/m2)

Dis aydinlatma

I¢ ekipman

Ofis ekipmanlar1

Bilgisayar

Tasinim algoritmasi (Inside - Outside)
fletim algoritmasi

Hesap yontemi

Simiilasyon siireci

Lokasyon

Enlem

Boylam

Ashrae climate zone

Sehir

Kullanim segenegi

Kullanim saatleri 07.00/19.00

3.2 Bina Modelinin Enerji Analizi

12

Split klima
Elektrik
24

28

LED with linear control
0,2

75

Kazang (W/m2)

11,7

4,6

TARP DOE-2
Iletim Transfer Fonksiyonu
ASHRAE Is1l Denge Yontemi
31 Aralik-1 Ocak (Y1llik)

38,52
27,02

3A
Izmir/Cigli

Timing
5 giin

Ofis modeline ait tasarim parametreleri, yapinin kullanim o6zellikleri, 1sitma,

sogutma, aydinlatma sistemi detaylarmin belirlenmesi asamasi sonrasinda ortaya



¢ikan ofis modeli iizerinde; farkli golgeleme elemani, yonler, cam tiirii ve cam-duvar
orani tasarim alternatifleri ile yapimin toplam enerji tiiketimi iizerindeki etkisini
O6lgmek amaciyla parametrik ¢alisma kapsaminda DesignBuilder simiilasyon
programi kullanilmistir (Sekil 3.20). Bu boliimde DesignBuilder simiilasyon

programui tanitilarak, programin hesaplama yontemi agiklanacaktir.

N
olgel
otbmans |
ac -
>
j

| ] - Yillik toplam
o Design onerji

== Builder = tiiketimi

SOFTWARE

Ofis
geometrisi| >

cal
il

gift Similasyon sonuglan
tabakal

renkli

yd

\— Tasarnm degiskenleri __/

Sekil 3.20 Parametrik ¢aligmanin gergevesi

3.2.1 DesignBuilder Simiilasyon Programi

Bu tez kapsaminda enerji hesaplama araci olarak DesignBuilder simiilasyon
programi kullanilmistir. DesignBuilder; tim bina enerji, karbon, aydinlatma ve
konfor performans analizlerini hesaplamakta olan bir dinamik simiilasyon aracidir
(Singh, Martinez, Kensek, ve Schiler, 2012).
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Bina simiilasyonlar1 asagidaki basliklar tizerinden degerlendirilebilmektedir:

- Yakit ve nihai enerji tiikketim degerleri,

- I¢ ortam sicaklig,

- Termal konfor degerleri (saatlik), ASHRAE 55 kriterleri, PMV - DISC TSENS
ve PPD degerleri,

- Iklim analizi,

- Yap1 kabugu ve bilesenlerinden 1s1 gecis miktarlari,

- Isitma ve sogutma yiikleri,

- CO2 degerleri,

- Cevresel performans degerleri.

- CFD analiz (Singh ve diger., 2012)

Program arayiizii kullanict kolaylig1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda HVAC sistem
modellemesi, kompakt sistem objeleri araciligiyla, kolaylastirilmis olarak
gerceklestirilebilmektedir. Dogal havalandirma ve hava akisi aglart arayliiz
araciligiyla basitlestirilmis sekilde tanimlanabilmektedir. LEED ve BREEAM' in
Oongdrmiis oldugu giinisig hesaplamalarinin timii gerceklestirilebilmekte (kapali
g0k, agik gok, ortalama gok) ve raporlama sunmaktadir. Programa gbXML destegi
bulunan tiim dosyalar aktarilabilmektedir (CAD, Revit, BIM yazilimlar1 gibi). Ayni
zamanda 2D CAD dosyalar1 programa althik olarak aktarilabilmekte ve modelin
olusturulmasina destek olmaktadir. Program araciligiyla olusturulan dosyadan .idf
uzantilt EnergyPlus dosyasi c¢ikartilabilmektedir. Bina 1sitma-sogutma yiiklerini
EnergyPlus algoritmasi iizerinden hesaplamaktadir. Hesaplamalar saatlik iklim
verileri ile yiiriitilmektedir. Hesaplama yontemi olarak ASHRAE Isil Denge
Yontemi kullanilmaktadir (Singh ve diger., 2012).

3.2.1.1 ASHRAE Isil Denge Yontemi

DesignBuilder simiilasyon programi, yapilarin enerji tiiketimi hesab1 igin

ASHRAE Isi1l denge (heat balance) yontemini kullanmaktadir.
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Isil denge, yilizey sicakliklari ve 1s1n1im yayma kabiliyetlerini kullanarak yiizeyler
arasindaki 1simmim aligverisini hesaplayan, saatlik-dinamik bir yontemdir. Isil denge
hesaplamalari, bina yiik hesaplamalar1 i¢in, diger yontemlerin temelini
olusturmaktadir. Isil denge metodu tiim iletim, tasinim, radyasyon ve 1s1 depolama
islemlerini degerlendirerek, 1s1 transferi ve termodinamigin temel kanunlarim
kullanarak, binada yiik olusumunu inceler (Koéroglu Isin, Alaloglu, Erdogan ve Acar,
2011).

Is1 transferleri hesaplarinda; gilinesten 1s1 kazanglar1 ve i¢ ekipmanlardan 1s1
kazanglar1 i¢in detayli hesaplama yapilmakta, i¢ yiizey sicakliklarinin her yiizey igin
ayr1 ayr1 tanimlanmasi, hava i¢indeki net anlik duyarh yiikiin hesaplanmasina imkan
saglar. Golgeleme, dogal havalandirma, HVAC ekipmanlar1 ve 1s1l kiitlenin dahil
edilmesi ile fiziksel duruma en yakin ve de gercege en yakin sonuglar ortaya ¢ikar.
Ancak detayli girdiler yapilmasi ve uzun hesaplama zamani gerektirdigi igin

bilgisayar donanimlar1 gerektirir (Yaman ve Gokge, 2009).

Is1l denge metodunda denge denklemleri dort baglikta toplanmaktadir:

1.Duvarin dis yiizey 1s1l denge denklemi;

Kisa dalga boyu 1ginim;
direk, yansiyan, yayinik giineg

Iginimi —
Uzun dalga boyu |§|n|n\
—

qLWR

Havayla temas 1s1s1
q,,ko

Dig yiizey

Sekil 3.21 Dis yiizey 1s1l denge diyagrami (EnergyPlus Documentation Engineering Reference The

Reference to EnergyPlus Calculations, 2017)

q”asol + q”LWR + q”conv - ko= 0 (3.1)
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Burada:

qQ”wsol : Absorbed direct and diffuse solar (short wavelength) radiation heat flux.

(dogrudan ve yaygin giines (kisa dalga boyu) radyasyon)

q’Lwr : Net long wavelength (thermal) radiation flux exchange with the air and

surroundings. (net uzun dalga boyu (1s1) radyasyonu)
q”conv : Convective flux exchange with outside air (havayla temas 1s1s1)
q’ko : Conduction heat flux (g/A) into the wall (duvara iletin 1s1) (EnergyPlus
Documentation Engineering Reference The Reference to EnergyPlus Calculations,
2017)

Sekil 3.21° de goriildiigii gibi ASHRAE Isil Denge Metodu dis duvar i¢in giines
kazanglar1 ile uzun dalga radyasyonunu ayr1 ayri ele almaktadir (Yaman ve Gokge,

2009).

2.Duvar ig¢in 151l denge denklemi;

Sekil 3.22 Duvar i¢in 1s1l denge diyagramu (EnergyPlus Documentation Engineering Reference The

Reference to EnergyPlus Calculations, 2017)

Q70 - q7%-q7ki= 0 (3.2)
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Burada:

q”’ko : Conduction heat flux (q/A) into the wall.(duvar igine iletilen 1s1)

q”’s : Stored heat flux inside the wall (depolanan 1s1)

q’ki : Conduction flux through the wall (duvardan i¢ mekana iletilen 1s1)
(EnergyPlus Documentation Engineering Reference The Reference to EnergyPlus
Calculations, 2017)

Sekil 3.22° de ifade edilen q”s bileseni, duvarda depolanan 1s1 miktarinin

bulunmasina imkan saglamaktadir (Yaman ve Gokge, 2009).

3. Duvarin ig yiizeyi i¢in 1s1l denge denklemi,

Isil denge yonteminin kilit noktasini, i¢ mekan yiizeylerini igeren i¢ 1s1l dengesi
olusturmaktadir.  Bu 1s1l denge genel olarak dort 1s1 transfer bileseni ile
modellenmektedir: yapi elemani ile iletim, havayla taginim, sogrulan ve yansiyan
kisa dalga boyu radyasyonun uzun dalga boyu radyasyonuna doniismesiyle olusan
1s1. Kisa dalga boyu camdan giren giines 1sinimi1 ve i¢ mekanda aydinlatma gibi i¢
kaynaklardan yayilan 1sidir. Uzun dalga boyu radyasyonu i¢ mekanda yutulup tekrar
yayilan 1sidir (EnergyPlus Documentation Engineering Reference The Reference to
EnergyPlus Calculations, 2017).
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» I¢ ekipman ve giinestan
gelen kisa dalga boyu
qsw +gsol radyasyon

:‘{duvar|@lic meka

R qwx Yiizeyler arasmdaki akim
degisimiyle net uzun dalga
TR H RO o W IS1S1

Disardan £ Ekipmanlardan yayilan uzun

‘gelenisi, gki dalga radyasyonu

Qconv

Havayla tasmm 1sis1

Sekil 3.23 I¢ yiizey 1s1l denge diyagranu ( EnergyPlus Documentation Engineering Reference The
Reference to EnergyPlus Calculations, 2017)

q”’Lwx + q”Lws + q”sw+ q”ki + Q”sol + q”conv = 0 (3.3)

Burada:

q”wwx : Net longwave radiant exchange flux between zone surfaces (yiizeyler

arasindaki akim degisimiyle net uzun dalga 1s1s1)

q”Lws : Longwave radiation flux from equipment in zone (ekipmanlardan yayilan

uzun dalga radyasyonu)

q”sw : Net short wave radiation flux to surface from lights (aydinlatmalardan yiizeye

yayilan kisa dalga boyu radyasyon)

q”ki : Conduction flux through the wall (duvardan iletilen 1s1)

q”sol - Transmitted solar radiation flux absorbed at surface (ylizeylerde yutulan giines

15151)
q”conv . Convective heat flux to zone air (havayla tasinim) (EnergyPlus

Documentation Engineering Reference The Reference to EnergyPlus Calculations,
2017)
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I¢ yiizeyin 1s1l dengesi hesaplamirken; aydimlatma, i¢ yiizeylerden 1s1 kazanci,
yansima sonucu gergeklesen 1s1 kazanci, taginim ve radyasyon direngleri géz oniine

alinmaktadir (Yaman ve Gokge, 2009) (Sekil 3.23).

4 I¢ ortam havast igin 1s11 denge denklemi;

qQ”conv +q”ia+ q”inf+ q”Pa= 0 (3.4)

Burada:

q”conv - Convective heat flux to zone air (Havayla taginim 1sis1)

q”ia - Inside air (i¢ makan 1s1s1)

q”inf : Infiltration (s1zdirmayla)

q”pa: HVAC system loads (I¢ mekan ekipman yiikleri) (Yaman ve Gdokge, 2009).

3.3 Golgeleme Elemanina Ait Boyutsal Parametrelerin Birlestirilmesi

Caligma kapsaminda yonler, golgeleme elemani tasarim parametreleri, cam-duvar
orani ve cam tiirline bagl olarak, yapinin toplam enerji tiikketim degerleri arasinda
kurulacak denklem igin, SPSS programina veri girisi yapilarak regresyon analizi
kullanilacaktir. Golgeleme elemani1 boyutsal parametreleri ise, diger degiskenlerden
bagimsiz olarak birden ¢ok alt degiskeni icermekte ve bunlar; a¢i, kanat derinligi
(kd), kanatlar arasi mesafe (kam) ve kanat kalinligi (kk) olarak siralanmaktadir.
SPSS programinda yapilacak regresyon analizi i¢in degisken sayisinin artmasi,
modelin kurulmasinda karmasiklik yaratacagi icin golgeleme elemanina ait yukarida
siralanan alt degiskenler ( ag1, kd, kam ve Kkk) birlestirilerek tek bir degisken haline
doniistiiriilecektir. Gdolgeleme elemaninin tasariminda kullanilan bu alt parametreler
(ag1, kd, kam ve kk), yapmin enerji tiiketim degerini etkilemesinin yani sira, i¢

mekan i¢in gorsel etkinlik yiizdesini de ifade etmektir. Gorsel etkinlik yiizdesi (En),
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pencere iizerinde kullanilacak golgeleme elemani tarafindan kapatilamayan alanlarin,

kanatlar aras1 mesafeye (kam) orani olarak ifade edilmektedir (Zorer Gedik, 2002).

Golgeleme elemaninin bu 6zelliginden yararlanarak ag¢i, kd, kam ve kk
degiskenleri, gorsel etkinlik yiizdesi olarak ifade edilebilirler. Bu dort degiskenin
gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) olarak ifade edilmesi igin Autocad programinda her
golgeleme segenegi i¢in kanatlar aras1i mesafe ve ag¢1 degisimine bagl golgelenmeyen
cam yiizeyler tek tek olgiilerek hesaplama yapilabilir. ikinci segenek ise, bu
degiskenlerin formiil yontemi ile birlestirilmesidir. Bu tez kapsaminda degiskenler
formiil ile ifade edilmistir. Formiiliin ¢ikarilmasi i¢in literatiirde daha once Zorer
Gedik, (2002) tarafindan gelistirilen, gorsel etkinlik yiizdesinin hesaplanmasi igin

kullanilan esitlikten yararlanilmistir.

Gorsel etkinlik ylizdesini(Eh) hesaplamak i¢in formiil asamasi dort kisimdan

olusmaktadir (Kalemci, 2005):

e Yatay gilines kirici elemanin, pencere diizleminde kapattigi alanin yani a

degerinin bulunmasi (formiil 1),

e Giines kirici elemana ait kanat kalinliginin, pencere diizleminde kapattigi

alanin yani ¢ degerinin bulunmasi (formiil 2),

e ki giines kirict eleman tarafindan kapatilamayan alanm, yani b degerinin

bulunmasi (formiil 3),

e a, b ve c degerine bagh gorsel etkinlik yiizdesinin, yani En’nin hesaplanmasi
(formiil 4).
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Formiil 1:

a = Yatay giines kirict elemanin pencere diizleminde kapattigi alan (cm)

kd = Kanat derinligi (cm)
sin(a) = Golgeleme agis1 (Sekil 3.24)

a=kd . sin(a)

ko

Sekil 3.24 Yatay giines kiricinin pencere diizleminde kapattig1 alan1 (a) gdsteren kesit

Formiil 2:
c = Kanat kalinliginin golgeledigi alan (cm)
kk = Kanat kalinligi1 (cm) (Sekil 3.25)

c =Kkk . cos (a)
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Sekil 3.25 Kanat kalinliginin pencere diizleminde kapattig1 alani (¢) gosteren kesit

jf“

Formiil 3:

kam

Iki giines kiric1 eleman (kanat) arasinda kapatilamayan alan  (cm)

Yatay giines kirici elemanin pencere diizleminde kapattigi alan (cm)

Kanat kalinliginin gélgeledigi alan (cm)
Kanatlar arast mesafe (cm) (Sekil 3.26)

b=kam-(a+c)
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Wil

Sekil 3.26 ki giines kiric1 eleman (kanat) arasinda kapatilamayan alanin(b) gosterildigi kesit

Formiil 4:
En = Gorsel etkinlik yiizdesi (%)
b = Golgeleme elemaninin kapatamadigi alan (cm)

kam = Kanatlar arasi mesafe (cm) (Sekil 3.27)

En = (b/ kam) %(Zorer Gedik, 2002) (3.8)
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.

Sekil 3.27 Gorsel etkinlik ylizdesini (Eh) gosteren kesit

3.4 istatistiksel Tahmin Esitliginin Gelistirilmesi ve Toplam Enerji Tahmin

Aracinin Tasarlanmasi

Onerilen yaklasimin bu asamasi ii¢ kistmdan olusmaktadir:

e SPSS programina; enerji analizi (1sitma, sogutma, aydinlatma ve toplam
enerji tikketimi) sonuglari, gorsel etkinlik yiizdesi, cam duvar orani, cam tiirii
ve yonlere iligkin veri girisi,

e SPSS programinda, degiskenler arasindaki iligkiye bagli tahmin esitligi
gelistirmek icin regresyon analizi gerceklestirilmest,

e Ortaya ¢ikan formiilin Visual Studio ortaminda gorsel arayiiziiniin

hazirlanarak, enerji tahmin araci tasarimidir (Sekil 3.28).
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analizi
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sogutma, yontemi ile matematiksel
aydinlatma ve istatistiksel model ifadenin Visual
toplam enerji olusturma basic dilinde gorsel
tiketimi) arayuizdnin
sonuglarinin hazirlanmasi
SPSS
programina
girilmesi
\ ) o J o J

Sekil 3.28 Formiil ¢ikarilmasinda kullanilan agamalar

3.4.1 SPSS Programi

Glinimiiz calisma alanlarinda, bilgisayar programlarinin ozellikle arastirma
sonuclarinin istatistiksel yontemler ile degerlendirilmesi calismasinda Onemi
biiytiiktir. [statistiksel degerlendirme araglar1 iginde; SPSS, SAS, MINITAB,
SYSTAT gibi istatistik paket programlari en tercih edilen programlardir (Sahinler,
2000).

SPSS, Ingilizce agilimi Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal
Bilimler igin Istatistik Programi) olan ve Sosyal Bilimler basta olmak iizere Saglik
Bilimleri, Egitim Bilimleri ve Fen Bilimleri alanlarinda yaygin olarak tercih edilen
bir bilgisayar programidir. SPSS programi basta anket analizleri olmak iizere saglik
bilimleri ve fen bilimleri alanlarinda yapilan ¢alismalarda elde edilen verilerin analiz

edilmesi stirecinde kullanilir (akademidestek, b.t.).
SPSS istatistiksel analizler i¢in su kisimlar bulunmaktadir:
e Tanmmlayic1 Istatistik: "Cross Tabulation (karsilikli  tabulasyon)";

"'Frequencies (frekanslar)";  "Descriptives  (tamimlayicilar)";  "Explore

(arastirma)"; "Descriptive Ratio Istatistics (tanimlayici oran istatistikler)
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e Iki degiskenli istatistik: "Means (ortalamalar)", "t-testi", Varyans
Analizi, Korelasyon (iki  degiskenli, kisimsal,  uzakliklar); parametrik
olmayan sinamalar

e Sayisal sonuglarin tahmin edilmesi: Dogrusal regresyon

e Gruplar saptamak icin tahminler: Faktor analizi; kiimeleme analizi (iki-
basamakli, K-ortalamalar, hiyerarsik) ; Diskriminant analizi (akademidestek,
b.t).

3.4.2 Regresyon Analizi

Aragtirmacilar, hakkinda 6l¢iim yapilan degiskenler arasindaki iliskiyi inceledigi
calismalarda, siklikla regresyon analizi yontemi tercih edebilmektedirler. Iki
degisken arasindaki iliski incelendigi gibi, birden ¢ok degisken arasindaki iligki de

incelenebilmektedir.

Regresyon analizi yontemi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya
daha fazla degisken arasindaki iliskiyi tahminlemekte ya da regresyon modeli olarak
ifade edilen matematiksel model ile istatistiksel tahmin esitligi gelistirmektedir
(Sahinler, 2000).

Regresyon analizi yontemi;

e Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni ne sekilde etkiledigi,

e Bagimli degisken iizerindeki degisimin ne kadarinin bagimsiz degiskenler
nedeniyle ortaya ¢iktigi,

e Bagimsiz degiskenlerin alacagi degerlere gore, bagimli degiskenin degerinin

ne olacagi belirlenmeye calisilir.

Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi, dogrusal
egri kavramimi kullanarak ve tahmin esitligi gelistirerek agiklamaktadir. Degiskenler

arasindaki iliski belirlendikten sonra, bagimsiz degiskenlerin degeri bilindiginde
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bagimli degiskenin degeri tahmin edilebilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiler dogrusal model ile ifade edilebildigi gibi, dogrusal olmayan

model ile de agiklanabilmektedir (Efe, Bek, ve Sahin, 2000).

Bagimh Degisken (y): Bagimli degisken, regresyon modelinde agiklanan ya da
tahmin edilen degiskendir. Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iliskili oldugu

varsayilir.

Bagimsiz Degisken (x): Bagimsiz degisken, regresyon modelinde agiklayici

degisken olup; bagimli degiskenin degerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskinin derecesi korelasyon analizi
ile belirlenmektedir. Iki degisken arasindaki iliski ‘basit dogrusal korelasyon
katsayist’ ile ifade edilir ve r ile gosterilir. Bagimsiz degiskenin birden fazla olmasi
durumunda korelasyon iki kisimda incelenir. iki degiskenin aym1 anda
degerlendirildigi ve tiglincii degiskenin etkisinin sabit tutuldugu durumda hesaplanan
katsaytya ‘kismi korelasyon katsayisi’ R 123, tiim degiskenlerin ayni anda
degerlendirildigi durum ‘¢oklu korelasyon katsayisi’ olarak ifade edilir ve R123 .. ile
gosterilir. Korelasyon katsayist =1 < r < +1 araliginda degisim sinifina sahiptir.

Degiskenler arasindaki iligkinin yonii bu ifadeye gore belirlenir (Efe ve diger., 2000).

Eger korelasyon katsayisi;

r = -1 ise tam negatif dogrusal bir iligki vardir.
r = +1 ise, tam pozitif dogrusal bir iliski vardir.
r = 0 ise, iki degisken arasinda iliski yoktur.

Degiskenler arasindaki iligkinin 6nem diizeyi ise olasilik degeri (p-degeri) ile
ifade edilir. Istatistiksel yontemlerde bulgularin énem diizeyinin belirlenmesi i¢in her
testin sonucunda olasilik (p) degeri bulunur ve Sig ile gosterilir. Olasilik (p)

degerinin yorumlanmast;
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p > 0,05, 6nemsiz,

p<0,05* , 6nemli,

p<0,01 ** c¢ok 6nemli,

p < 0,001 *** jse, ileri derecede 6nemli tanimiyla degiskenler arasindaki iliskinin

anlamlilig: belirlenir (Efe ve diger., 2000).

3.4.2.1 Regresyon Analizi Tiirleri

Regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla kullanilan bir analiz yontemidir. Bir tek
bagimsiz degiskenin kullanildigi regresyon tek degiskenli regresyon analizi, birden
fazla bagimsiz degiskenin kullanildigi regresyon analizi de ¢ok degiskenli regresyon

analizi olarak adlandirilir.

3.4.2.1.1 Tek Degiskenli Regresyon Analizi. Bir bagimli bir bagimsiz degisken
arasindaki iliskinin incelendigi analizdir. Bu iki degisken arasinda dogrusal iliskiyi
temsil eden bir dogrunun denklemi formiile edilir ve ortaya ¢ikan dogrusal iligkinin

matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

Yi=a+BXi+e; (3.9)

Burada;

Y: Bagimli degiskenin degeri
X: Bagimsiz degisken
a : Sabit katsayist

B. : Regresyon katsayisi (kismi korelasyon)
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3.4.2.1.2 Cok Degiskenli Regresyon Analizi. Bir bagimli degisken ve birden ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki matematiksel ifadeye ¢cok degiskenli regresyon analizi
denir. Cok degiskenli regresyon analizinde bagimsiz degiskenler es zamanli olarak
(ayn1 anda) bagimli degiskendeki degisimi agiklamaya calismaktadir. Cok degiskenli
regresyon analizinin yorumu tek degiskenli regresyon analizine benzemektedir (Efe
ve diger., 2000).

Cok degiskenli regresyon analizini kullanan bir aragtirmacinin iki genel amact

olabileceginden bahsedilebilir (Alpar, 2003):

e Kolay elde edilebilir bagimsiz degiskenler yardimiyla bagimli degisken
degerini kestirmek,
e Bagimsiz degiskenlerden hangisi veya hangilerinin bagimli degiskeni daha

cok etkiledigini belirlemektir.

Cok degiskenli regresyon analizi farkli bilimsel alanlarda kullanimimin yani sira
mimarlik alaninda binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine parametrelerin etkisini analiz
etmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Kalfa, 2014). Cok degiskenli regresyon
analizinin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

Yi= o +p1 Xai + B2 Xai+ B3 X3i+......+ € (3.10)

Y : Bagimli degisken

X1, X2, X3, .: Bagimsiz degiskenler

a, . Sabit katsayist
B1.23,. : Regresyon katsayilari (kismi korelasyon)
e : Hata terimi
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Degigken sayisinin artisina bagli olarak, ol¢lim yapilan bagimli degiskenle,
bagimsiz degisken arasindaki iliski daha iyi agiklanmaktadir. Ancak, bagimsiz
degisken sayisinin arttirilmasi ek olgtimleri gerektirmekte, bu nedenle en az sayida
degiskenle toplam degisimi agiklamak temel amagtir. Degisken se¢iminin {i¢ ve
tizeri oldugu durumlarda, bagimli degiskenin varyasyonunu ifade etmede onemli
diizeyde artis saglayan degiskenleri belirlemek igin birtakim metotlar bulunmaktadir
(Efe ve diger., 2000).

Regresyon analiz yontemleri ise sunlardir:
1) Standart Coklu Regresyon (Enter)
2) Hiyerarsik Coklu Regresyon (Squential / Hierarchical multiple regression)

3) Istatistiksel Coklu Regresyon (Statistical multiple regression)

1. Standart Coklu Regresyon (Enter): Bu regresyon yonteminde, dncelikle tiim
bagimsiz degiskenler ayn1 anda denkleme girer. Bagimsiz degiskenlerin her biri,
diger bagimsiz degiskenlerin tiimi denkleme girdikten sonra denkleme alinmig gibi
degerlendirilir. Her bir bagimsiz degisken, bagimli degiskeni agiklamada, diger
bagimsiz degiskenlerin tiimiinden farkli olarak ne Olciide katki sagladigi agisindan
degerlendirilir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Bu yontemde, tiim bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskendeki ortak etkilerinin incelenmesi esastir

(Akyildiz, 2009).

2. Hiyerarsik Coklu Regresyon (Squential / Hierarchical multiple regression): Bu
yontemde bagimsiz degiskenler, arastirmacinin belirledigi sirada modele dahi edilir.
Her bir bagimsiz degisken, denkleme girdigi anda modele ne 6lgiide katki sagladigi
acisindan degerlendirilir. Arastirmaci bagimsiz degiskenlerin modele giris sirasini,

mantiksal veya kuramsal bir yapiya gore belirlemektedir.
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3. Istatistiksel Coklu Regresyon (Statistical multiple regression): Bu ydntemde,

regresyon modeline sadece bagimli degiskene Onemli etkisi olan bagimsiz

degiskenler dahil edilir; diger degiskenler model dis1 birakilir. Istatistiksel coklu

regresyon analizi ti¢ farkli yolla yapilabilir:

fleriye Dogru Se¢me (Forward Selection) — Oncelikle her bir bagimsiz
degiskenin bagimli degisken ile arasindaki korelasyon tek tek hesaplanir ve
en yiiksek korelasyona sahip bagimsiz degisken oncelikle analize alinir. Bu
degiskenin katkis1 (R?) degerlendirilir. Daha sonra, ikinci olarak bagimli
degiskenle yiiksek korelasyon veren bagimsiz degisken analize alinarak ve
aciklayicilik katsayisindaki artisa gore soz konusu degiskenin modele katkisi
incelenir. Bu islem analize katilan bagimsiz degiskenin katkisinin dnemsiz

olmas1 halinde sonlanir (Efe ve diger., 2000).

Adim Adim Regresyon (Stepwise) — ileriye dogru se¢me yontemine
benzemekte fakat her asamada bagimsiz degiskenin modele dahil edilmesi ile
an modelde bulunan tim bagimsiz degiskenler dahil edilmis gibi yeniden
degerlendirilir. Bu sekilde, yeni bir bagimsiz degiskenin modele dahil
edilmesi ile yeniden tiim model degerlendirilir ve basta 6nemli katkisi olan
bir degiskenin daha sonra tiim model i¢inde etkili bir katkisinin olmadig1

gortilebilir (Efe ve diger., 2000).

Geriye Dogru Cikarma (Backward Selection) : ilk asamada, modele tim
bagimsiz degiskenler dahil edilir. Her bir degiskenin modele katkisini
belirlemek i¢in her kademede bir adet en kii¢iikk F degerini sahip bagimsiz
degisken modelden ¢ikarilir. Bu islem, modele 6nemli oranda katki saglayan

degiskenler belirlenene kadar devam eder (Efe ve diger., 2000).
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3.4.2.2 Regresyon Analizinde Modelin Yeterliliginin Olciilmesi

Regresyon analizinin en 6nemli asamasi, regresyon modeli olusturulduktan sonra
modelin yeterli olup olmadiginin kontroliidiir. Degiskenler arasindaki iliskiyi
aciklayabilmek ve bagimli degiskenle ilgili bagimsiz degiskenlere gore tahminde
bulunabilmek i¢in modelin yeterli ve kullanilabilir olmasi1 gerekmektedir. Yeterli
diizeyde uyum saglayamayan regresyon modeli yaniltici veya zayif sonuglara neden
olabilir. Modelin kullanilabilir ve giivenilir olabilmesi i¢in, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin 6nemli olmasi yada bagimli degiskenin biiyiik bir
yiizdesinin bagimsiz degiskenler ile aciklaniyor olmasi yeterli bir kriter degildir. Bu
acidan, uydurulan modelin ger¢ek modele ne diizeyde yaklastigi belirlenmelidir.
Regresyon analizi modelinin uygunlugunun saptanmasi icin genellikle R? degerine
bakilmakta ama yeterli bir Ol¢lim olmamakta, buna ilave baska testler de
bulunmaktadir (Sahinler, 2000) . Regresyon analizinde 6nerilen modelin yeterliligini
olemek igin kullamlan katsayilar: R? Belirtme katsayisi, Diizeltilmis belirtme
katsayisi, Varyans analizi  (F-testizAnova) seklinde siralanabilmektedir.
Degerlendirme Olgiitleri regresyon modeli tablolarina bakilarak degerlendirilir.
Regresyon Modeli Tablolar1 ii¢ baglik altinda incelenir: Model Tablosu, Anova
Tablosu, Regresyon Denklemindeki Katsayr Ve Sabitleri Iceren Katsayilar
(Coefficients) Tablosudur.

3.4.2.2.1 Model Tablosu. Degiskenler arasindaki iliskinin anlamli olup-olmadigi,
bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne 6l¢iide agikladigini gosteren tablodur. R
coklu korelasyon katsayis1 ve R? betimleme katsayisini ifade etmektedir. R? degeri
I’e yaklastikca yapilan analizin giivenilirligi ve modelin acgiklayicilik giicii

artmaktadir (Can, 2017).

Bu tabloda Diizeltilmis Belirtme Katsayisi(R?d) de yer almaktadir. Bu katsayi,
belirtme katsayisinin(R?) serbestlik derecesine gore diizenlenmis hali olup R?d=1-{[(
HK.T. /(n-p)J/[(G.K.T./(n-1))]}=1-[(n-1)/(n-p)](1-R?)  formiilii ile belirlenir.
Burada G.K.T. : varyans analiz tablosundaki genel kareler toplamini, H.K.T. : hata

kareler toplamini ifade eder ve analize katilan bagimsiz degiskenler ve deney/gézlem
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sayisinin (n) yeterliligi konusunda bilgi verebilir (Levine, Berenson, ve Stephan,
1997). Eger R? ile R?d degerleri birbirine yakin degerde ise, kullanilan
deney/gozlem sayisinin yeterli oldugu, aksi durumda ise denkleme anlamli katkilar

olmayan degiskenlerin modele dahil edildigi anlamin1 tagir (Sahinler, 2000).

Tablo 3.10 Model 6zeti tablosu (Can, 2017)

Model Summary
Std. Error
Adjusted ofthe
Madel R R Square | R Sguare Estimate
1 897 804 155 24766

Bagimli ve bagimsiz degisken aras ndaki Diizeltilmig R kare {legeri

iliskinin derecesi. Iki degisker
arasindaki basit dogrusal korelasyon
katsayisidir. Standart kestirim hatasi. Tahminlerin

dogrulugunun bir gostergesi olup, hata
teriminin standart sapmasi ya da izleyen
sayfadaki Anova tablosundaki Residual
satiriin kareler ortalamasinin
karekokiidiir.

Korelasyon katsayisinin Karesi. Bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki
degisimi agiklama orani

3.4.2.2.2 Anova Tablosu. Regresyon Modeli Tablosundaki, degiskenler arasi
iligkinin derecesini gosteren R degerinin anlamliligini sinayan varyans analizini
gostermektedir. R degerinin anlamli olabilmesi i¢in olasilik (p) degerinin (Sig.) <
0,05 olmasi gerekmektedir. Yani, Tablodaki olasilik (p) degerinin 0,05’ten kiigiik
olmasi, Regresyon Modelindeki, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi iligki i¢in

hesaplanan R degerinin anlamli oldugunu gostermektedir (Can, 2017).
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Tablo 3.11 Anova tablosu (Can, 2017)

Bagimli degiskendeki degisimle
ilgili kareler toplami

Serbestlik derecesi 2

Serbestlik derecesi 1

F testinin anlamlilik

p degeri
ANOW A
— _— Ay ——
Sum of riean
Model '3_||uares df VA, Sguare F Sig.
1 Regression ‘00,800 1 ¢ 100,800 16,435 015
Residual 24 533 & 6,133
Total 124 333 5 A
Toplam 2N01VA F (liegerlz
100,800+24,533=125,333 Toplam areler ortalamasinin orant
1+4=5 Regression/Residual

Tahminde agiklanamayan(hata)
degisimle ilgili kareler toplami

3.4.2.2.3 Regresyon Denklemindeki Katsayr Ve Sabitleri Igeren Katsayilar

Coefficients Tablosu. Katsayilar tablosu, regresyon denklemindeki katsay1 ve sabitin

alacag1 degerleri icermektedir.

anlamlilig1 olasilik (p) degeri ile kontrol edilir. Olasilik (p) degeri (Sig.) < 0,05 ise
katsayilar denkleme anlamli derecede katki saglamaktadir (Can, 2017).

100,800/ 24,533

Kareler ortalamasi: Kareler toplaminin serbestlik
dercesine oranidir:

Regresyon i¢in: 100,800 / 1 = 100,800

Residual i¢in: 24,533 /4 = 6,133
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Tablo 3.11 Katsayilar (Coefficients) tablosu (Can, 2017)

7,93 katsayisina ait giiven arligimin alt
siir1 1,532, st st 14,334 ve 2,4
katsayisinin giiven araliginin alt sinir1

0,756, ust smn 4,044  olarak
bulunmustur.
Coefficients
Unstandardized Standardized 85% Confidunce
Cogfficients Coeflicients Interva! for B

Lower Unper

Model B 8t Enor Beta t Rin. Bound Bound
1 (Constant) 7933 ? 306 3441 026 1,532 14,334
X 2400 | 592 897 4054 | 06 756 4044

3.4.3 Toplam Enerji Tiiketimi Tahmin Aract Tasarimi

Golgeleme elemani tasariminda yapinin toplam enerji tiikketim degerlerini, 6n
proje asamasinda yaklasik olarak tahmin etmek i¢in kullanilabilecek regresyon
esitligini, kullanic1 ve mimarlar i¢in hesaplama asamasinda daha kolay ulasilabilecek

sekilde gorsel arayiize doniistiirmek icin Visual Studio programi kullanilmistir ve

Bagimsiz degiskerin
katsayisi

Katsay1 ve sabite iligkin standart hatalar. Bu hatalar, tahmin edilen parametrelerin, bu
hatalara bolinmesiyle hesaplanan t degerlerine gore, kasayilarin anlainli derece 0’dan
farkli olup olmadiklarini test etmede kullanilirlar. Ayni zamanda bu kat:ayilarin alacagi

degerlerin giiven araliklarini belirtmek i¢in de kullanilabilirler.

Regresyon denkleminde, sabitin ve tahmin degiskenin katsayisimin anlamhlik test
sonuglari. Sig.(anlamlilik) degeri 0,05’in altindaki katsayilar, anlamli derecede

katki saglamaktadirlar.

tezin bu boliimiinde program hakkinda kisa bilgi verilmistir.
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3.4.3.1 Visual Studio Programi

Visual Studio, profesyonel yazilim gelistirme ortami (IDE-Integrated
Development Environment) saglayan iiriiniidiir. Visual Basic.Net, C#.Net gibi birgok
dilde yazilim gelistirmeyi saglayan yazilim gelistirme ortamidir. Visual Studio
kullanarak Visual Basic programlama diliyle yazilim gelistirmek igin bir proje
olusturulur. Bir¢ok tipte projeler gelistirilebilir. Windows masaiistii uygulamasi
projesi se¢ildiginde varsayilan bir form penceresiyle birlikte ekrana gelir. Form
tizerine denetimler (buton, metin kutusu, onay kutusu, radyo buton, liste kutusu vb.)
eklenerek kullanici arayiizi hazirlanir. Bu form, tizerindeki denetimlerle birlikte
kullaniciyla etkilesime gececek olan penceredir. Arayiiz tasarimi yapildiktan sonra

arkasinda ¢alisacak olan kodlar Visual Basic.Net diliyle gelistirilmektedir.

3.4.3.1.1 Visual Basic Programlama Dilinin Tanitilmasi. Microsoft tarafindan
gelistirilen Basic programlama dilinin st versiyonuna Visual Basic denmektedir.
Basic en temel ve en basit programlama dilidir. Basic programlama dili ile yeni bir
programin kodlar1 yazilabilir, diizenlenebilir ve mevcut hatalar diizeltilerek daha
islevsel hale getirilir. Ayrica mevcut uygulamay: daha da gelistirerek, bir veri
tabanina baglanarak daha genis Olgekli islerde kullanmak amaciyla da

kullanilmaktadir (Grafikerler.org, b.t.).

Visual Basic programlama dili, yeni nesil nesne yonelimli programlama
prensiplerinin tamamini kapsamamaktaydi. Microsoft tarafindan bu eksik kalan
ozellikler ve yeni ozellikler de kazandirilarak Visual Basic.Net ismiyle gliniimiizde
devam etmektedir. Microsoft’un giincel. Net Framework altyapisina entegre

olmasindan dolay1 Visual Basic.Net olarak isimlendirilmistir.

Visual Basic.Net, cok amagli ve aym1 zamanda kolay bir sekilde program
gelistirilmesini saglayan bir programlama dilidir. Visual Basic programlama iki
asamadan olusmaktadir. ilk asamada kullamiciyla etkilesime girecek arayiiziin
tasarim1  yapilir. Ikinci asamada arayiiziin arkasinda ¢ahisacak olan kodlar

yazilmaktadir.
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BOLUM DORT
ONERILEN YAKLASIMIN iZMiR iLINDE VAR OLDUGU VARSAYILAN
BiR OFiS MODELINDE UYGULANMASI

4.1 DesignBuilder Simiilasyon Program ile Ofis Modelinin Enerji Analizi

T
Sekil 4.1 DesignBuilder programinda ofis yapisinin modellenmesi

Calismanin bu boliimiinde, ofis modeli yap1 kabuguna ait farkli senaryolarin yillik
1sitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerini igeren toplam enerji tiiketim yiikleri
DesignBuilder simiilasyon programi ile hesaplanarak veri analizi gergeklestirilmistir
(Sekil 4.1). Yonlenme (pencerenin baktigi yon), cam duvar orani (cdo), cam tiirii ve
golgeleme elemani tasarim parametreleri degiskenleri (a¢1, kd, kam, ks, kk) her
senaryo i¢in farkli deger alarak toplamda 3024 simiilasyon gergeklestirilmistir (Tablo
4.1).
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~izmir,

*Cigli

*Kuzey
*Glney
+Dogu
*Bati

41 Bigim faktdri

4435
*Kare Formu

{ Lokasyon | ‘——— — Yon

|S—

| T—

|
Cam-duvar Orani

+(ift Tabaklal Cam
*Low- Kaplamali

Cam

*Renkli Cam

j Cam i

Kanatlararasi

Golgeleme Mesafe(mm)
| ElemaniTird ‘ [+120 o r *10
|+180 | 0
240 |+110/120/130/140 30
| *Diga Entegre Yatay |+170/180/130/200 *40
Alminyum |+230/240/250/260 *50
Kanat 60
Derinligi
(mm) A
 S— Ag
——

Sekil 4.2 Simiilasyon programinda kullanilan modele ait tasarim degiskenleri sematik gosterimi

Tablo 4.1 Ofis modeline ait simiilasyon veri girigi

Yonler Golgeleme Cam- Cam Kanat Kanatla Kanat Kanat Kanat acis1

elemam duvar tiirii derinligi rarasi sayist  kalinhgi

tipi orani (cm)(L) mesafe (cm)

(cm)(n)

Kuzey Disa entegre 20 Klasik 12 11 13 2,4 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bat1
Kuzey Diga entegre 20 Klasik 12 12 12 2,4 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 12 13 11 2,4 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bat1
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 12 14 10 2,4 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 18 17 8 3 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 18 18 8 3 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 18 19 8 3 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 18 20 7 3 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bati
Kuzey Disa entegre 20 Klasik 24 23 7 3,5 0/10/20/30/
Giiney 30 Low-e 40/50/60
Dogu 40 Renkli
Bat1

86




Tablo 4.1 devamu

Kuzey
Gliney
Dogu
Bat1
Kuzey
Gliney
Dogu
Bat1
Kuzey
Gliney
Dogu
Bati

Simiilasyonda yer alan her bir senaryoda; yon,
golgeleme elemaninin agisi, kanat derinligi, kanatlar aras1 mesafe, kanat sayis1 ve
kanat kalinligindan olusan parametrelerin 7 tanesi sabit tutularak, 8.parametre

degistirilmistir. Bu islem, her yon; cam duvar orani; cam tiirii; golgeleme elemani

Disa
entegre

Disa
entegre

Disa
entegre

20
30
40

20
30
40

20
30
40

Klasik
Low-e
Renkli

Klasik
Low-e
Renkli

Klasik
Low-e
Renkli

24

24

24

tasarim parametreleri i¢in yinelenmistir.

Tiim bu senaryolarin ofis yapisinda; aydinlatma, 1sitma ve sogutma enerji tikketim

degerlerine gore ortaya ¢ikardigi toplam enerji tiiketim verileri, Tablo 4.2°de kismi

olarak gosterilmistir.
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3,5
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3,5
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40/50/60
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Tablo 4.2 Simiilasyon sonuglari

golgeleme elemam yonler | cdo (%) [cam tiirii| aydinlatma yiikii(kWh) | 1sitma yiikii(kWh) sogutma yiikii(kWh) toplam eneriji tiike timi (kWh)
agt | kdcm)[ kam(cm] kuzey 20 Klasik 179,6172 385,1669 254,9253 819,7094
o | 12 | 1 kuzey 20 low-e 204,2068 379,8521 240,8967 824,9556
kuzey 20 renkli 249,7303 389,0439 247,946 886,7202
kuzey 30 Klasik 135498 388,7545 267,23%4 791,4919
kuzey 30 low-e 170,9708 380,5921 246,3183 797,8812
kuzey 30 renkli 237,3432 394,3253 256,1576 887,8261
kuzey 40 klasik 105,7455 391,916 281,8351 779,4966
kuzey 40 low-e 142,1134 381,047 2524141 7755745
11 kuzey | 40 | renki 226,252 3995732 264,4928 890,7912
giiney 20 klasik 115,6028 3685798 2574706 741,6532
giiney 20 low-e 143,9272 376,2118 2384418 758,5808
giiney 20 renkli 219,4064 3824225 249,7235 851,5524
: iy giiney 30 klasik 89,45474 359,8941 275,7776 72512644
giiney 30 low-e 108,5815 371,5698 2445782 724,7295
s giiney 30 renkli
== giiney 40 Klasik
o giiney 40 low-g
o i giiney 40 renkli
Tp] dogu 20 Klasik
- == dogu 20 low-e
gt dogu 20 renkli
e dogu 30 klasik
dogu 30 low-e
s dogu 30 renkli
= dogu 40 klasik
sl dogu 40 low-e
dogu 40 renkli
bati 20 klasik
bat 20 low-e
batt 20 renkli
bati 30 Klasik
batt 30 low-e
bati 30 renkli
bati 40 Klasik
13 adet bati 40 low-e
bati 40 renkli
golgeleme elemam yonler | cdo (%) |cam tiirii| aydinlatma yiikii(kWh) | 1sitma yiikii(kWh) kogutma yiikii(kWh] toplam enerji tiike timi (kWh)
ag | kd(cm)[ kam(cm| kuzey 20 klasik 194,1209 385,7912 254,1853 834,0974
10 [ 12 [ 11 kuzey 20 low-¢ 215,0901 3799534 2410127 836,0562
kuzey 20 renkli 253874 389,3555 2472577 8904872
] kuzey 30 klasik 157,2467 389,7201 265,8818 812,8486
'9/ kuzey 30 low-e 187,5283 380,7774 246/4275 814,7332
kuzey 30 renkli 243,632 394,8304 255,0513 8935137
kuzey 40 klasik 127,4344 393,2568 278,1665 7988577
kuzey 40 low-e 164,5367 381,2955 252,4959 798,3281
kuzey 40 renkli
giiney 20 klasik
giiney 20 low-e
giiney 20 renkli
giiney 30 klasik
giiney 30 low-e
giiney 30 renkli
giiney 40 Klasik
giiney 40 low-e
giiney 40 renkli
Q) dogu 20 Klasik
£ dogu 20 low-e
dogu 20 renkli
dogu 30 klasik
dogu 30 low-e
dogu 30 renkli
dogu 40 klasik
dogu 40 low-e
dogu 40 renkli
batt 20 klasik
bati 20 low-e
bat1 20 renkli
batt 30 klasik
bati 30 low-e
bat 30 renkli
bati 40 klasik
13 adet bati 40 Iow-e_
batt 40 renkli
golgeleme elemam yonler | cdo (%) [cam tiirii| aydinlatma yiikii(kWh) | 1sitma yiikii(kWh) sogutma yiikii(kWh) toplam eneriji tiike timi (kWh)
agt | kdcm)[ kam(cm| kuzey 20 Klasik
20 | 12 [ 11 kuzey 20 low-e
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Tablo 4.3 Yonlere bagl olarak en uygun yap1 kabugu tasarim parametreleri

Yonler | A KD KAM KK Eh% Camtiiri CDO(%) Aydinlatma Isitma Sogutma Tos:jakr:t;:;erji
kuzey | 10 18 18 3 66,22 low-e cam 30 66,29395 392,6 231,3834 690,24085
kuzey | 10 18 17 3 64,23 low-e cam 30 66,92271 392,5 231,2987 690,76241
kuzey 0 24 24 3,5 85,42 low-ecam 30 65,92096 391,3 234,0153 691,20296

Toplam enerji
tiiketimi
giney | O 24 26 3,5 86,54 low-ecam 30 61,13961 369,1 238,481 668,72851

Yonler | Act KD KAM KK Eh% Camtiiri CDO(%) Aydinlatma Isitma Sogutma

giney | 0 24 26 3,5 86,54 low-ecam 40 58,64861  360,6 250,7099 669,95871

giney | O 24 25 3,5 86,00 low-ecam 30 60,81434 371 238,3241 670,17314
Toplam enerji
tiiketimi
dogu | 10 18 18 3 66,22 low-ecam 30 64,99746  387,3 236,9775 689,22846

Yonler | A KD KAM KK Eh% Camtiri CDO(%) Aydinlatma Isitma Sogutma

dogu | 10 18 17 3 64,23 low-e cam 30 65,5661 387,5 236,3331 689,3581

dogu 0 24 24 3,5 8542 low-ecam 20 76,20846 386  229,8092 692,05096

Yénler | A KD KAM KK Eh% Camtiri CDO(%) Aydinlatma Isitma Sogutma T°':i'fk"e’ﬁem"f”'
bat | 10 18 18 3 6622 low-ecam 30 63,5341 387 241,8153 692,386
bati 10 18 17 3 64,23 low-e cam 30 64,07021 387,2 241,1545 692,46541

bati 0 24 24 3,5 8542 low-ecam 30 63,24896  383,2 249,996 696,44236

[zmir ili icinde ofis yapilarinda yap: kabugu tasarim parametrelerinin, yonlere
bagli olarak enerji tiiketim diizeyleri ve gorsel etkinlik yiizdesinin optimum oldugu

durum agisindan degerlendirme yapildiginda (Tablo 4.3);

Kuzev vonune bakan pencereler icin vapi kabugu tasariminda:

e Aydinlatma yiikii agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %30, cam
tiiriiniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu segenektir.

e Isitma yiikii acgisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %30, cam
tiirliniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu secenektir.
e Sogutma yiikii acisindan optimum ¢oziim; cam duvar oraninin %30, cam

tiiriiniin low-¢, golgeleme agisinin 10, kanat derinliginin 18 cm, kanatlar aras1

mesafenin 17 cm oldugu secenektir.
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e Toplam enerji tiiketimi acisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin
%30, cam tiirlinlin low-e, golgeleme acisinin 10, kanat derinliginin 18 cm,

kanatlar aras1t mesafenin 18 cm oldugu secgenektir.

e Gorsel etkinlik yiizdesi yani manzara agisindan optimum ¢oziim; cam duvar
oraninin %30, cam tiirliniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24

cm, kanatlar aras1 mesafenin 24 cm oldugu secenektir.

Giliney vOniine bakan pencereler icin yapi kabugu tasariminda;

e Aydinlatma yiikii agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %40, cam
tiiriiniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 c¢cm, kanatlar arasi

mesafenin 26 cm oldugu secenektir.

e Isitma yiikii acgisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %40, cam
tiiriinlin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 26 cm oldugu secenektir.

e Sogutma yiikii agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %30, cam
tiirliniin low-e, golgeleme acisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 25 cm oldugu secenektir.

e Toplam enerji tiiketimi agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin
%30, cam tiirliniin low-e, gdlgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm,

kanatlar aras1 mesafenin 26 cm oldugu secenektir.

o Gorsel etkinlik yiizdesi yani manzara agisindan optimum ¢oziim; cam duvar
oraninin %30, cam tiirliniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24
cm, kanatlar arasi mesafenin 26 cm oldugu veya cam duvar oraninin %40,
cam tiirlinlin low-e, gblgeleme a¢isinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar

aras1 mesafenin 26 cm oldugu segenektir.
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Dogu yoniine bakan pencereler icin yapi1 kabugu tasariminda:

Aydinlatma yiikii agisindan optimum ¢dzlim; cam duvar oraninin %30, cam
tiiriiniin low-e, golgeleme acisinin 10, kanat derinliginin 18 cm, kanatlar arasi

mesafenin 18 cm oldugu segenektir.

Isitma yiikii acisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oranmmin %20, cam
tiiriiniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu segenektir.

Sogutma yiikii acisindan optimum ¢oziim; cam duvar oraninin %20, cam
tiiriinlin low-e, golgeleme a¢isinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu secenektir.

Toplam enerji tiiketimi agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin
%30, cam tiiriiniin low-e, gblgeleme agisinin 10, kanat derinliginin 18 cm,

kanatlar arasi mesafenin 18 cm oldugu segenektir.

Gorsel etkinlik yiizdesi yani manzara agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar
oraninin %20, cam tiirliniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24

cm, kanatlar aras1t mesafenin 24 cm oldugu segenektir.

Bat1 yoniine bakan pencereler icin yapi kabugu tasariminda:

Aydinlatma yiikii agisindan optimum ¢6zlim; cam duvar oraninin %30, cam
tiiriiniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 c¢cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu secenektir.
Isitma yiikii acisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %30, cam

tiiriiniin low-e, golgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24 cm, kanatlar arasi

mesafenin 24 cm oldugu secenektir.
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e Sogutma yiikii agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar oraninin %30, cam
tiiriniin low-e, golgeleme agisinin 10, kanat derinliginin 18 cm, kanatlar arasi

mesafenin 17 cm oldugu secenektir.

e Toplam enerji tiikketimi acisindan optimum ¢oziim; cam duvar oraninin
%30, cam tiirlinlin low-e, golgeleme acisinin 10, kanat derinliginin 18 cm,

kanatlar aras1 mesafenin 18 cm oldugu secenektir.

e Gorsel etkinlik yiizdesi yani manzara agisindan optimum ¢6ziim; cam duvar
oraninin %30, cam tiirlinlin low-e, gélgeleme agisinin 0, kanat derinliginin 24

cm, kanatlar aras1 mesafenin 24 cm oldugu secenektir.

4.2 Golgeleme Elemam Boyutsal Parametrelerinin Gorsel Etkinlik Yiizdesine

Doniistiiriilmesi

Ofis modeline ait kabuk tasariminda kullanilacak golgeleme elemani boyutsal

parametreleri;

e Kanat agist
e Kanat derinligi (kd)
e Kanatlar aras1 mesafe (kam)

o Kanat kalinlig1 (kk) olarak dort degiskenden olugmaktadir.

Simiilasyonda kullanilan senaryolarda golgeleme elemani tasarim parametreleri,
bu degiskenlere bagli olarak analiz edilmistir. Bir sonraki asamada degiskelere bagl
toplam enerji tiiketimi igin istatistiksel tahmin esitligi olusturmak amaciyla tiim
degiskenler ve enerji tiiketim degerleri(isitma, sogutma, aydinlatma ve toplam) SPSS

programina aktarilacaktir.

Yapilacak regresyon analizinde giivenilir sonu¢ almak icin degisken sayisini
azaltmak amaci ile yukarida belirtilen dort adet goélgeleme elemani boyutsal

parametreleri, Formil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 araciligiyla gorsel etkinlik yiizdesi (Eh)’ne
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doniistiiriilerek tek bir degisken ifadesi ile regresyon analizde yer alacaktir (Tablo
4.4).

Tablo 4.4 Golgeleme elemani tasarim parametrelerinin gorsel etkinlik ylizdesine doniistiiriilmesi

kanat agis1 + kd(kanat derinligi) + kam(kanatlar aras1 mesafe) + kk(kanat kalinlig)
= Eh(gorsel etkinlik yiizdesi)

a=kd. sin(a) 4.2)
c =Kk . cos (a) 4.2)
b=kam-(a+c) 4.3)
En = (b/ kam) (Zorer Gedik, 2002) (4.4)

Yukarida belirtilen formiil ile golgeleme eleman1 tasarim parametrelerinin gorsel
etkinlik yiizdesine doniistiiriilmesi sonucu elde edilen degerler Tablo 4.5’de detayh
gosterilmistir. Tabloda her aci1, kanat derinligi(kd), kanatlar arast mesafe(kam) ve
kanat kalinligi(kk) i¢in oncelikle a, b, ¢ degerleri Formiil 4.1, 4.2 ve 4.3’e gore
hesaplanmistir.  En(gorsel etkinlik yiizdesi) ise, Formiil 4.4 ile olusturularak
golgeleme elemani tasarim parametreleri tek bir matematiksel ifadeye ile
belirtilmistir. Tablo 4.5’°e¢ gore, diger degiskenlerin (kd, kam, kk) sabit oldugu

durumda ag1 arttikca gorsel etkinlik yiizdesi azalmaktadir.

Tablo 4.5 Gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) degerleri

Agi  kd kam kk a C b Eh
(@) (em) (ecm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

0 12 11 2,4 0,00 2,40 8,60 78,18
10 12 11 2,4 2,08 2,36 6,55 59,57
20 12 11 2,4 4,10 2,26 4,64 42,19
30 12 11 2,4 6,00 2,08 2,92 26,56
40 12 11 2,4 7,71 1,84 1,45 13,16
50 12 11 2,4 9,19 1,54 0,26 2,41
60 12 11 2,4 10,39 1,20 -0,59 0

0 12 12 2,4 0,00 2,40 9,60 80,00
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Tablo 4.5 devami

10 12 12 2,4 2,08 2,36 7,55 62,94
20 12 12 2,4 4,10 2,26 5,64 47,00
30 12 12 2,4 6,00 2,08 3,92 32,68
40 12 12 2,4 7,71 1,84 2,45 20,40
50 12 12 2,4 9,19 1,54 1,26 10,54
60 12 12 2,4 10,39 1,20 0,41 3,40

0 12 13 2,4 0,00 2,40 10,60 81,54
10 12 13 2,4 2,08 2,36 8,55 65,79
20 12 13 2,4 4,10 2,26 6,64 51,08
30 12 13 2,4 6,00 2,08 4,92 37,86
40 12 13 2,4 7,71 1,84 3,45 26,52
50 12 13 2,4 9,19 1,54 2,26 17,42
60 12 13 2,4 10,39 1,20 1,41 10,83
0 12 14 2,4 0,00 2,40 11,60 82,86
10 12 14 2,4 2,08 2,36 9,55 68,23
20 12 14 2,4 4,10 2,26 7,64 54,57
30 12 14 2,4 6,00 2,08 5,92 42,30
40 12 14 2,4 7,71 1,84 4,45 31,77
50 12 14 2,4 9,19 1,54 3,26 23,32
60 12 14 2,4 10,39 1,20 2,41 17,20
0 18 17 3 0,00 3,00 14,00 82,35
10 18 17 3 3,13 2,95 10,92 64,23
20 18 17 3 6,16 2,82 8,02 47,20
30 18 17 3 9,00 2,60 5,40 31,78
40 18 17 3 11,57 2,30 3,13 18,42
50 18 17 3 13,79 1,93 1,28 7,55

60 18 17 3 15,59 1,50 -0,09 0

0 18 18 3 0,00 3,00 15,00 83,33
10 18 18 3 3,13 2,95 11,92 66,22
20 18 18 3 6,16 2,82 9,02 50,14
30 18 18 3 9,00 2,60 6,40 35,57
40 18 18 3 11,57 2,30 4,13 22,95
50 18 18 3 13,79 1,93 2,28 12,68
60 18 18 3 15,59 1,50 0,91 5,06

0 18 19 3 0,00 3,00 16,00 84,21
10 18 19 3 3,13 2,95 12,92 68,00
20 18 19 3 6,16 2,82 10,02 52,76
30 18 19 3 9,00 2,60 7,40 38,96
40 18 19 3 11,57 2,30 5,13 27,01
50 18 19 3 13,79 1,93 3,28 17,28
60 18 19 3 15,59 1,50 191 10,06
0 18 20 3 0,00 3,00 17,00 85,00
10 18 20 3 3,13 2,95 13,92 69,60
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Tablo 4.5 devami

20 18 20 3 6,16 2,82 11,02 55,12
30 18 20 3 9,00 2,60 8,40 42,01
40 18 20 3 11,57 2,30 6,13 30,66
50 18 20 3 13,79 1,93 4,28 21,41
60 18 20 3 15,59 1,50 2,91 14,56
0 24 23 3,5 0,00 3,50 19,50 84,78
10 24 23 3,5 4,17 3,45 15,39 66,89
20 24 23 3,5 8,21 3,29 11,50 50,01
30 24 23 3,5 12,00 3,03 7,97 34,65
40 24 23 3,5 15,43 2,68 4,89 21,27
50 24 23 3,5 18,39 2,25 2,37 10,28
60 24 23 3,5 20,78 1,75 0,47 2,02
0 24 24 3,5 0,00 3,50 20,50 85,42
10 24 24 3,5 4,17 3,45 16,39 68,27
20 24 24 3,5 8,21 3,29 12,50 52,09
30 24 24 3,5 12,00 3,03 8,97 37,37
40 24 24 3,5 15,43 2,68 5,89 24,55
50 24 24 3,5 18,39 2,25 3,37 14,02
60 24 24 3,5 20,78 1,75 1,47 6,11
0 24 25 3,5 0,00 3,50 21,50 86,00
10 24 25 3,5 4,17 3,45 17,39 69,54
20 24 25 3,5 8,21 3,29 13,50 54,01
30 24 25 3,5 12,00 3,03 9,97 39,88
40 24 25 3,5 15,43 2,68 6,89 27,57
50 24 25 3,5 18,39 2,25 4,37 17,46
60 24 25 3,5 20,78 1,75 2,47 9,86
0 24 26 3,5 0,00 3,50 22,50 86,54
10 24 26 3,5 4,17 3,45 18,39 70,71
20 24 26 3,5 8,21 3,29 14,50 55,78
30 24 26 3,5 12,00 3,03 10,97 42,19
40 24 26 3,5 15,43 2,68 7,89 30,35
50 24 26 3,5 18,39 2,25 5,37 20,64
60 24 26 3,5 20,78 1,75 3,47 13,33

4.3 Regresyon Analizi Yontemi ile Enerji Tiiketimi Hesab1 icin Tahmin

Esitliginin Gelistirilmesi
Bu béliimde, tez kapsaminda incelenen Izmir ili icin ofis modeline ait,

simiilasyon sonucunda elde edilen toplam enerji yiiklerini; yon, cam duvar orani,

cam tliri ve gorsel etkinlik ylizdesi degiskenlerine gore yaklasik olarak tahmin
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etmeye calisan, Coklu Dogrusal Regresyon esitliklerini temel alan istatistiksel
modeller sunulmaktadir. Modele dahil edilecek degiskenlerin toplam enerji
tilketimine etkisi, korelasyon analizi vasitasiyla belirlenerek ve aralarinda giiclii iliski

olan degiskenler modele dahil edilmistir.

Tahmin esitliginin gelistirilmesinde izlenen yol su sekilde 6zetlenmektedir:

e Korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki iligkinin saptanmast,
e Regresyon analizi ile Model 6zeti, Anova, Katsayilar tablolarinin ¢ikarilmasi,
e Yorumlama,

e Regresyon tahmin esitliginin gelistirilmesidir.

4.3.1 Korelasyon Analizi ile Degiskenler Arasindaki Iliskinin Saptanmast

Bu boliimde, toplam enerji tiiketimi ile (cam tiirli, cam duvar orani, yonler,
gorsel etkinlik yiizdesi) degiskenleri arasindaki iliskinin derecesini belirlenmek igin,
bagimli degisken olan toplam enerji tiikketimi verileri ile bagimsiz degiskenler olan
yon, cam duvar orani, cam tiirii ve gorsel etkinlik yilizdesi; SPSS programinda
korelasyon analizine dahil edilerek raporlanmistir. Cam tirii degiskeni, detayli

inceleme yapilabilmesi i¢in; T-degeri, g-degeri ve U-degeri olarak belirtilmistir.
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Tablo 4.6 Korelasyon analizi sonucu

Korelasyon Matrisi

Toplam
enerji U-degeri T-degeri  g-degeri  yonler cdo% Eh%
tketimi
Toplam Korelasyon katsayisi 1 ,268™ -,414™ -,218™ ,091™ - 047" -720"
enerji Sig. degeri ,000 ,000 ,000 ,000 ,009 ,000
tuketimi N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi ,268™ 1 -,080™ 479™ ,000 ,000 ,000
U-degeri  Sig. degeri ,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi -,414™ -,080™ 1 837" ,000 ,000 ,000
T-degeri  Sig. degeri ,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi -,218™ 4797 837" 1 ,000 ,000 ,000
g-degeri  Sig. degeri ,000 ,000 ,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi ,091™ ,000 ,000 ,000 1 ,000 ,000
yonler Sig. degeri ,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi -,047™ ,000 ,000 ,000 ,000 1 ,000
cdo % Sig. degeri ,009 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024
Korelasyon katsayisi -,720™ ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1
Eh% Sig. degeri ,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
N(6rnek sayisi) 3024 3024 3024 3024 3024 3024 3024

Degiskenler arasindaki iligkinin anlamli olup-olmadigina, olasilik (Sig.)
degerlerine bakilarak karar verilmektedir. Anlamli bir iliski i¢in, olasilik degerlerinin

Sig. < 0,01 ve Sig. < 0,05 olmas1 beklenmektedir.

Yukarida verilen tabloya gore, N yani orneklem sayisi 3024 adettir. Olasilik
degerleri (Sig.) ise;

e U-degeri — toplam enerji tiikketim degeri i¢in sig.degeri = 0,000 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)
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e T-degeri — toplam enerji tiikketim degeri i¢in sig.degeri = 0,000 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)

e g-degeri — toplam enerji tiiketim degeri i¢in sig.degeri = 0,000 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)

e yonler — toplam enerji tiiketim degeri i¢in sig.degeri = 0,000 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)

e cdo —toplam enerji tiiketim degeri igin sig.degeri = 0,009 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)

e Eh-—toplam enerji tilketim degeri i¢in sig.degeri = 0,000 < 0,01
(0,01 6nem diizeyinde)

Tablo 4.6°da yer alan korelasyon analizindeki olasilik degerleri, belirlenen kriter
degeri sagladigini igin 0,01 diizeyinde 6nem derecesine sahiptir. Buna goére, bina
modelinde toplam enerji tiiketimi sonuglari iizerinde; cam tiirii (T-degeri, U- degeri,
g-degeri), yonler, cam duvar orani (cdo), gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) degiskenlerinin
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Tiim degiskenler, toplam enerji tiketim degeri
sonuglart ile istatistiksel tahmin esitligi gelistirmek i¢in regresyon analizine dahil

edilmistir.

4.3.2 Regresyon Analizi ile Model dzeti, Anova ve Katsayilar Tablolarinin

Cikarllmast

Bu boliimde, bagimsiz degisken degerleri olan; cam tiirii (T-degeri, U-degeri ve
g-degeri), yonler, cam duvar orani (cdo), gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) ile bagimli
degisken olan toplam enerji tiikketimi arasinda tahmin esitligi gelistirmek igin SPSS
programinda regresyon analizi yontemi kullanilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan

tablolar sirasiyla yorumlanmustir.
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Tablo 4.7 Regresyon analizine katilan degiskenler

De§i§ken veri girisi

Model Variables Entered Variables Removed Method

1 cdo %, Eh%, yonler, T-degeri, U-degeri® Enter

a. Bagimh degisken: Toplam Enerji Tuketimi

Tablo 4.7°de, modele katilan bagimsiz degiskenler ve regresyon modeli yontemi
tanimlanmaktadir. Tabloya gore, bagimli degiskeni tahmin eden bes adet bagimsiz
degisken bulunmaktadir. Tiim degiskenler birlikte bagimsiz degisken olarak modele

alinmustir.

Tablo 4.8 Model 6zeti tablosu

Model 6zeti
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 | (0870 | [0,786 (0,786 3448018

a. Tahmin degiskenleri: (sabit), cdo %, Eh%, yonler, T-degeri, U- degeri
b. Bagimli degisken: Toplam Enerji TUketimi

fkinci tablo, model &zeti tablosudur ve R, R? ve R%d degerleri bulunmaktadir. R?
%78,6’s1n1
aciklamaktadir. R? ile R?d (diizeltilmis R? degeri) degerleri arasinda fark olmadigt

degerine gore bu bes bagimsiz degisken, bagimli degiskenin

icin, kullanilan gozlem sayisinin (3024 adet simiilasyon) yeterli oldugu,

degiskenlerin (cdo, Eh, yonler, T-degeri, U-degeri) matematiksel modele anlaml
katki sagladig: ifade edilmektedir (Tablo 4.8).

Tablo 4.9 Anova tablosu

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 11119259,571 5 2223851,914| 1870,540 [0,000*’]
1 Residual 3588047,308 3018 1188,882
Total 14707306,879 3023
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Anova tablosu, regresyon modeli tablosundaki (Tablo 4.8), iki degisken arasi
iliskinin derecesini gosteren R degerinin anlamliligini sinayan varyans analizidir.
Tablodaki olasilik degerinin (sig. = 0,000), 0,05’ ten kii¢iik olmasi, regresyon mode-
lindeki, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi iligski i¢in hesaplanan R = 0,870
degerinin anlamli oldugunu gostermektedir. Yani toplam enerji tiiketim degerleri ile
simiilasyonda girilen (cdo, Eh, yonler, T-degeri, U-degeri) veriler arasinda anlamli

bir iliski vardir.

Ortaya ¢ikan regresyon modeline gore; enerji tikketimi (bagimli degisken) ile cdo,
Eh, yonler, T-degeri, U-degeri (bagimsiz degiskenler) arasindaki dogrusal iligki,

istatistiksel olarak anlamli diizeydedir.

Tablo 4.10 Katsayilar tablosu

Katsayilar
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) | (876,905 ) 4,566 192,066 |( 0,000 )
u-degeri 36,613 1,399 /,236 ) 26,175 0,000
t-degeri -116,727 2,664 -,395 -43,819 0,000
! yonler ,063 ,006 ,091 10,164 0,000
Eh% -1,911 ,024 -, 720 -80,101 0,000
cdo % \_-,405 J ,077 \_-,047 -5,268 \_ 0,000

a. Bagimli degisken: Toplam Enerji Tuketimi

Tablo 4.11 Modele dahil edilmeyen degisken tablosu

Analize dahil edilmeyen degiskenler

Model Beta In t Sig. Partial Collinearity
Correlation Statistics
Tolerance
1 g-degeri -,317° ,000 [ 1,000] ,000 7,607E-014

a. Bagimh degisken: Toplam Enerji Tuketimi

b. Modeldeki tahmin degiskenleri: (sabit), cdo %, Eh%, yonler, T-degeri, u-degeri

100



Katsayilar tablosu (Tablo 4.10), Regresyon denklemindeki degiskenlerin alacagi
katsay1 ve sabit degerleri igermektedir. Burada Constrant (Bo) denklemdeki sabit
degerdir. B1, B2, B3, B4, Bs ise bagimsiz degiskenlerin katsayisidir. Std.Error, sabit ve
katsayilara iliskin standart hatalardir. Burada olasilik (Sig. degeri), sabit ve bagimsiz
degiskenlerin katsayisinin anlamliligidir. Sig.<0,05 ise, katsayilar denkleme anlamli
derecede katki saglamaktadir. Tablodaki Sig. degerleri 0,000 olarak goriilmektedir.
Buna gore; U-degeri, T-degeri, yonler, Eh, cdo katsayilari, enerji tiiketimini anlaml

sekilde tahminlemektedir ve tahmin esitligi i¢inde bu bes degisken yer alacaktir.

g-degerinin ise, katsayilar tablosunda yer almadigi goriilmektedir. Bunun iki
sebebi vardir. Ilk neden; korelasyon tablosundaki matriste goriildiigii iizere g-degeri
ile T- degeri arasinda korelasyon katsayisi (Pearson Correlation) 0,837°dir. Bu
deger, iki degisken arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonlii iliski olmasimni ifade
etmektedir. Regresyon analizinde ise; bagimsiz degiskenler arasinda goklu baglanti
sorunu olmamasi gerekmektedir. Buna bagli olarak regresyon analizi, T-degerini
daha 6nemli gorerek g-degerini model dis1 tutmaktadir. Ikinci neden ise; Tablo
4.11°de, g-degerinin olasilik degeri (Sig.) 1,000 olarak goriilmektedir. Buna bagh
olarak, g-degerinin denklemi anlamli sekilde tahminlemedigi sonucu ortaya

¢ikmaktadir ve bu nedenle g-degeri analiz diginda kalmistir.

4.3.3 Yorumlar

Korelasyon ve regresyon analizi sonucunda tiim tablolar incelendiginde;

Korelasyon analizi sonucunda; enerji simiilasyonu sonucunda elde edilen toplam

enerji tiiketim verileri tizerinde, analize katilan tiim parametrelerin (Eh, T-degeri, U-

degeri, g-degeri, yonler, cdo) etkisinin oldugu goriilmektedir (Tablo 4.6).
Analiz bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon acisindan

degerlendirildiginde; U ve g-degeri icin korelasyon katsayist 0,479, T ve g-degeri

i¢in korelasyon katsayisi 0,837°dir ve bu degisken ciftleri arasinda giiclii iligski vardir.
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Regresyon analizi sonucunda; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki

iligkinin derecesinin 0,786 oldugu, bu bes bagimsiz degiskenin bagimli degiskenin
%79’unu agikladig goriilmektedir.

Anova tablosuna gore sig. = 0,000 yani (sig. < 0,05) olmakta, buna bagl olarak
hesaplanan R = 0,870 degerinin yani, enerji tiiketimi ile ‘cam tiiri (T-degeri, U-
degeri), yonler, cam duvar orani (cdo), gorsel etkinlik yiizdesi (Eh)’ arasindaki

dogrusal iligkinin anlamli diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Tablo 4.9).

Katsayilar tablosuna gore, cam tiirii (T-degeri, U- degeri), yonler, cam duvar orani
(cdo), gorsel etkinlik yiizdesi (Eh)’ ne ait katsayilarin, regresyon esitligine, anlamli
derecede katki sagladigi goriilmektedir. Ayni tabloda g-degeri katsayist yer
almamakta ve buna bagl olarak denkleme 6nemli bir katkisinin olmamasi nedeniyle

regresyon esitligine dahil edilmeyecektir (Tablo 4.10).

Tablo 4.12 Modele ait tasarim parametrelerinin; toplam enerji tiikketimi, aydinlatma, 1sitma ve sogutma

enerji yiikii tizerine etkileri

«©

[ee]

N~

o

E

©

;j§

= -0,8 0,4
g

g U-degeri T-degeri cdo % yonler Eh%
= B Beta 0,236 -0,395 -0,047 0,091 -0,72
o

=
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Tablo 4.12 devamui

R2 78,1

Aydinlatma enerjisi tiiketimi

-0,8 0,2
U-degeri T-degeri cdo % yonler Eh%
M Beta 0,062 -0,442 -0,199 0,086 -0,722
©
(o)
Y
P
E
©
iv)
E
Z 40
% T-degeri cdo % U-degeri yonler Eh%
g | H Beta -35,693 16,88 30,819 10,594 -12,785
524
Yo}
~ Eh%
@
yonl

U-degeri
— cdo %
£
© . .
& -
E F degeri
E—)' -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
2 g-degeri cdo % U-degeri yonler Eh%
§ | H Beta 0,466 0,52 0,295 -0,041 0,019
el
]
wn
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Yap1 kabugu tasarim parametrelerinin enerji tiiketimine etkisini gorebilmek i¢in,

Tablo 4.12°de yer alan grafikler ¢izilmistir. Bu grafikler; toplam enerji tiiketimi,

aydinlatma, 1sitma ve sogutma enerji tiiketim verileri iizerinde etkin olan tasarim

degiskenlerini gostermektedir. Her bir enerji tiilketim degeri {lizerinde, yap1 kabugu

tasarim parametreleri, goreceli O6nem degerlerine (beta) gore tek tek analiz

edildiginde;

Toplam enerji tiiketim degerleri ile camin U ve T-degeri, cam duvar orani,
yonler, gorsel etkinlik yiizdesi degerleri arasindaki R? degeri 78,6’dir (Tablo
4.12). Toplam enerji tiikketimi sonuglarinin %78,6” i; U ve T-degeri, cam
duvar orani, yonler, gorsel etkinlik yiizdesindeki degisimle agiklanmaktadir.
Yap1 kabugu tasarim parametrelerinin toplam enerji tliketimine etkisi,
goreceli 6nem diizeylerine bagli olarak grafik haline getirilmistir. Buna gore;
gorsel etkinlik ylizdesi, camin T ve U-degeri yiiksek beta degerlerine sahip
degiskenler olup, toplam enerji tiiketiminde biiyiik etkiye neden olmaktadir.
Yap1 kabugu tasariminda toplam enerji tiiketimi agisindan, camin teknik
ozellikleri ve gorsel etkinlik yiizdesi yani golgeleme elemaninin boyutsal

parametreleri birlikte ele alinarak degerlendirilmelidir.

Aydinlatma enerji tiikketimi ile camin U ve T-degeri, cam duvar orani, yonler,
gorsel etkinlik yiizdesi degerleri arasindaki R? degeri 78,1°dir (Tablo 4.12).
Bu deger, aydinlatma enerjisi lizerindeki degisimin %78,1” inin; U ve T-
degeri, cam duvar orani, yonler, gorsel etkinlik yiizdesine bagli oldugunu
gostermektedir. Bu degiskenlerin aydinlatma enerjisi iizerindeki etkisi
acisindan goreceli onem diizeyleri incelendiginde; gorsel etkinlik ylizdesi
tizerindeki degisimin c¢ok biliylik oranda etkiye neden oldugu ifade
edilmektedir. Ikinci 6nem diizeyi agisindan T-degeri etkin olurken, cam duvar
orani ii¢lincii sirada dnem derecesine sahiptir. Bu durum, giinisiginin saydam
yiizeyden gecme oranmi belirleyen; tasarim, boyutsal ve teknik
parametrelerin dnemine igaret etmektedir. Gorsel etkinlik yiizdesi, T-degeri
miktar1 ve cam duvar orani ne kadar artarsa igeriye giren dogal 151k miktar1

artarak, yapay aydinlatma miktarin1 diisiirmektedir.
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e [sitma enerji tiiketimi ile camin U ve T-degeri, cam duvar orani, yonler,
gorsel etkinlik yiizdesi degerleri arasindaki R? degeri 49,6’dir (Tablo 4.12).
Bu deger, 1sitma enerjisi lizerindeki degisimin % 49,6’sinin; U ve T-degeri,
cam duvar orani, yonler, gorsel etkinlik yiizdesi ile agiklanabildigini; yaklagik
%50’1lik agiklanamayan kismin ise, baska degiskenler ile agiklanacagin

gostermektedir.

Isitma enerjisi, yap1 kabugunda gergeklesen 1s1 transferi ile sekillenmektedir.
Dolayisiyla opak ve saydam yiizeylerin teknik ve boyutsal 6zellikleri, 1s1
transferinin belirleyicisidir. Bu calisma kapsaminda saydam yiizeye ait
degiskenler iizerinde parametrik calisma gergeklestirilmis, opak yiizeyler i¢in
tek alternatif belirlenmistir. Bundan dolay1 1sitma enerji yiikii tizerindeki
aciklanabilirlik oranini1 arttirmak i¢in, opak yiizey alternatiflerinin de
incelenmesi  gerekmektedir. Saydam yilizey acisindan ise en etkili

parametrenin, camin T ve U- degeri oldugu goriilmektedir.

e Sogutma enerji tiiketimi ile camin U ve T-degeri, cam duvar orani, yonler,
gorsel etkinlik yiizdesi degerleri arasindaki R? degeri 75,9°dur (Tablo 4.12).
Bu deger, sogutma enerjisi lizerindeki degisimin % 75,9’luk kisminin; U ve
T-degeri, cam duvar orani, yonler, gorsel etkinlik yilizdesi ile
aciklanabildigini ifade etmektedir. Sogutma enerjisi tiiketimi tizerinde
goreceli 6nem diizeyleri arasinda kiyaslama yapildiginda, cam duvar orani ve
camin g-degeri, en Onemli yap1 kabugu tasarim parametresidir. Cam yiizeyin
giines enerjisi kazang katsayisi ve alan miktarindaki artigla dogru orantili
olarak daha cok enerji i¢ mekana alinmakta, sogutma yiikii miktar1 da

artmaktadir.

4.3.4 Regresyon Tahmin Esitliginin Gelistirilmesi

Bu calisma kapsaminda, bagimli degiskenin (y = toplam enerji tiiketimi) alacagi

degerler, bagimsiz degiskenlerin (X1 = u-degeri, Xz = t-degeri, X3 = yonler, X4 =
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Eh, X5 = cdo) alacagi degerlere bagli olarak ifade edilmek {iizere, degiskenler
arasindaki iliski, bir Coklu dogrusal regresyon denklemiyle ifade edilmektedir.

Bu denklem;

Y=Bo+B1*X1+B2* X2+ B3* X3+ Bs* Xa+Bs* Xs (4.5)

seklinde ifade edilmektedir.

Tablo 4.10°da yer alan degisken katsayilari; yani (Bo, Bi1, B2 B3 Bas, Bs) degerleri
Formiil 4.5’te yerine kondugunda ortaya ¢ikan esitlik su seklidedir:

Y = 876,905+(36,613) * X1 +(-116,727) * X2 + (,0639) * X3 +(-1,911) * X4 +(-,405) * X5 (4.6)

Formiil 4.6’da yer alan bagimsiz degiskenler (X1, X2, X3, Xa, Xs); (u-degeri, t-
degeri, yonler, Eh, cdo) olarak ifade edildiginde ise toplam enerji tiiketimi i¢in

esitligin son hali ortaya ¢ikmaktadir (formiil 4.7):

Toplam enerji tiiketim degeri = 876,905+ (36,613) * U-degeri + (-116,727) * t-degeri+

(0,0639) * yonler +(-1,911) * Eh +(-0,405) * cdo 4.7)

Bir sonraki asamada belirlenen formiilde degiskenler simiilasyon sirasina gore
yerine konarak tahmin degiskenleri olusturulabilir. Ortaya ¢ikan tahmin degerleri ile
simiilasyon sonucu elde edilen toplam enerji tikketim degerleri arasindaki iliski igin
sacilma diyagrami Sekil 4.3’de gosterilmistir. Bu diyagrama gore esitlik (Formiil 4.7)
sonucu ortaya ¢ikan toplam enerji tiilketim degerleri ile simiilasyon sonucu elde

edilen degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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P Linear = 0,700
1000 00000

00 00000

800000004

700 00000

Regresyon tabanh tahmin degerleri

Simiilasyon tabanh degerler

Sekil 4.3 Sagilma diyagrami

4.4 Golgeleme Elemanlari icin Enerji Tahmin Araci Programinin Yazilmasi

Tezin bu bolimiinde, kullanicilar i¢in kullanim kolayligi saglamasi ve kolay
ulagilabilirlik agisindan avantajli olmasi agisindan, gelistirilen regresyon tahmin
esitligi Visual Basic programi ile yazilim haline doniistiiriilerek, web tabanli

kullanict arayiiziine sahip bir enerji tahmin araci olarak tasarlanacaktir.

Enerji tahmin aracinin gorsel arayiiziinii olusturan degiskenler:

e Kanat agis1 (angle)

e Kanatlar aras1 mesafe (kam) (vertical spacing)
e Kanat derinligi (kd) (blade depth)

e Kanat kalinlig1 (kk) (blade tickness)

e Yonlenme (Site orientation)

e Cam-duvar oran1 (window to wall ratio)

e Cam tiirii (glazing type)’diir.
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Degiskenlerin veri girisinin ardindan, toplam enerji tilketim degerini tahmin igin
bir 6nceki boliimde Regresyon analizi ile tiretilen matematiksel ifade kullanilmistir
(Formiil 4.7).

Toplam enerji tiiketim degeri = 876,905 + (36,613) * u-degeri + (-116,727) *

t-degeri + (0,0639) * yonler + (-1,911) * Eh + (-0,405) * cdo 4.7)

Formiil 4.7’ de, golgeleme elemani tasarim degiskenleri olan; a¢i, kam, kd, kk

degerleri yerine; gorsel etkinlik yiizdesi (Eh), tek parametre olarak ifade edilmistir.

Enerji hesaplama aracinin gorsel arayiiziinde ise; kullanici ve tasarimcilara
kullanim kolaylig1 saglamasi acisindan gorsel etkinlik yilizdesi (Eh), yazilimin arka
planindan farkli olarak; (a¢1 (sin(a)), kam, kd, kk) olacak sekilde ayr1 ayri
gosterilmistir (Sekil 4.4). Mimarlar tasarlamak istedikleri golgeleme elemanlarinin
Ozelliklerini bu ekrandan girerek toplam enerji tikketimini tahmini olarak gorecektir;
programin arka yiiziinde ise, bu degiskenler Formiil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ile gorsel

etkinlik yiizdesine ¢evrilerek Formiil 4.7°de kullanilacaktir.

a=kd.sin(a) 4.2)
c =kk. cos (a) 4.2)
b=kam-(a+c) 4.3)
En = (b/ kam) (Zorer Gedik, 2002) (4.4)
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a5l Energy Consumption Predictor for Shading Devices Ii‘_lﬁ

Values

=
»

Angle :

4

»

Vertical Spacing (cm) @ (0,1

4

Blade Depth (cm): |0 =
Thickness Of Blades (cm) : 0,0 =
Site Orientation :  [0,0 =

4

»

Window to Wall Ratio : |0

4

Glazing Type : -

Glazing U Value : (0,00 =

4

3

Glazing T Value : (0,00

4

Calculate l [ Reset I

Result

Energy Consurnption : kwh/year

S —————————

Sekil 4.4 Golgeleme elemanlart i¢in enerji tiiketimi tahmin araci goérsel arayiizii

Sekil 4.4’ te yer alan gorsel arayiiz incelendiginde; degerler (Values) ve sonug
(Result) olmak tizere iki kisimdan olustugu goriilmektedir. Degerler kisminda;
kullanic1 ve tasarimcinin tasarlayacagi gélgeleme elemani igin tasarim parametreleri,
pencerenin baktigi yon, cam-duvar orani ve cam tiirli degerlerini girecegi alan yer
almaktadir. Bu alanda, kanat derinligi, kanatlar aras1 mesafe ve kanat derinligi igin
degerler cm cinsinden girilmektedir. Girilen degerlere bagl olarak Calculate butonu
tiklandiginda Formiil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.7’ye gore hesaplama yapilarak, Energy

Consumption kutucugunda kWh/year olarak enerji tiiketim degeri goriilmektedir.

109



BOLUM BES
SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda, Tiirkiye’nin Izmir ili igindeki ofis binalar1 i¢in 6n proje
asamasinda, yapir kabugunda yonler, cam-duvar orani ve cam tiirii segimine bagh
olarak tasarlanacak golgeleme elemani kullaniminda parametre Gzellikleri
degisimiyle, yapinin toplam enerji yiikiinde(isitma-sogutma-aydinlatma)olusacak
degisimi 6ngormek igin; enerji analizi sonug verilerini baz alan istatistiksel tahmin

esitligi gelistirilerek; bu formiile bagl pratik bir enerji tahmin araci tasarlanmistir.

Ofis modeline ait geometri, yonler, cam-duvar orani, cam tiiriiniin 6zellikleri (g-
degeri, U-degeri, T-degeri), golgeleme eclemaninin Ozellikleri (a¢1, kanat
derinligi(kd), kanatlar aras1 mesafe(kam), kanat kalinligi(kk)) degiskenleri icin
simiilasyon veri girisi, Boliim 4’te yer alan Tablo 4.1°deki deger araliklarina gore

girilmistir.

Simiilasyon programma girilen senaryolar ile 56 m?3 hacim alanina sahip ofis
binasinin, 1 yillik 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji tiiketim degerleri
hesaplanmistir ve 3024 adet simiilasyon gergeklesmistir. Simiilasyon asamasindan
sonra golgeleme elemanina ait boyutsal parametreler (agi, kanat derinligi (kd),
kanatlar arasi1 mesafe (kam), kanat kalinligi (kk)); gorsel etkinlik yiizdesi (Eh)

ifadesi altinda toplanarak tek bir degisken haline getirilmistir.

Gorsel etkinlik yiizdesi, cam tiirli, cam duvar orani, yonler ve toplam enerji

tilketim verileri Excel tablosunda, SPSS programina aktarilmak tizere toplanmistir.

SPSS programinda oOncelikle degiskenler arasindaki iliskiyi gorebilmek ve
regresyon analizine dahil edilecek degiskenleri belirlemek icin korelasyon analizi,
sonraki adimda gelistirilecek olan esitlikte degiskenlerin katsayisini ve toplam enerji
tilketimi iizerinde etkili olan yap1 kabugu parametrelerinin dnem diizeyini saptamak

icin, regresyon analizi gergeklestirilmistir.
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Korelasyon analiz tablosuna gore, toplam enerji tiiketimi bagimli degiskeni ile

cdo, Eh, yonler, U-degeri, T-degeri, g-degeri bagimsiz degiskenleri arasindaki 6nem

diizeyini ifade eden olasilik(Sig). ve iliski diizeyini belirleyen korelasyon(r) degerleri

incelendiginde;

Tim degiskenler, 0,01 6nem diizeyinde etkiye sahip olmaktadir ve regresyon

analizinde degerlendirmeye alinmistir

U ve g-degeri icin korelasyon katsayisi 0,479°dir. T ve g-degeri igin
korelasyon katsayis1 0,837°dir ve bu degisken ciftleri arasinda giiglii iligki
oldugu i¢in ¢oklu baglantidan s6z edilmektedir. Regresyon analizinde ise;
bagimsiz  degiskenler arasinda c¢oklu baglanti sorunu olmamasi
gerekmektedir. Bu degiskenlerden hangisi ya da hangilerinin model disinda
tutulacagi regresyon analizinde katsayilar tablosunda Sig. degerlerine gore

ortaya ¢ikmaktadir.

Korelasyon analizi sonucunda ise degiskenler, toplam enerji tiikketim verileri ile

birlikte SPSS programinda regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Regresyon

analizi sonucunda dort adet tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:

Degisken veri girisi tablosu; Korelasyon analizi sonucunda karar verilen
degiskenlerden hangilerinin regresyon analizine dahil oldugunu gosteren
tablodur. Bu tez kapsaminda tiim degiskenler regresyon analizine dahil

edilmistir.

Model 6zeti tablosu; analize dair R, R? V¢ R?d degerlerini gosteren tablodur.
Degiskenler arasindaki iliski degeri yani R degeri 0,870°dir. R? degeri ise
%78,6 yani toplam enerji tiiketim degerinin %78,6’sin1; camin T-degeri, U-
degeri, cam duvar orani, gorsel etkinlik yiizdesi, yon degiskenleri ile
aciklayabilmektedir. Ayn1 zamanda R? ve R?d arasinda fark olmadig1 icin
simiilasyon sayisinin yeterli oldugu ve denkleme anlamli katkilar1 olan

degiskenlerin modele dahil edildigi sonucuna varilmaktadir.
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Anova tablosu, korelasyon iligkisini tanimlayan R degerinin anlamliligini
ifade eder. Burada Sig. degerinin 0,05 ten kii¢iik olmasi beklenir. Yapilan
analiz sonucunda bu deger 0,000°dir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda anlamli bir iligkinin oldugu ifade edilmektedir. Buna gore, toplam
enerji tiikketimi ile cam-duvar orani, gorsel etkinlik yiizdesi, yonler, cam tiirti

arasinda anlamli bir iligki vardir.

Katsayilar tablosu, enerji tiiketimi tahmini i¢in gelistirilen esitlikte, bagimsiz
degiskenlerin ve sabit katsaymin alacagi degerleri gosteren tablodur. Ayni
zamanda bu katsayilarin formiile verecegi katkiyr gosteren olasilik (Sig.)
degerleri de goriilmektedir. Incelenen degiskenin formiile anlamli diizeyde
katki1 saglamasi i¢in olasilik (Sig.). degerinin 0,05’ ten kiigiik olmas1 gerekir.
Modelde ortaya c¢ikan Kkatsayilar tablosuna gore, hemen hemen tiim
degiskenler bu kriteri karsilamaktadir. Camin g-degeri ise tabloda yer
almamakta ve buna bagli olarak olusturulacak formiilde onemli Ol¢iide
katkisinin olmayacagi sOylenebilmektedir. Bunun nedeni,  korelasyon
tablosunda g ve T—degeri arasinda giiclii iliski nedeniyle ¢oklu baglanti
sorunu olmasidir. Regresyon analizi bu noktada T-degerini olasilik (Sig.)
degeri acisindan daha 6nemli bulmus ve g-degerini kapsam disinda tutarak
modele dahil etmemistir. Katsayilar tablosu ayni zamanda toplam enerji
tilketimi {izerinde etkili olan parametrelerin 6nem diizeyini Beta katsayisi ile

gostermektedir.

Analize dahil edilmeyen degiskenler tablosunda ise, g-degerinin kapsam
disinda tutuldugu gosteren tablodur. Bunun nedeni ise g-degeri degiskeni i¢in

sig. degerinin 1 olmas1 ve denklemi anlamli sekilde agiklamamasidir.

Yukarida bahsedilen yaklasima bagli olarak mimarlar ve kullanicilar, ofis yapilari
icin golgeleme elemani 6n tasarimi asamasinda, toplam enerji tiiketim degerlerini
gelistirilen istatistiksel metot ile yaklasik olarak gorebilecektir. Tasarlanan enerji
tiiketim tahmin araci ise tasarimcilara uygulama kolayligi1 tanimaktadir. Bu arag, yap1

kabugu tasarim parametrelerinin enerji performansi iizerine etkisini kiyaslamali
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olarak gostererek, enerji tiiketimi agisindan en uygun parametre oOzelliginin

belirlenmesine yardimci olmakta ve 6n tasarim asamasinda fikir vermektedir.

Gelistirilen denklem, ofislerde tasarlanacak olan golgeleme elemanlariin alt
parametreleri ile degerlendirilmesine olanak tanimakta ayni1 zamanda cam tiirii, cam
duvar orani ve pencerenin baktigi yon ile biitlinciil tasarim imkani sunarak toplam
enerji tilketimindeki degisikligin goriilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica onerilen
yaklasim, tasarimin baslangicinda hangi parametrelerin enerji tiiketimi iizerine
etkisinin daha fazla oldugunu, hangi degiskene 6ncelik verilmesi gerekliligini ortaya

cikarmakta ve yol gosterici olmaktadir.

Calismada toplam enerji tikketim degerinin %78,6’sinin, yapt kabugunda
tasarlanacak golgeleme elemani, cam tiirii, cam duvar oram1 ve ydnlere bagh
aciklanabildigi sonucu c¢ikmistir. Tez kapsaminda seffaf yiizey elemanlarina ait
ozellikler degistirilmis, opak yiizey icin tek alternatif kullanilmistir. Ilerideki
calismalarda, opak yiizey i¢in farkli alternatifler ile analiz yapilarak; toplam enerji

tiiketimi tizerinde agiklanmayan yiizdeye katkisi, benzer yaklasim ile belirlenebilir.
Bu ¢alisma izmir ili igin, tek bir iklim bolgesinde gergeklesmistir. Benzer ¢alisma

farkli iklim bolgeleri igin yapilarak, her iklim icin ayr1 ayr1 formiil gelistirilip en

onemli yap1 kabugu tasarim parametreleri saptanabilir.
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EKLER

EK-1: Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi Uzerinde, Yapr Kabugu Tasarim
Parametrelerinin Etkisini Gosteren Regresyon Analizi Tablolari

Model 6zeti aydinlatma enerjisi tiiketimi

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 ,8782 ,781 ,781 32,56135

a.Bagimsiz degiskenler: (Constant), cdo %, yonler, t-degeri, Eh%, u-degeri

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 10801095,932 5| 2160219,186| 2037,478 ,000P
1 Residual 3199809,773 3018 1060,242
Total 14000905,705 3023
a. Bagimli degigken: Aydinlatma Enerijisi Tuketimi
b. Bagimsiz degigkenler: (Constant), cdo %, yonler, t-degeri, En%, u-degeri
Katsayilar?
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 338,151 4,312 78,429 ,000
u-degeri 9,339 1,321 ,062 7,070 ,000
t-degeri -127,487 2,516 -,442 -50,678 ,000
! yonler ,058 ,006 ,086 9,863 ,000
Eh% -1,869 ,023 -, 722 -82,928 ,000
cdo % -1,655 ,073 -,199 -22,815 ,000

a. Bagimli degisken: Aydinlatma Enerjisi Tuketimi
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EK-2:

Isitma

Enerjisi

Tiiketimi

Uzerinde,

Yap1

Kabugu

Parametrelerinin Etkisini Gosteren Regresyon Analizi Tablolar

Tasarim

Model 6zeti Isitma enerjisi tiikketimi

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 ,7052 ,496 ,496 6,15810

a.Bagimsiz degiskenler: (Constant), cdo %, yonler, t-degeri, Eh%, u-degeri

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 112806,647 5 22561,329 594,938 ,000P
1 Residual 114449,130 3018 37,922
Total 227255,777 3023
a. Bagimli degisken: Isitma Enerijisi Tuketimi
b.Bagimsiz degiskenler: (Constant), cdo %, yonler, t-degeri, Eh%, u-degeri
Katsayilar®
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 372,720 ,815 457,091 ,000
u-degeri 7,699 ,250 ,399 30,819 ,000
t-degeri -16,981 476 -,463 -35,693 ,000
! yonler ,012 ,001 ,137 10,594 ,000
Eh% -,054 ,004 -,165 -12,785 ,000
cdo % ,232 ,014 ,218 16,880 ,000

a.Bagimli degisken: Isitma Enerjisi Tlketimi
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EK-3: Sogutma Enerjisi Tiiketimi Uzerinde, Yap1 Kabugu Tasarim
Parametrelerinin Etkisini Gosteren Regresyon Analizi Tablolar

Model 6zeti sogutma enerjisi tiiketimi

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 ,8422 , 759 , 759 8,62554

a. Bagimsiz degiskenler: (Constant), cdo %, yonler, g-degeri, Eh%, u-degeri

ANOVA?2
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 547147,563 5 109429,513 | 1470,829 ,000P
1 Residual 224538,877 3018 74,400
Total 771686,441 3023

a. Bagimli degisken: Sogutma Enerjisi Tiketimi

b. Bagimsiz degisken: (Constant), cdo %, yonler, g-degeri, Eh%, u-degeri

Katsayilar®
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 181,826 1,060 171,468 ,000
! g-degeri 41,829 1,004 ,466 41,657 ,000
cdo % 1,018 ,019 ,520 52,990 ,000
u-degeri 10,494 ,397 ,295 26,409 ,000
yonler -,006 ,002 -,041 -4,156 ,000
Eh% ,012 ,006 ,019 1,983 ,047

a.Bagimli degisken: Sogutma Enerijisi Tiketimi
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EK- 4: Kuzey Yonii icin Modele Ait Tasarim Parametrelerinin Toplam Enerji
Tiiketimi, Aydinlatma, Isitma ve Sogutma Enerji Yiikii Uzerine Etkileri
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EK- 5: Giiney Yénii I¢in Modele Ait Tasarim Parametrelerinin Toplam Enerji
Tiiketimi, Aydinlatma, Isitma ve Sogutma Enerji Yiikii Uzerine Etkileri
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EK- 6: Bati Yonii icin Modele Ait Tasarim Parametrelerinin Toplam Enerji
Tiiketimi, Aydinlatma, Isitma ve Sogutma Enerji Yiikii Uzerine Etkileri
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EK- 7: Dogu Yonii Icin Modele Ait Tasarim Parametrelerinin Toplam Enerji
Tiiketimi, Aydinlatma, Isitma ve Sogutma Enerji Yiikii Uzerine Etkileri
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EK- 8: Enerji Tahmin Araci i¢in Yazihm Kaynak Kodlar1

Public Class FormMain

Private Angle As Integer 'Kanat Ag¢isi
Private VerticalSpacing As Double

Private BladeDepth As Integer

Private BladeThickness As Double

Private SiteOrientation As Double

Private WindowToWallRatio As Integer

Private GlazingUValue As Double

Private GlazingTValue As Double

Private VisualEfficiency As Double
Private EnegyConsumptionResult As Double 'Burada sonu¢ saklanacak

Private Sub ButtonCalculate_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles ButtonCalculate.Click

'Kullanicinin girdigi veriler aliyor...
GetValues()

'Gorsel etkinlik ylizdesi hesaplaniyor
CalculateVisualEfficiency()

'Toplam Enerji Tiketimi Hesaplama yapiliyor...
EnegyConsumptionResult = CalculateEnergyConsumption()

'Hesaplama sonucu TextBoxEnergyConsumption 'a formatli sekilde
yaziliyor...

TextBoxEnergyConsumption.Text =
EnegyConsumptionResult.ToString("#.###")

End Sub
Private Sub GetValues()

'Burada kullanicinin girdigi veriler aliyor...
Angle = Convert.ToInt32(NumericUpDownAngle.Value)
'NumericUpDownAngle 'in value degerini Angle degiskenine ata
VerticalSpacing = Convert.ToDouble(NumericUpDownVerticalSpacing.Value)
BladeDepth = Convert.ToInt32(NumericUpDownBladeDepth.Value)
BladeThickness =
Convert.ToDouble(NumericUpDownThicknessOfBlades.Value)
SiteOrientation = Convert.ToDouble(NumericUpDownSiteOrientation.Value)
WindowToWallRatio =
Convert.ToInt32(NumericUpDownWindowToWallRatio.Value)
GlazingUValue = Convert.ToDouble(NumericUpDownGlazingUValue.Value)
GlazingTValue = Convert.ToDouble(NumericUpDownGlazingTValue.Value)

End Sub

Private Sub CalculateVisualEfficiency()

Dim ShadinglLengthOfBladeDepth As Double 'a
Dim ShadinglLengthOfBladeThickness As Double 'c
Dim UnshadedLength As Double 'b
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ShadingLengthOfBladeDepth = BladeDepth * Math.Sin(Angle * Math.PI /
180)

ShadingLengthOfBladeThickness = BladeThickness * Math.Cos(Angle *
Math.PI / 180)

UnshadedLength = VerticalSpacing - (ShadinglLengthOfBladeDepth +
ShadingLengthOfBladeThickness)

VisualEfficiency = (UnshadedLength / VerticalSpacing) * 100
End Sub

Private Function CalculateEnergyConsumption() As Double

'Toplam enerji tiiketim degeri = 876,905+ (36,613) * u-degeri + (-
116,727) * t-degeri+ (,0639) * yonler +(-1,911) * Eh +(-,405) * cdo+ u

Dim Result As Double

Result = 876.905 + (GlazingUValue * 36.613) - (GlazingTValue *
116.727) + (SiteOrientation * ©.639) - (VisualEfficiency * 1.911) -
(WindowToWallRatio * ©.405)

Return Result

End Function

Private Sub ComboBoxGlazingType_SelectedIndexChanged(sender As Object, e
As EventArgs) Handles ComboBoxGlazingType.SelectedIndexChanged

Select Case ComboBoxGlazingType.SelectedIndex
Case @ 'Dbl Clr 4mm/16mm Air

NumericUpDownGlazingUValue.Value =
NumericUpDownGlazingTValue.Value = 0.8

N
~N

Case 1 'Dbl LoE 4mm/16mm Air
NumericUpDownGlazingUValue.Value =
NumericUpDownGlazingTValue.Value = 0.6

=
~N

Case 2 'Dbl Green 4mm/16mm Air
NumericUpDownGlazingUValue.Value = 2.6

NumericUpDownGlazingTValue.Value = 0.23
Case 3 'Custom
NumericUpDownGlazingUValue.Value = 0.0

NumericUpDownGlazingTValue.Value = 0.0

End Select
End Sub

Private Sub ButtonReset_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
ButtonReset.Click
NumericUpDownAngle.Value = @
NumericUpDownSiteOrientation.Value = @
NumericUpDownBladeDepth.Value = ©

NumericUpDownThicknessOfBlades.Value = @
NumericUpDownWindowToWallRatio.Value = @
NumericUpDownVerticalSpacing.Value = 0.1

TextBoxEnergyConsumption.Text =
End Sub

End Class
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