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ONSOZ

Binalarin 1s1 korunumu ve enerji harcamalarinin azaltilmasi enerji kaynaklarinin
korunmasi1 ve verimli kullanilmasi acisindan Onem tagimaktadir. Bu agidan
bakildiginda, iklim kosullarina paralel olarak bir takim tasarimlar yapilmakta, 1sitma
ve sogutma enerjisi yiikleri azaltilmaya calisilmaktadir. Bu ¢alismada, sogutmanin
istendigi donemlerde gerekli bir tasarim O6gesi olan gilines kontrol elemanlarinin
sogutma enerjisi yliklerine, i¢ mekan konforuna, giines 1sinimi kazanimi etkilerine
bakilarak, pek ¢ok alanda yararlanilabilecek bir 6rnek calisma onerilmektedir.

Bu calismanin hazirlanma stirecinde her tiirlii yardimi yapan sevgili danisman
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BINALARDA GUNES KONTROL ELEMANLARININ SOGUTMA
ENERJISI YUKLERINE ETKIiSININ iIRDELENMESINE iLiSKIN BiR
CALISMA

OZET

Diinya genelindeki sanayilesme ve kentlesmenin etkisiyle birlikte, artan niifus i¢in
gerekli enerjiyi saglamak giderek daha zor bir hale gelmistir. Pek c¢ok tilkede fosil
yakitlarin biiyiilk bir boliimii binalar tarafindan harcandigindan, binalar yiiksek
miktardaki karbon dioksit salinimindan da sorumlu tutulmaktadir. Yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi1 hem dogal kaynaklarin kullanimina hem de ¢evre kirliligine
engel olacaktir. Yenilenebilir enerji, giines, rlizgar, su ve toprak gibi siirekli
kaynaklardan elde edilen bir enerji tiiriidiir. Bu nedenle gliniimiizde, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en etkin sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Binalarda enerji harcamalarini azaltmanin yolu Oncelikle binanin enerjiye olan
gereksinimini eneji etkin tasarim degiskenleri yardimiyla azaltmakla miimkiindiir.

Yonlendirme ve bina kabugu gibi tasarim degiskenlerinin binalarda enerji etkinligini
etkileyen en 6nemli parametrelerden oldugu soylenebilir. Dig ve i¢ ortami birbirinden
ayiran bir ayirict olmasi nedeniyle, bina kabugu enerji kazan¢ ve kayiplarinda bir
arayiiz olarak tanimlanabilir. Bina kabugu, binanin enerji sistemlerini kontrol eden
ve enerji harcamalarini azaltan en 6nemli elemandir. Ayn sekilde bina kabugunda
yonlendirmenin de toplam enerji harcamalar1 iizerindeki etkisi kiiglimsenemeyecek
kadar fazladir. Bina kabugundan kazanilan gilines 1smimi yeginligi yonlendirmeye
gore farklilik gostermektedir. Farkli yonlere yonlendirilmis bir bina kabugunun
1sitma ve sogutma enerji yiiklerini etkileyen en 6nemli eleman olmasindan dolayzi,
bina kabugunun enerji etkin kontrolii binanin pasif sistemlerinin performansinin
artmasi ile miimkiin olabilecektir.

Gilines 1s1mimu etkisinde olan bir bina kabugu sogutma amagli enerji ihtiyacini
artirabilir. Direkt ya da dolayli 1s1 gegisini engellemek igin gilines 1simnimlarinin
degdigi ylizey korunmalidir. Gilines kontrol elemanlar, O6zellikle sicak iklim
bolgelerinde, cam ylizeylerden i¢ mekana gegerek fazla i1sinmaya yol agan giines
1stnimina karsi koruma gerceklestiren en 6nemli pasif sistem elemanlaridir. Bir gilines
kontrol elemaninin en dnemli gérevi giines 1sinlarini binanin i¢ mekanina girmeden
kesmektir. Eger gilines kontrol elemanlar1 pencerelerin dis yiizeylerine yerlestirilirse,
giines 1s1nimlarii cadan gegcmeden Once engellemekte daha efektif olabilirler.

Bu calisma secilen bir bina iizerinde yatay ve diisey gilines kontrol elemanlarinin
etkisini incelemektedir. Dis giines kontrol elemanlarinin farkli yerlestirilmelerinin
etkisini aragtirmak amaciyla, yatay ve diisey giines kontrol elemanlart dis cephede
farkli yonlere yerlestirilmislerdir. Farkli pozisyonlardaki giines kontrol elemanlarinin
performansini incelemek amaciyla, i¢ hava sicakligi, direkt giines 151n1mi1 kazanci ve
sogutma yiikii harcamalarinin degisimleri, Energyplus simiilasyon programinin bir
arayiizii olan Designbuilder isimli bir bilgisayar programi yardimiyla incelenmistir.
Calisma; 1limli-nemli, sicak-kuru ve sicak-nemli iklim bolgelerinin temsili sehirleri
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olan, Istanbul, Diyarbakir ve Antalya illeri igin gerceklestirilmistir. Calisma
asagidaki adimlardan olusmaktadir.

Girigs boliimiinde, yasanan enerji sikintisina  zemin hazirlayan gelismeler
Ozetlenmistir. Sanayi devrimi etkisiyle gerceklesen hizli kentlesme ve niifus artisi ile
birlikte enerji gereksinimindeki artig, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zarar ve kiiresel 1sinma hakkinda bilgi verilmistir.
Binalarin enerji etkinliginin énemi ve bina kabugunun sogutma ytikleri lizerindeki
etkisi agiklanmugtir.

Ikinci boliimde, enerji yiikleri iizerinde etkili olan enerji etkin pasif tasarim
degiskenleri agiklanmistir. Bu degiskenler;

-Yerlesme

-Bina araliklart

-Binanin yonlendirilis durumu

-Bina formu

-Bina kabugunun 10ptik ve termofiziksel 6zellikleri
olarak sayilabilir.

Bina kabugunun, sogutma yiikleri iizerinde etkili olan en 6nemli degisken olmasi
nedeniyle bu 6lgekte cesitli onlemler alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Ugiincii boliimde, direkt, yaygin ve yansimis giines 1sinimi, giines 1smiminim etkileri,
geleneksel giines kontrol elemanlari ve cephelerdeki giines kontrol elemanlarinin
etkilerinden bahsedilmistir. Giines kontrol elemanlari, i¢ giines kontrol elemani, dis
giines kontrol elemani ve pencere arasi giines kontrol elemani olarak {i¢ farkli
baslikta incelenmistir.

Dordiincii boliimde, giines kontrol elemanlarinin sogutma enerjisi yiiklerine etkisinin
degerlendirildigi bir c¢alisma sunulmustur. Bu calismada oncelikle, c¢aligmanin
uygulanacagi binanin sahip olmasi gereken 6zellikler tanimlanmaktadir. Daha sonra
referans binanin bulundugu yer, diger binalara gore konumu, bina formu ve , binanin
yonlendirilis durumu, bina kabugunun optik ve termofiziksel Ozellikleri
belirlenmelidir. Iklimsel kosullar icin ise, ¢alismada kullanilan hesaplama i¢in hem
1sitmanin istenmedigi doneme iligkin dis iklimsel veriler hem de i¢ hava sicaklig
gibi i¢ iklimsel verilerin gdzonilinde tutulmasina ihtiyag vardir. Son olarak dis giines
kontrol elemanlarinin farkli bigimlerde yerlestirilmelerine bagl olarak farkli sogutma
yiikii hesaplama alternatifleri belirlenmelidir. Bu alternatifler;

-Binanin mevcut durumu (giines kontrol elman1 yok)
-Dogu ve bat1 yonlerinde diisey giines kontrol eleman1 kullanilmasi
-Giiney yoniinde yatay giines kontrol eleman1 kullanilmasi

-Dogu ve bat1 yonlerinde diisey, giiney yoOniinde ise yatay gilines kontrol elemani
kullanilmasi

seklinde siralanabilir. Mevcut bina ile ilgili 6zellikler belirlendikten sonra, segilen bir
simiilasyon programi (Designbuilder) ile binanin tiim hesaplama alternatifleri i¢in i¢
hava sicakliklari, direkt glines 1s1mim1 kazanglar1 ve sogutma enerjisi harcamalari
hesaplanmistir. Sonuglar grafiklerle ifade edilmistir.
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Son olarak, besinci boliimde ise, yapilan ¢alismanin sonuglarinin degerlendirmesi yer
almaktadir. Simiilasyon sonuglarina gore, ilimli ve sicak iklim bolgelerinde, tasarim
asamasinda cephede sadece giines kontrol eleman1 uygulamasiyla dnlemler alinarak
sogutma enerjisi harcamalarinda %?28-42’lere varan tasarruf saglanabildigi
goriilmiistir.
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AN EVALUATION STUDY ON THE EFFECT OF SOLAR CONTROL
DEVICES ONTO COOLING ENERGY LOADS IN BUILDINGS

SUMMARY

With the effect of worldwide industrialization and urbanization, providing energy for
the increasing population has become more difficult. In most countries buildings are
the major consumer of fossil fuels and are responsible for a large fraction of carbon
dioxide (CO2) emissions. Using renewable resources will help to prevent the energy
consumption, and environmental pollution.Renewable energy, is the energy derived
from continous resources like the sun, wind, water or from heat generated deep
within the earth.Therefore, efficient use of renewable energy resources is of great
importance nowadays.

One of the ways to decrease the amount of energy consumption in buildings is to
minimize the energy need of the building first by means of energy efficient design
parameters. Orientation and building envelope are the main design parameters
affecting energy efficiency in buildings. Building envelope may be defined as an
interface of the energy loss and gain as it is the separator between outside and inside
of the building. Building envelope is the major element of a building with the aim of
controlling energy systems and reducing energy consumption and energy expenses to
a minimum. Evidently, the influence of the orientation of the building envelope has
an important bearing on the overall energy consumption. The solar radiation intensity
gain by means of building envelope varies according to orientation. As the major
element in order to minimize heating and cooling energy load is differently oriented
building envelope, energy efficient controlling of building envelope of a building
will result in an increased performance of its passive system.

Building envelope exposed to the sun can admit heat from solar radiation, leading to
an increase in the amount of energy needed for cooling purposes. To avoid the inflow
of heat, whether direct or indirect, the surfaces on which the sun’s rays fall must be
protected. Sun control devices are the most important passive systems which protect
the sun radiation from glazed windows which allow the penetration of incoming heat
and consequently increases the risk of overheating especially in hot regions. The
basic function of a sun control device is to intercept the sun’s rays before reaching
the building interior. If sun control devices are installed on the exterior of the
windows, they are able to block solar radiation effectively before it passes through
the fenestration glazing.

This study examines the effect of vertical and horizontal shading devices on a
selected building. For the purpose of investigating the effects of different positions of
external shading devices, vertical and horizontal shading devices were externally
fixed on different directions. In order to find the performance of different positions
of shading devices, the variations of the indoor air temperature, the direct solar gain
and the cooling energy consumption are investigated by using a computer modeling
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techniques, Designbuilder software which is an interface of Energyplus simulation
program. The study was conducted for Istanbul, Diyarbakir and Antalya which are
the representative cities for temperate humid, hot and dry and hot and humidclimatic
regions respectively. This study consists of five chapters.

In introduction, developments causing current energy crisis are summarized. The
increasing energy requirement with the effect of industry revolution, urbanization
and population growth and the environmental results of burning fossil fuels and
global warming are mentioned. The importance of building energy efficiency and the
role of building envelope specially on cooling energy consumption are explained.

In second chapter, energy efficient design parameters effective on energy loads of
building are explaned. These parameters are

-Site

-Distance between building

-Orientation of building

-Building form

-Optical and thermophysical properties of building envelope

Since building envelope is the most important components wich effect the cooling
load of the whole building, the precautions taken on this scale should be investigated.

In the third chapter; direct, diffuse and reflected sun radiations, the effect of sun
radiation, traditional sun control devices and shading devices effects on sun control
of a facade are explaned. Sun control devices types are examined under three
headings such as; external sun control systems, mid pane sun control systems and
internal sun control systems.

In forth chapter, the approach to evaluate the effect of solar control devices onto
cooling energy loads in buildings is introduced. Firstly, the essential properties of the
selected building to be used in cooling energy consumption calculations are defined.
Afterwards, building site, orientation of building, location of building according to
the other buildings, building form and orientation, optical and thermophysical
properties of building envelope should be determined. For climatic conditions,
outdoor climatic data for cooling period and indoor climatic data such as indoor air
temperature should be taken into consideration. Finally, different cooling loads
calculation alternatives related to different positions of externalle sun control devices
should be specified. These alternatives may be listed as;

— Current state of selected building (without sun control devices)
— Application of vertical sun control devices on west and east directions
— Application of horizontal sun control devices on south direction

— Application of horizontal sun control devices on south and vertical sun
control devices on west and east directions

After determining the properties related to selected building, indoor air temperatures,
direct solar radiations and cooling energy consumption for all alternatives are
calculated by using a simulation programme (Designbuilder). Results are expressed
with charts.
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Finally, in sixth chapter, results of the study are evaluated. According to the
simulation results, it is seen that during the cooling period, in the temperate and hot
climatic regions, it is possible to accomplish %28-42 improvement in the cooling
energy consumption by taking precautions on the facade of building only by using
sun control devices.
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1. GIRIS

Diinyada enerji kaynaklarinin azalmasi, enerji maliyetin artmasina neden olmakta,
Ozellikle kullanim yiizdesi biiyiik olan fosil enerji kaynaklarinin insan sagligi ve
cevreye olan olumsuz etkileri enerji ve g¢evre problemlerinin yogun olarak
yasanmasina yol agmaktadir. Bu agidan enerji konusu gerek gelismis, gerekse

gelismekte olan iilkelerin giindeminde siirekli olarak yer almaktadir.

Enerji kaynaklarinin giderek azalmasia karsin niifusun giderek artmasina paralel
olarak konfor gereksinmelerinin de artmasi, enerji gereksiniminin de giderek
artmasina neden olmaktadir. Enerji harcamalarinin 6énemli bir yiizdesi, konutlarda
iklimsel konfor kosullarini saglamak i¢in konut 1sitilmast ve sogutulmasi igin
harcanmaktadir. Teknolojinin bu giinkii kadar gelismedigi donemlerde, dis iklimsel
kosullarin siddetine bagli olarak konut 1sitmasi ve sogutmasinda yerel mimari
yontemlerle pasif kontrol sistemleri ¢oziimleri esas alinmustir. Ornegin; soguk
iklimlerde 1sitma enerjisi kayiplarini minimize eden kompakt formlar kullanilirken,
sicak nemli iklimlerde daha genis alana yayilmis, yerden yiikseltilerek maksimum
rlizgardan yararlanma saglanmaya calisgilmis mimari ¢oziimler gézlemlenmektedir
[1]. Bu gibi 6nlemler pasif yollarla i¢ konfor kosullarinin saglanmasina yoneliktir.
Bulunulan iklim bélgesine bagli olarak 1sitmanin istendigi (kis donemi) ve 1sitmanin
istenmedigi (yaz donemi) siireleri degigsmektedir. Bu agidan bilindigi lizere soguk
iklim bolgelerinde birinci derecede 1sitma yiikleri dnem kazanirken, sicak iklim
bolgelerinde sogutma yiikleri 6nem kazanmaktadir. Geg¢mis yillarda iilkemizde
1sitma enerjisi giderleri 6ncelikli 6neme sahipken, 6zellikle son yillarda tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde etkileri goriilen global 1sinma gibi ¢evresel problemlerin
yanisira, yanlis kentlesme, asir1 yapilasma isitmanin istenmedigi donemlerde (yaz
aylarinda) 1limli ve sicak iklim bolgelerinde sogutma enerjisine duyulan ihtiyacin
artmasina neden olmustur. Teknolojinin de sagladigi olanaklar sonucunda 1sitmanin
istenmedigi donemde sogutma enerji ihtiyacinin artmasi ve dolayisiyla sogutma
yiiklerinin artmasi, konutlarda sogutma yiiklerinin azaltilmasina yonelik c¢alismalara

onem verilmesini gerekli kilmistir.



Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin %40 a yakin bir orant konutlarda tiiketilen enerjidir.
Konutlarda enerji tiikketimi, mekan 1sitma ve sogutmasinda oldugu gibi, aydinlatma,
elektronik ev esyalarinin tiikettigi enerjiden de kaynaklanmaktadir. Konut
binalarinda enerji gereksinimi miktarlarin1 azaltmak i¢in yasa ve yonetmelikler

yardimiyla cesitli adimlar atilsa da, heniiz yeterli verimlilige ulasilamamustir.

Ulkemizde giincel olarak yenileme calismalarinda baslica 1s1 kayiplarin1 dnlemek
i¢cin dis cephe yalitim sistemlerinin bilingli ya da bilingsizce uygulanmaya baslandigi
gorilmektedir. Enerji etkin tasarimda bina i¢i ve bina g¢evresinin kontrol edilmesi
esastir. Bu agidan bina dis1 gevre ve bina igi ¢evreyi ayirmasi sebebiyle bina
kabugunda alinacak onlemler biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yurt dist ve yurt i¢indeki
ornekler incelendiginde mevcut binalarin enerji etkin yenileme caligmalarinda en ¢ok

uygulanan yontemler;
e Bina kabugunun yalitim 6zelliklerini gelistirmek,

e Mekanik 1sitma ve sogutma sistemleri ve sistem bilesenlerinin enerji etkin

sistemlerle degistirilmesi ve gelistirilmesi,

e Dis cephede saydam bilesene ait cam ve dograma tiirlerinin enerji etkin

tirlerle degistirilmesi,

e Cephelerde giines kontrolii elemani kullanilarak, giines enerjisinden 1sitmanin

istendigi donemde yararlanmak, istenmedigi donemde korunmak,
oldugu goriilmektedir.

Bu 6nlemler arasinda 1sitmanin istenmedigi donemde gilines 1sinimin1 kontrol ederek
i¢ mekanlarda asir1 1smmmayr Onlemek, dolayisiyla gilines kontrol elemanlar
kullanmanin, sogutma yiiklerinin azaltilmasinda en basit ve etkili yollardan biri
oldugu bilinmektedir. Enerji etkin tasarimda sogutma yiiklerinin azaltilabilmesi i¢in
en Oonemli strateji, giines kontrolii ve golgeleme araclarinin kullanimidir. Boylece,
1sitmanin istenmedigi donemde, dis gdlgeeme araglarinin kullanimu ile giinesin neden
oldugu istenmeyen 1s1 kazanclari Onlenebilmektedir. Yapilan benzer c¢alismalar
araciligiyla, pencerelere uygulanan golgeleme araglarinin iklimsel ve gorse konfor
acisindan uygun kosullar1 saglayacak sekilde tasarlanmalarinin 1sitma ve sogutma
yiikleri acisindan da olumlu sonuglar doguracagi ve tasarimin enerji etkinligini

artiracagl vurgulanmistir.



Bu tez calismasinda, giines kontrolii araglarinin sogutma yiiklerine etkilerinin
arastirilmasi ele alinmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismann amaci, mevcut bir konut binasi
orneginde 1sitmanin istenmedigi donem ic¢in cephelerdeki saydam yiizeylerde
(pencerelerde) yatayda ve diiseyde golgeleme elemanlar1 gelistirilerek, gelistirilen
alternatiflerin mevcut durumdaki sogutma yiiklerine etkisini incelemek, mevcut
binalarda da enerji etkin tasarimda sogutma yiiklerini azaltict Oneriler

gelistirilmesini saglamaktir.






2. BINALARDA ENERJI ETKINLIGIi VE ENERJi YUKLERINi
ETKiLEYEN PARAMETRELER

Bu baslik altinda oncelikle enerji etkinligi tanimlanarak, enerji etkinliginin 6nemine
deginilmektedir. Bu kapsamda, binalarda sogutma enerjisi yiiklerini etkileyen
parametreler 1sitma yiikleri ile de iliskili oldugundan enerji yiiklerini etkileyen

parametreler olarak biitiinliik i¢inde aciklanmustir.

2.1 Enerji Etkinligi

Enerji etkinligi, enerji kaynaklarinin yiiksek etkinlikte kullanimi ve enerji kayiplar
ile her ¢esit atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi yolu ile enerji tiikketiminin
ekonomik kalkinma, sosyal refah, konfor kosullari, istenilen performans diizeyi ve
kaliteden 6diin vermeden enerji sarfiyatinin azaltilmasi anlamina gelmektedir. Etkin
bir anlamda enerji 1sitmada, aydinlatmada, ulasimda, ev arag-gereglerinde ve giinlitk
yagamin her basamaginda kullanildiginda, hem ev ekonomisine hem de ulusal
ekonomiye pozitif olarak ve ¢evreyi de ihtiyaglardan 6diin vermeden korumaya

katkida bulunmaktadir.

Enerjinin en Onemli kaynadi olan petrol ve komiir gibi fosil yakitlar hizla
tilkkenmektedir. Sera gazi salimi enerji eldesi ve tiikketimi sirasinda siirekli artmakta,
bunlar da kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin temel sebepleri olarak ortaya

cikmaktadir.

Enerjinin iiretiminden kullanimina kadar, enerji etkinligini artirmak, atiklari ve artik
enerjiyl onlemek icin enerji kaynaklarini garantiye almak, enerji bakimindan disa
bagimliligi (su an %73) azaltmak ve enerji ile ilgili riskleri ortadan kaldirmak, iklim

degisikliklerine kars1 daha etkin bir savas vermek son derece 6nemlidir.

Ulkemiz enerji tasarruf potansiyelinin %30 unu yap: endiistrisinde, %20’sini iiretim

endistrisinde, ve %15’ini de ulasim endiistrisinde 6lglimlemistir [2].

Bina olgeginde ele alinacak olursa, kullanicinin kontroliinde olan degiskenler;
istenilen konfor kosullarini saglamak i¢in, yaz aylarinda giines 1simimini kontrol

ederek, dogru tasarimla ve dogal havalandirma yoluyla serinletme; kis aylarinda



giinesten i¢ mekanda hem 1sitma hem aydinlatma gereksinimi i¢in maksimum
yararlanma, ev arag ve gereglerinde A enerji sinifi ve iistii kimlik belgesi olan iiriinler
kullanma, yapma aydinlatma igin etkinlik faktorti yiiksek 1s1k kaynaklar ve
aydinlatma geregleri, otomasyon sistemleri kullanma ve tiim bunlarin yani sira bina
yalitmini iyilestirerek enerji kayip ve istenmeyen enerji kazanclarini azaltmak

olmaktadir.

Endiistriyel sektore diinya bazinda bakarak yorum yapan Lovins, aydimnlatma,
havalandirma ve pompalama masraflarinda %70-90 oraninda, elektrik motorlarinda
%50, 1s1tma- sogutma- ofis arag¢ gereglerinde %60 oranlarinda tasarruf olasiliklarinin

cokluguna deginmistir [3].

Gilintimiizde Avrupa Birligi’nde olan birgok iilke de enerji etkinligi artirarak rekabet
giiclinli, enerji kaynaklarinin tliketilmemesini, “Kyoto Protokolii” altinda iklim
degisikligi konusunda varilan anlagmalari korumak igin kesin adimlarda
ilerlemektedir. Bu amaca ulasmak i¢in, toplum bilincini aktif hale getirmeye,
pazarlarda etkin olan birimleri tesvik etmeye, uygulamalarda, servislerde ve
altyapida enerji etkin standartlar1 ve kurallar1 yasal olarak sart kosmaya

baglamislardir [4].

Enerji etkinlikle ulasilacak hedeflerden biri de 1996 yilinda imzalanan Kyoto
Protokolii hedefi ile aynidir. Bu protokoliin amaci, kiiresel 1sinmay1 ve buna bagh
olarak olusan iklim degisiklinin Oniine gegebilmektir. Diinyada {ilkelerin
karbondioksit salimindan sorumlu olmalar1 ve bu alanda azathim ¢alismalar

yapilmas1 beklenmektedir. Kyoto Protokolii s6zlesmesinde;

e Atmosfere salinan sera gaz1 miktar1 %5'e ¢ekilecek,

e Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiikketen araglarla uzun yol alma, daha az
enerji tiiketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme saglanacak, ulasimda, ¢op
depolamada gevrecilik temel ilke olacak,

e Atmosfere birakilan metan ve karbon dioksit oraninin disiiriilmesi i¢in alternatif
enerji kaynaklarina yonelinecek,

o Fosil yakatlar yerine 6rnegin biyo dizel yakit kullanilacak,

o Glines enerjisinin Onii agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in diinyada

bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,



Fazla yakut tiiketen ve fazla karbon tliretenden daha fazla vergi alinacak gibi binalarda

enerji etkinligi gerektiren maddeler mevcuttur [5].

Kyoto Protokolii’niin 10. Maddesinde temiz kalkinma mekanizmasi tanimlanmaktadir.
Iklim degisikliginin azaltilmast ile ilgili gercek, dl¢iilebilir ve uzun vadeli yararlar, proje
faaliyetlerinin kontrol edilmesi, bu faaliyetleri ve protokoliin uygulanmasi icin gerekli
yardimci organlarin olusturulmasi séz konusudur. Buradan da anlasilacagi iizere, enerji

etkin tasarimi destekleyici metotlar benimsenmistir.

Enerji etkin bina tasarimi, binadaki yapi bilesenlerinin “pasif sistemler” olarak
iklimlendirmenin ¢odziimiinde kullanilmasidir. Pasif sistemlerde, pencere, duvar ve
doseme gibi yapi bilesenleri iklimin ve giines 1siniminin etkisinden korunmak veya
yararlanmak iizere birer ara¢ olarak kullanilir. Boylece dogal olarak saglanan i¢ ortam
konforu ile mekanik iklimlendirme igin harcanacak enerji yiikii en aza indirilerek enerji
verimliligi elde edilir. Enerji etkin bina tasariminda yap1 bilesenlerindeki 1s1 gegisleri,
malzeme, iklim ve enerji temini gibi bir¢ok konu ve bunlarla ilgili standartlar bir arada

degerlendirilmektedir [6].

2.2 Enerji Etkinligi ve Enerji Yiiklerini Etkileyen Tasarim Parametreleri

Bir yapmin enerji etkin olarak anilmasi i¢in tasarim asamasinda bir takim esaslara
dikkat edilmesi gereklidir. Karbon salimini azaltmak i¢in diinyaca bir takim onlemler
hedeflenmektedir. Enerji etkinlikle birlikte karbon ayak izi, bireysel olarak
azaltilabilecektir. Bu ac¢idan yapilarin tasarlanmasi, inga asamasi, kullanimi ve kullanim
siiresini tamamladiktan sonraki yikim ve geri doniisiim asamasi sirasinda enerjinin ve
kaynaklarin korunumu gozetilmelidir. Alt basliklarda agiklanacak konular, enerji
etkinlik kapsaminda, bir yapimin tasarimindan itibaren, kullanimda kaldigi siirece

minimum enerji harcayarak islevini yerine getirmesi i¢in dngoriilen parametrelerdir.

Bu parametrelerin baslicalari, binanin bulundugu yer, bina araliklari, binanin formu,
yonlendirilis durumu, bina kabugu gibi, tasarimcinin kontroliinde olan parametrelerdir.
Mevcut binalarda enerji etkinligi saglamada en etkili yol bina kabugunda alinacak
onlemler olmaktadir. Mevcut bir binanin enerji etkinligini saglayabilmek i¢in, glinesten
direkt etkilenen bina cephesindeki opak kabuk ve saydam kabuk araciligi ile konfor
kosullarinin saglanmasionemlidir. Asagida tasarimcinin kontrol edebilecegi tasarim

parametreleri agiklanmistir.



2.2.1 Binanin bulundugu yer

Yer se¢imi iklim ve hava kirliligi kontroliinde etkili olan bir dizayn degiskenidir. Bu
degisken arazi parcasinin egimi, baktig1 yon, yamagtaki konumu ve Ortiisii, glines
1sinim1 yansitma Ozelligi gibi degiskenler biitiintidiir. Konutlarin insa edilecegi yer
seciminde, iklim bolgelerinden yola ¢ikarak, giines 1s18indan yararlanmak ya da
korunmak alternatiflerinden birinin tercihiyle dogru karara varilir. Bu kapsamda 5

farkl1 iklim bolgesine gore en uygun yerlesme durumu Sekil 2.1 de verilmistir.

SICAK - KURU

Sekil 2.1: Farkli iklim bolgeleri i¢in uygun arazi pargalari.
2.2.1.1 iklim bélgelerine gore yer secimi

-Sicak kuru iklim: Yiiksek kotlardaki riizgardan korunmak ve vadi tabanlarindaki gol
ve nehirlerden nem saglanmasi i¢in vadi tabanina yerlesim uygundur. Sicak kuru
iklimlerde konforu saglamak i¢in neme ihtiya¢ duyulmaktadir. Sicak kuru iklimlerde
riizgarin  konforu restore edici etkisi olmadigindan riizgardan korunmak
gerekmektedir. Ancak riizgarin karakteri degistirilebilirse (6rnegin nemli bir
bolgeden gegirilerek nemli hale gelebilirse) riizgardan yararlanilabilir. Bir diger sicak
kuru iklim tipi olan step ikliminde de yine yerlesim i¢in su kenarlarin tercih etmek,
bunun miimkiin olmadigr durumlarda ise yapay havuzlar yaratarak su buharinin
serinletici etkisinden yararlanmak gerekir. Ornek mimari olarak avluda yer alan

¢cesmeler avlunun serinlemesini saglar.

-Sicak nemli iklim: Isitmanin istenmedigi donemde gilinesin rahatsiz edici etkisinin

yan1 sira beraberinde deniz ve sulak alanlarda olusan yiiksek buharlagsmanin



belirleyici oldugu iklim tipidir. Nemin yarattig1 konforsuzlugu onlemek i¢in bol
rliizgar alan tepeler tercih edilmelidir. Isitmanin istenmedigi donemde giines 1s1nimi
kazanci fazla olmamali, cephe yiizeyleri acik renkli secilerek, giines 1sinimi

yutuculugu azaltilmalidir. Yerlesme dokusu seyrek olmali, riizgara agik olmalidir.

-Soguk iklim: Kislarin soguk, yazlarin ise serin ve rahat gegtigi bolgeler olarak
tanimlanir. Soguk iklim bolgelerinde riizgar minimize edilmelidir. Ama giines
1sinim1 igin yamaca ve vadiye yakin yerlere yerlesilebilir. Giines i1sinimindan
maksimum Ol¢iide yararlanmak igin yamaca, riizgardan korunmak igin ise yamacin

alt kotlarina yerlesilmesi uygundur.

-Ilimli iklim: Isitmanin istendigi donemde maksimum giines 1sinimi kazancini
saglayan yon ve egim kombinezonunu gerceklestiren yamag¢ kisimlari yerlesme

acisindan uygundur.

-Ilimli nemli iklim tipi hakimse rlizgardan yararlanilarak nemin dagitiminin

saglanmasi i¢in yamaglarin iist kisimlarina yerlesilmelidir.

-Iimli kuru iklim tipi hakimse riizgardan korunmak i¢in yamacin orta ve alt

kisimlarina yerlesilmelidir [7-14].

2.2.2 Bina araliklan

Bina araliklarinin diizenlenmesi, yap1 yiikseklikleri de dikkate alinarak, binanin
giinesten korunmasmna ya da faydalanmasina ortam hazirlar. Bunun yani sira
binalarin konumlandirilis sekilleri, birbirleri ile olan uzakliklar1 hakim riizgarin, ya

da anlik riizgarlarin yoniinii ve siddetini etkiler.

Iklimsel farkliliklar gdz Oniinde bulunduruldugunda; sicak kuru iklimlerde su
buharinin riizgar ile birleserek yarattig1 serinletici etkiden yararlanmak i¢in binalar

arasi agik mekanlarin diizenlenmesinde binalar aras1 mesafeler 6nemlidir.

Binalar aralarindaki mesafelere, yiiksekliklerine ve birbirlerine gore konumlarina
bagli olarak birbirleri i¢in riizgar acisindan engel olabilirler. Tiim bu parametrelere
bagli olarak rlizgarin binalar {izerindeki etkisi ve yerlesmede olusan riizgar alti
bolgeler (golge bolgeleri) degismektedir. Sekil 2.2°de bina araliklar1 ve binalarin
konumlandirilis durumlarina bagli olarak riizgar etkilerinin degisimine iliskin

ornekler verilmektedir.



Sekil 2.2 : Bina araliklar1 ve binalarin birbirlerine gére konumuna bagli olarak riizgar

etkilerinin degisimi [15].

Sicak kuru iklim kosullarinda bina araliklarinin sik tutularak isitmanin istenmedigi
donemde glinesin 1sitic1 etkisi minimize edilmesi ve golgeli alanlarin saglanmasi
olanaklidir. Sicak nemli iklim kosullarinda ise, bina araliklar1 riizgardan yararlanmak
icin seyrek bir yerlesim uygulanmasi amaciyla diizenlenmelidir. Soguk iklim
kosullarinda bina araliklari riizgardan korunmayi saglayacak sekilde olmalidir. Iliml
iklimlerde ise, 1sitmanin istenmedigi donemlerde, sogutma enerjisi yiiklerini
azaltmak i¢in riizgarin serinletici etkisinden yararlanmak {izere bina yerlesimi
yaptlmalidir. Yine giinesten korunmak amaciyla binalarin birbirine golge diigiirmesi

saglanmalidir [16].

2.2.3 Binanin yonlendirilis durumu

Binalarin yonlendirilmesinde yone gore degiskenlik gosteren iklim elemanlar1 (gilines
isiimi, riizgar) etkili olmaktadir. Yil boyunca giines 1smimi etkilerini optimize

edecek bir yonlendirme ele alinmalidir.

Serinleme ve sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmasi i¢in hakim riizgarin serinletici
etkisinden yararlanmak miimkiindiir. Giines 1ginim1 kazanci bakimindan binalarda

1sitmanin istenmedigi donemlerin hakim oldugu sicak iklimlerde giiney cephe yiizey
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alaninin minimum tutulmasi, kuzey yarim kiirede yer alan binalar i¢in kuzey
cephenin genis tutulmasi dnemlidir. Dogu-bat1 yonelimlerde giines 1siniminin etkisi
engellenmek istendiginden giines kontrol elemanlar1 kullanilabilmektedir. Giines
1siniminin 1sitici etkisinin azaltilmasi amaciyla giiney cephe yiizeyinde giines kontrol
elemanlar1 uygun bir bi¢imde tasarlanmalidir. Bu sayede, dogru yonlendirilmis bir
binanin, cephe iizerinde gerekli giines kontrol elemanlarmin da uygulanmasiyla
sogutma enerjisi yiiklerini azaltacaglr goéz oniinde bulundurulmalidir. Soguk iklim
kosullarinda bina sogutma enerjisi yiiklerinden ¢ok kisa bir donem soz
edileceginden, giiney cephe yonelimi etkindir, bu sayede gilinesten maksimum yarar

saglanmalidir.
2.2.4 Binanin Formu

Bu parametre, dis kabuk alani iliskisi ve kabukta kazanilan veya kaybedilen 1s1
miktarlarmin belirleyicisidir. Bina formuna bagli olarak bina yiizeyi artmakta ya da
azalmakta, bu sayede ylizeylerden kaybedilen 1sinin orani yiizey alanina bagli olarak

degiskenlik gostermektedir.

Soguk ve sicak kuru iklim bolgelerinde riizgara genis cephe vermeyen bina formlari,
sicak nemli iklim bolgelerinde riizgara genis agiklik veren bina formlari, ilimli nemli
iklim bolgelerinde ise 1sitmanin istenmedigi donemde riizgara genis aciklik veren
bina formlar1 tercih edilmelidir. Iklim bélgelerine gére uygun bina formlar1 ve
yonlendirilis durumlart Sekil 2.3’te verilmistir.

Iklim bélgesi, bina formu ve bina ydnlendirilisi optimum kuzey-giiney-dogu-bati
yonlerine gore yapilmustir.

Sicak nemli iklim bolgesinde referans olarak Antalya ili, sicak kuru iklim bdlgesinde
referans sehir olarak Diyarbakir ili, 1limli kuru iklim bdlgesine referans sehir olarak
Ankara ili, 1hmli nemli iklim bolgesi i¢in referans sehir olarak Istanbul ili ve son
olarak soguk iklim bolgesine referans sehir olarak Erzurum ili secilmistir. Bu bes
sehir i¢in riizgar faktorii nem, sicaklik gibi diger iklim kosullarimi tasiyici olarak
belirlenmis ve bina formlar1 tiim bu parametreler dikkate alinarak olusturulmustur.
Yonlendirme acilar1 da belirlenerek tasarimciya yol gosterilmistir. Avlulu sistem,
amorf formlar, miimkiin olan en kompakt formlar, bina tipolojisine entegre edilerek
1sitmanin  istendigi ve istenmedigi donemler dikkate alinarak tasarlanmasi

durumunda enerji etkinlikte rol oynayabilecektir.
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Sekil 2.3 : Bina formlar1 ve yonlendirilis durumlari. [17].

Ayrica sicak kuru iklim bolgelerinde sogutma enerjisi yiiklerini azaltmak i¢in masif,
kompakt kiitleler secilmelidir. Bu sayede dis kosullarin i¢ mekana etkisi azaltilmis
olur. Sicak nemli iklim bolgelerinde yazin asiri 1sinmayt Onlemenin en Onemli
metotlarindan biri de hakim rlizgardan yiizeyde en fazla yararlanmaktir. Bu sebeple
cephe yiizeyleri olabildigince riizgar1 alacak sekilde tasarlanmalidir. Ilimli iklimde de
binalar sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmas1 bakimindan riizgardan yararlanacak

sekilde, glinesten de Ozellikle giiney cephede korunacak sekilde tasarlanmalidirlar.
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Soguk iklimlerde oncelik sogutma yiiklerinin diisiiriilmesi hedeflenmediginden bina
formu olabildigince kompakt ve i¢ mekandaki 1sinin dig ortama ¢ikmasini

engelleyecek bicimdedir.
2.2.5 Bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri

Bina kabugu, optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun birim alanindan, i¢
ve dis hava sicakligi ile giines 1s1mimu etkileriyle, kazanilan/yitirilen 1s1 miktarinin
belirlenmesinde etkin rol oynar. I¢ ¢evre iklimsel durumu ile yapma 1sitma ve
iklimlendirme ytikleri, kabukdan yitirilen/kazanilan toplam 1s1 miktarina bagli olarak
degisim gosterir. Dolayisiyla optik ve termofiziksel ozellikler, gerek i¢ iklim
durumunun gerekse yapma 1sitma Ve iklimlendirme yiiklerinin belirleyicileri
konumundadir [18].

Binanin insa edildigi yoresel iklimsel kosullarin durumuna baglhh olarak
iklimlendirme ile i¢ ¢evrede yilin yalniz belirli donemlerinde iklimsel konfor durumu
olusturulabilir. Ama¢ minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi tiiketimine
dayali konforlu bir i¢ ¢evre yaratma oldugundan, yapi kabugunun minimum yapma
1sitma ve iklimlendirme takviyesine ihtiya¢ duyulmasina olanak veren optimal pasif
sistem Ogesi olarak islevini yerine getirmesi saglanmalidir. [19]. Bina kabugunun
optik ve termofiziksel 6zelliklerinin farkli iklim kosullart i¢in degerlendirildigi 6zet
bilgiler tablo 2.4’te verilmistir.

Opak bilesenin yutuculuk katsayisina sogutma enerjisi yiikleri agisindan
bakildiginda, kabugun piriizliliigii, rengi, kullanilan cephe malzemesi vb. etki
gostermektedir. Bunun yani sira, bina yiizeyinin saydamlik oran1 da gilines 1siniminin
i¢ ortama gecisinin oranini, 151 kazanimini ve dolayisiyla sogutma enerjisi yiiklerini
kontrolii altina almaktadir. Saydamlik orani; pencere alaninin toplam cephe alanina
oranlamasiyla elde edilen bir degerdir. U degeri (toplam 1s1 gegirme katsayisi),
saydam ve opak bilesenlere 0zgii termofiziksel bir 6zellik olup bilesenlerden
kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenmesinde etkilidir. U degeri,
bilesenin ayirdig1 ortamlar arasindaki sicaklik farki 1 °C iken birim zamanda (1 saat)
bilesenin birim alandan ve bu alana dik yonde gecen 1s1 miktaridir. Dolayisiyla U
degeri, gerek 1sitma gerekse sogutma yiiklerinde etkili olmaktadir. Bina
bilesenlerinden 1s1 kayb1 ve kazanclarinda etkili diger termofiziksel 6zellikler zaman

geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktortidiir.
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Sekil 2.4 : Bina kabugu termofiziksel 6zellikleri [20].

N

Zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktorii gibi termofiziksel ozellikler, 1s1
depolama niteliklerinden o6tiiri, opak kabuk bilesenleri i¢in s6z konusu
edilmektedirler. Bu 6zellikler bileseni olusturan katmanlarin, 1s1 iletkenlik katsayilar
(M), kalinliklar1 (d), yagunluklar1 (p), 6zgiil 1s1lar1 (¢) ve dolayisiyla 1s1 kapasitelerinin
fonksiyonudurlar.

Zaman geciktirmesi, giin i¢inde, kabuk bilesenini etkileyen maksimum dis yiizey
sicakligi etkisinin, bilesenin i¢ yiiziinde maksimum i¢ yiizey sicakligini

olusturuncaya kadar gecen zaman siiresi olarak tanimlanmaktadir.

Genlik kiigiiltme faktorii ise giin iginde, ele alinan bilesene iligkin maksimum i¢

yiizey sicakligi ile ortalama i¢ ylizey sicakliginin farkinin maksimum dis ylizey




sicakligi ile ortalama dig yiizey sicaklik farkina olan oramidir, seklinde

tanimlanmaktadir.

Yukaridaki agiklamalarda da belirtildigi gibi, bina cephelerinde yalitim, kabugu
olusturan katmanlar, kabuk dis katmani se¢imi, saydam elemanin tasarimi vb.
sogutma enerjisi yiiklerini etkileyen pek ¢ok degisken mevcuttur. Bu ¢alismada, ¢ok
katli konutlarda cephe {iizerine entegre edilerek sogutma yiiklerini azaltmaya
yardimei1 olan parametrelerden gilines kontrol elemanlari ele alinmistir. Giines kontrol
elemanlar1, i¢, dis yada hem i¢ hem dista yer alabilir. Eger sogutma yiiklerinin
kontrol edilmesi amaglaniyorsa giing kontrol aracinin cephenin disinda olmasinda
yarar vardi. Giines kontrol elemanlari; i¢ mekanda perde, jaluzi vb. elemanlarla,
cephe boyunca siirekli sistemlerle (6rnek ¢ift cidar sistem) oldugu gibi, saydam
yiizeylerde cam sec¢imiyle ara gilines kontrol elemanlar1 kullanilarak, yatayda ve

diiseyde sagaklar, panjurlar seklinde bina cephesinde diizenlenebilmektedir.
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3. BINALARDA GUNES KONTROL ELEMANLARININ KULLANIMI

Giines kontrolii, giines enerjisi araciligi ile 1s1 kazanimini 6nlemek ve dolayisiyla
sogutma yiiklerini azaltmak i¢in binaya uygulanan ve yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Bu ¢alismada giines kontrolii elemanlarinin sogutma yiiklerine
etkisinin arasgtirilmasi hedeflendiginden, bu boliimde giines kontrolii elemanlari,
iklimlendirme enerjisi korunumu ve 1s1l konfor kosullar1 agisindan degerlendirmeler

yapilmistir.

3.1 Giines Isinimlar1 ve Giines Kontrol Elemani

Gilines 1smimlart genel olarak Sekil 3.1°de gosterildigi gibi li¢ farkli sekilde

kargimiza ¢ikar.

Sekil 3.1 : Direkt, yayinik ve yansiyan 1gima [21].

Glines 1s1n1m1 yeryliziine ti¢ sekilde gelmektedir. Glinesten gelen direkt 1s1nim (kisa
dalga 1s1mim), gokyliziinden gelen yaygin gok 1smimi ve bina ¢evresindeki
yiizeylerden ve diger binalardan yansiyan isinim. Giines kontrol elemanlar1 direkt
gelen 1sinimlart bloklamada kullanilabilirler, aynt zamanda da yaygin 1silarin

etkilerini de azaltabilirler [21].
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Giines kontroliit HVAC sistem denilen, 1sitma-sogutma iklimlendirme sistemlerinde
sogutma enerjisi yliklerini diistiren 6nemli bir etkendir. Binaya etki eden giines
1sinim1 opak yiizeylere oldugu kadar saydam yiizeylerde de etkindir [22]. Saydam
yiizeylerden 1sitmanin istenmedigi donemlerde bina icerisine girecek olan gilines
isinlar1 i mekana ulasmadan engellenmelidir. Genel olarak sicak iklimlerde
giineslenme giin sayis1 fazla oldugundan sogutma enerjisi yiikleri yagam alanlari i¢in
yiiksek olacaktir. Sicak nemli, sicak kuru iklimlerin yerel mimarisi incelenecek
olursa, bu tip mimaride giinesten korunma, gilinesin i¢ mekana girisini engelleme
lizerine ¢aligsmalar yapildigis ve gilines kontroliiniin saglandigi goriilmektedir. Yasam
alanlarinda konfor kosullarimi saglayabilmek ig¢in, gilinesin kontrollii olarak i¢
mekana alinmasi gereklidir. Bina cephesinde saydam alanlarin duvarlara orani dahil,

eklenen aparatlar, storlar, vb. giines kontroliinii saglar [23].

Binanin bulundugu iklim kosullari, binanin sogutma enerjisi harcamalarinda Kritik
bir role sahiptir. Ozellikle sicak kuru - sicak nemli iklimlerde y1ilin biiyiik béliimiinde
hiikiim siirdiigii bolgelerde giinesin etkilerinden korunmak gereklidir. Iklimsel
kosullar, ozellikle nemlilik ve sogutma gerekliligi olan saatler, i¢ mekanda
iklimlendirmenin gerekli oldugu sicak donemi belirler. Bu sebeple, giines kontrol
elemanlari, Giines 1siniminin binanin saydam yiizeylerinden igeri gegmesini engeller

ve sogutma enerjisi yiiklerini iklimlendirmede azaltmaya yardimci olur [23].

Gilines kontrol elemanlarmin kullanilmasiyla glines 1smimlar1 tasarimcinin
kontroliiyle i¢ mekana etkiyebilmektedir. Farkli tipte giines kontrol sistemleri
uygulanarak direkt giines 1s18inin engellenmesi miimkiin oldugu gibi, yaygin gelen

glin 1s18mnin etkilerini azaltmak, yansiyarak gelen giines 1siniminin dogrultusuna

istenilen yonii vermek miimkiindiir.

3.2 Giinesin i¢ Mekana Etkisi

Giinesin i¢ mekana etkisinde, giines kontrolii eleman tipi, glines kontrol elemaninin
derinligi, kullanilan materyalin yansiticiligi, saydamlik orani, pencere diizeni

tasarimi rol oynamaktadir.
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3.2.1 Saydamlik orani

Bina cephesinde, saydam yiizeylerin, toplam cephe alanina orani saydamlik orani
olarak aciklanmaktadir. Giineye yonlendirilen biiyiik saydam yiizeyler gilines 1sinimi1
kazancim artirir. Kuzey cephede saydamlik oraninin biiylik olmasi i¢ mekana direkt
giines 1s1n1m1 gelme miktarint diisiirmektedir. Dogu ve bati cephelerde diizenlenecek
saydamlik oranlari ise giin i¢inde 6gleden dnce ve 6gleden sonra elde edilen giines

1s1nimi1 kazanglarini etkiler.
3.2.2 Giines kontrol elemaninin boyutlandirilmasi

Glines kontrol elemanlar1 profl ve genislik agilarina gore boyutlandirilabilmektedir.
Gilines kontrol elemanlariin farkli derinliklerde olmalar1 asagida sekil 3.2°de

golgeleme oranlari ile gosterilmistir. Golgeleme oran1 D/H olarak ifade edilmistir.

D

Sekil 3.2 : Golgeleme oran1 D/H [23].

Bir bagka olgu ise, etki derecesindedir. Giines kontrol elemaninin derinligi gilines
isintim1 kazancini etkileyen bir unsurdur. Derinlik faktorii arttikca giines 1s1mimi
kazanc1 azalacaktir. Ornegin, kafes seklinde yerlestirilecek olan giines kontrol

elemaninda etki orani hizla artmaktadir.
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3.2.3 Pencere duzeni

Pencere diizeni genellikle tasarimciya birakilmig bir segenektir. Ayni1 agiklikta birden
fazla pencere yerlestirildiginde elde edilen giines 1s1n1m1 kazanglariin farkli olacagi
aciktir. Pencere tasariminda uygulanan geometri, pencerede kullanilan cam cesitleri,
kasalarin ve dogramalarin orani giines 1sinimint etkileyecek, glines kontrol elemani

olarak ¢alisacaktir.

3.2.4 Yaz /kis mevsim kosullari icin giines kontrol elemam tipolojileri

Giines Kontrolii, yaz ve kis mevsimlerinde, giindiiz ve gece farkli sekillerde
kullanilarak enerji etkin bir ¢6ziim olusturulabilir. Bunun i¢in asagida dort farkl

senaryo agiklanacaktir. (Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6)

o

e Durum I: kis glindiizii

DIS ‘f:ﬂ iC

Sekil 3.3 : Kis giindiizii glines kontrol elemani konumu [24].
Giines kontrol elemani, glindiiz glines enerjisinin i¢ mekana ge¢mesine izin verecek
sekilde diizenlenebilir. Bu sayede 1sitma enerjisi yiikii azaltilacaktir. Sekil 3.3’te dis
giines kontrol elemani, agik pozisyonda tutulur. Cam yiizey gilines 1smiminin bir

kismin yansitacak, ancak biiylik bir cogunlugunu da i¢ mekana iletecektir.

e,

e Durum 2: kis gecesi

DIS “E:! IC

Sekil 3.4 : Kis gecesi giines kontrol eleman1 konumu [24].
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Gilines kontrol elemanlar1 1s1 kayiplarini ekstra yalitim olusturmak kosuluyla
minimize edecektir. Bu da 1sitma i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duyulacaginin
gostergesidir. Sekil 3.4’te gosterildigi {lizere, dis gilines kontrol elemani kapali
konumdadir. Giines kontrol elemaninin malzemesi ekstra yalitim olarak, yani dis
ortama 1s1 gegisini engelleyen bir unsur olarak gorev yapar.

e Durum 3: yaz giindiizii

|

21 RARRRARRRY

A

DIS f—ﬂ iC

Sekil 3.5 : Yaz giindiizii glines kontrol eleman1 konumu [24].
Glines kontrol eleman1 yaz kosullarinda istenmeyen 1sinmay1 engelleyecek unsurdur.
Ayrica daha az iklimlendirmeye ihtiya¢ duyulmasini saglar. Bu agidan sogutma
enerjisi yliklerini diislirecek en 6nemli faktordiir. Sekilde agiklandig: gibi dis cepheye
yerlestirilmis stor sistemi aktif durumdadir. Pencere diizlemine gelen direkt giines
1sinimint %90’a varan oranda engellemis olur (Sekil 3.5).

e Durum 4: Yaz gecesi

DIS iC

Sekil 3.6 : Yaz gecesi giines kontrol eleman1 konumu [24].

Glines 1smlarmin olmadigl zaman diliminde gece serinliginden yararlanilabilir. Bunu
da dogal havalandirma ile yapmak miimkiindiir. Bu husus, iklimlendirme i¢in enerji
sarfiyatin1 diislirecek onemli bir durum teskil eder. Sekil 3.6’da gece esintisini i¢

mekana alan agik konumdaki bir pencere goriilmektedir [24].
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3.3 Geleneksel Giines Kontrol Sistemleri

Geleneksel giines kontroliinli irdelemek ig¢in tarihi kent dokusu incelenmelidir.
Kentsel planlama, sicak iklimlerde daha serin, daha konforlu bir ¢evre igin
golgelemeyi gerektirir. Kompakt bir kentsel taslak, birbirine gélge diistiren komsu

binalar1 gosterir [25].

Bitkilendirme ile agag, asma, ¢ali ve yer oOrtiicii kiiglik bitkiler, glines 1sinimin
kontrol etmede ve gdlgeleme amaciyla kullanilabilir. Ornegin, yapraklarmi déken

bitkiler pergola sistemlerine sardirilarak geleneksel giines kontrol elemant

olusturulabilir (Sekil 3.7) [26].

Igne yaprakli agag

[ ]

Yapragini doken agac

]

[

Sekil 3.7 : Engellerin binaya olan mesafesinin giines 1sinimi1 gecirimine etkisi [21].

Geleneksel panjurlar 6zellikle Akdeniz iklim tipinde giines kontrolii elemani olarak
sik¢a karsimiza cikar. Yatay ¢italarla golgeleme basariyla yapilirken, aydinlatma ve
dogal havalandirmaya da sistem izin verir. Direkt ve yaygin 1smim gilineslikler
tarafindan kirilmis ve istenmeyen 1s1, i¢ mekana ulagsmadan yansitilmistir. Bu sayede

ic mekanda istenmeyen 1s1 kazanimlarina da engel olunmustur [27].
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Sagak seklindeki agiklar da geleneksel gilines kontrol elemanlar1 kapsaminda
incelenebilir. Bu gilines kontrol elemani sicak iklimlerde sabit olarak tasarlanmigtir.
Giliney cephede, giines tepedeyken direkt giines isinlarinin i¢ mekana gegmesini
engeller. Ancak giinesin agis1 ve etkisi azalmaya basladiginda ise i¢ mekana
ulasmasina izin verir. Yazin sagaklar farkli amaclarla kullanilabilirken, kis
mevsiminde giines 1sinlarini diisiik agili gelmesinden 6tiirli kirmaz, i¢ mekan 1sitma

yiiklerini de artirmaz [28].

3.4 Giines Kontrol Elemam Cesitleri

Dis ve i¢ giines kontrol elemanlart segenekleri ¢cok fazladir. Bunlar yenilenen bir bina
cephesine de yeni tasarlanan ve yeni insa edilen bir bina cephesine yerlestirilebilir.
Di1s mekan igin tiretilen gilineslikler, diisey panjurlar, ve diisey kepenkler en iyi gilines
kontrol eleman1 olarak tariflendirilmektedirler. Ancak piyasada endiistriyel iiriinler
farkli ihtiyaclar icin lokal olarak iiretilebilmektedir. I¢ mekan igin de c¢ok cesitli
giines kontrol elemanlart mevcuttur. Bunlardan bazilar1 jaluziler, stor perdeler,

kirmali ve Roma giineslikleri, karartma perdeleri bunlardan bazilaridir [29].

Glines kontrol elemanlari, dis, i¢, donemsel, sabitlenmis ya da hareketli, giin 1518101
gecirmeye yardimci olan ve hatta yalitim saglayan giines kontrol elemanlari olarak

smiflandirilabilir.

Bazi giines kontrol elemanlar1 iki yonlii de calisabilir. Yalitilmis i¢ giines kontrol
elemanlart ya da panjurlar, iyi bir tasarimla olusturulduktan sonra gece kapali
tutulduklarinda termal bariyer olarak davranirlar. Bu sayede i¢ mekandaki hava
kosullarmi1 dis ortama gegirmezler. Islenmis camlar, prizmatik araclar, yansitici
ylizeyler gibi golgelemeyi ve 1518 yonlendirilisini segicilikle kontrol ederler [25,
30,31].

Gilines kontrol elemani tipini segerken bina Ozelliklerini ve binanmn bulundugu
yerleskeyi, yoOnlenmeyi, bina tipini ve binanin kullanilis amacini, gokyiizi
durumlarim1 (direk, yaygin ya da yansiyan giines 1sinimi bilesenleri) ve elverissiz
sekilde iceri giren sokak aydinlatmalar1 gibi diger 151k kaynaklarimi gz Oniinde

bulundurmak gereklidir [32].
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Binaya ulasan gilines 1sinimin1 miktari, dis mekan yilizeylerinden yansimalardan ve
dis ortamin sogurma oOzelliklerinden etkilenir. Giines kontrol elemaninin rengi ve
materyali, elemanin verimliligini etkileyen bir faktordiir. Giines kontrol elemaninin
yansiticilik  ozellikleri gelistirilerek hacmin derinliklerine kadar giin 15181n1n
ulagmasini saglamalar1 ile yapma aydinlatma yikiinii azaltmalart mimkiin
olmaktadir. Sabit giines kontrol elemanlari, basitliginden, dayanikliligindan, diisiik
maliyet ve bakim giderlerinden o6tiirti genellikle tercih edilir. Sabit giines kontrol
elemanlari, yiikselik agis1 diistik olan kig glinesine izin verirken, yiikselis acis1 biiyiik
olan yaz mevsiminde binaya diisen gilines 1sinlarin1 bloke etmedeki performanslar

yiiksektir.

Bunun yan1 sira kapali gokyiizii kosullarinda i¢ mekan aydinlatmasi konusunda iyi

tasarim On plana ¢ikmaktadir [31,33-34].

Hareketli giines kontrol elemanlari ¢ok daha esnek uygulama alanina sahiptirler.
Gilinesin hareketlerine gore en uygun sekilde kontrolii saglamada ve kamasmay1
engellemede etkin elemanlardir. Hareketli ve igeri ¢ekilebilir-katlanabilir giines
kontrol elemanlari, kis kosullarinda ve  bulutlu hava kosullarinda hareket
ettirilebildiginden, optimum giines kontrolii ve aydinlanmaya yardime1 olurlar. Pek

¢ok iklim kosullarina uyum saglama kabiliyetleri mevcuttur [34-35].
3.4.1 Dis giines kontrol elemanlari

Sogutma enerjilerinin azaltilmasina yonelik enerji etkin tasarimda en 6nemli strateji,
giines kontrolii yapilmasidir. Golgeleme istenen donemde dis giines kontrol
araglarinin  kullanilmasi, hacimde giinesin neden oldugu 1s1 kazanglarinin
onlenmesinde basarili bir yontemdir. Pek ¢ok giines kontrol elemant tipi igerisinde en
etkili olan kontrol sistemi, giines 1sinlarin1 durdurmasi ve giines 1sinlarinin yarattig
enerji kazanglarin1  dagitmast sebebiyle dis glines kontrol elemanlartyla
olusturulandir. Ancak, bina imalat1 sirasinda uygulamasi pahali olan ve ileriye doniik
bakim zorlugu olan ve estetik karakterini etkileyecek olan giines kontrol sistemi de

dis giines kontrol sistemidir.
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Bitkilendirme yontemi ile genellikle yaprak doken ve dokmeyen agaclar, asma ve
calilar kullanilarak mevsimsel giines kontrolii saglanabilir. Sabit dig giines kontrol
elemanlar1 genellikle yatay sacaklar, diisey elemanlar, kalic1 giineslik ve markizler
formlarinda karsimiza cikarlar. Hareketli dis giines kontrol elemanlar1 ise panjur,
jaluzi, glineslik sistemleri gibi farkli iklim kosullarina adaptasyonu saglanabilen,
tamamen toparlanip katlanabilir, kontrol edilebilir sekillerde uygulanabilirler [32].
Hareketli gilines kontrol elemanlar1 sert iklimlere dahi uygulanabilir, ancak gilines
kontrol elemaninin giiclendirilmesi ve riizgarin yol acabilecegi hasarlara karsi
saglamlastirilmas1 gereklidir. Ongoriilere gore tasarlanmamis ve uygulanmamis olan
giines kontrol elemanlarinin bakimi zor, pahali ve tehlikeli olabilmektedir. Dis
elemanlar, direkt, yaygin ve yansiyan 1sinlar1 kontrol etmede ¢ok etkilidir. Bunun
yant  sira, gin 15181  derecelendirmesini de 1s1l  kazanglarn  da
kademelendirebilmektedir. Elemanlar, ayn1 zamanda, cepheden ve agikliktan
engellenmemis havalandirmay1 saglayabilirler. Hareketli elemanlar kapatilmis
konumdayken, kapali hava kosullarinda aydinlatmay1 engelleyecek bir sorun olarak
da problem yaratmazlar. Gii¢ destekli dis giines kontrol elemanlari, gii¢c kesintisinde

de kullanici kontroliiyle denetlenebilmektedir [36].

Sekil 3.8’de dis giines kontrol elemanlarina ait ornekler goriilmektedir. Bu
orneklerde, giines kontrol elemanin sabit bir sacak olmasi durumu, sade bir sacak
seklinde tasarlanmis gilines kontrol elemaninin yerlestirildigi pencere diizleminde
dogu ve bati yoniinden gelecek olan glines 1sinimlarin1 kontrol edebilmek amagli,
diisey elemanlar kirilimhi ve kirilimsiz olarak yerlestirilmesi durumu, sagak
elemaninin perfore olarak uygulanmasiyla giines kontroliiyle birlikte aydinlatma
seviyesinin de kontrol edilmesi durumu, yatay giines kontrol elemaninin hareketli
uygulanmasi durumu, sabit yatay giines kontrol elemanina yatay 1zgara sisteminin
entegre edilmesi ile daha kontrollii bir golgeleme sistemi olusturulmasi durumu,
pencere diizleminin yatayda alt ve list noktalarina yerlestirilen elemanlarin arasina
diisey ve hareketli giines kontrol elemaninin yerlestirilmesi durumu, yatayda
yerlestirilen sagaklarin arasina yine yatayda 1zgara sisteminin yerlestirilmesi durumu,
yatayda ve diiseyde etkin giines kontrolii saglamak i¢in eleman eklenmesi ve arasina
1zgara sistemi dosenmesi durumu, yatay ve diisey sabitleme elemanlar1 arasina panjur

vb. sistemlerin yerlestirilmesi durumu sematik ¢izimlerle agiklanmistir.
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Sekil 3.8 : Dis giines kontrol eleman1 6rnekleri [21].

3.4.2 i¢ giines kontrol elemanlar

Iceride uygulanan giines kontrol elemanlar1 genellikle ayarlanabilir ve katlanabilir
olmaktadirlar. Formlar1 genellikle, stor perdeler, perdeler, ve jaluziler seklindedir.
Uygulamalar1 ve bakimlar1 kolaydir ve gece dis mekan ile iletisimin kesilmesini da
saglarlar. Kamagmanin temel sebebi olan yaygin ve yansiyan 15181 kontrol etmede
cok etkili sistemlerdir. Perdeler ve jaluziler kamasmay1 azaltabilirler, panjurlar da
giines 1stimnin direkt i¢c mekana ulasmasini engellerler. i¢ giines kontrol elemanlari
ortama ulagan direkt giin 151811 pencere sistemini gegene kadar bloke edemezler. Bu
sebeple i¢ gilines kontrol elemanlar1 c¢ok yiiksek yansiticilik 06zelligine sahip

degillerse termal olarak efektif degildirler. Giineslenme giin sayis1 yiiksek olan
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yerlerde asir1 1sinmay1 engellemek énemlidir. i¢ giines kontrol elemanlar1 bu noktada

etkin bir ¢oziime ulastiramayacaktir [34,36].

Dogru tasarimla uygulandiklar1 takdirde jaluziler, direkt giin 1s18m1 yaygin 1sik
olarak i¢c mekana tastyabilirler. Bu sistem, kullanicilar tarafindan galistirildigindan
etkili olmayan uygulamalar da s6z konusu olabilir. Otomasyon sistemi bir miktar

maliyeti artiracak olsa da bilyiik ofis binalarinda tercih edilmektedir [34].

I¢ giines kontrol elemanlar1, aydinlatma acisindan kamasmanin &nlenmesine olanak
vermekle birlikte giines 1s1n1imi1 i¢ mekana ulasmis ve enerjilerini sogrulma yolu ile
ortama birakarak 1s1 ac¢iga c¢ikarmis oldugundan, mekanik sogutma ya da
havalandirma sistemlerine de ihtiyag duyulmaktadir. Reflekte sistemler
kullanildiginda 1sinlar geri gonderilmektedir, ama geri yansima s6z konusu
oldugundan sistem tam olarak ¢alisamamaktadir [37]. Sekil 3.9’da i¢ ve dis giines

kontrolii elemanlarinin karsilagtirilmasi goriilmektedir.

I_I m yansiyan ve absorbe edilen
C gilines 15imimi

Absorbe edilen 1511 151mas1
ve dis ortama dagihimm

Dis giines kontrol elemant igin
fipik giines kazanim faktdrii: %12

/yansayan 151N1M camin

Yayilmis ve dolagimda N 3 7 stesine gecerek yansir

olan 151
I giines kontrol elemant i¢in
tipik giines kazanim faktori: %46

. g

Sekil 3.9 : i¢ ve dis giines kontrol elemani karsilastiriimasi [21].
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3.4.3 Sabit giines kontrol elemanlari

Sabit giines kontrol elemanlar1 genellikle bina dig cephesine kurgulanmistir ve pek
¢ok mimari tasarim olanagina imkan sunar. Tipik formlari; yatay sacaklar, diisey
elemanlar, ya da diisey ve yatayr kombine etmis “egg-crate” olarak da
nitelendirilebilen kare kafes sistem aygitlar olarak karsimiza cikar. Girintili
pencereler de bir ¢esit sabit giines kontrolii elemanina sahiptir. Direkt gilines 151811
engellemede basarilidir, imalat sirasinda herhangi bir ekstra maliyet ¢ikarmaz, ancak

yaygin ya da yansiyan 15181 engellemede efektif olamamaktadir.

Diisey elemanli giines kontrolii sistemi, sabit giines kontrol elemaninda kullanilan bir
uygulamadir. Bu uygulama ile yiiksek acili direkt giines 1s18in1 engellemede
kullanilabilecek en basit formattir. Kiiclik enlemde yer alan arazilerde dogu ve bati
cephelerde uygulanmasi istenir. Sicak ve i1limli iklimlerde, Akdeniz iklimi gibi,
sogutma yliklerinin yiiksek oldugu bolgelerde, sagak genellikle jaluzi seklindedir. Bu
sayede bina cephesinde hava rahatlikla hareket edebilecek, serinletici etkisini

birakabilecektir [30,38].

Sabit giines kontrol elemaninda temel karar, 15181n gegmesine izin verilen agikligin
yonlendirilisidir. Dogru tasarlandigi ve giineye yerlestirildigi takdirde yatay sagak,
yaz mevsimi ortalari boyunca giinesten tam koruma saglar ve kis mevsiminde
giinesin i¢ mekana niifuz etmesine olanak tanir. Giines kontrolii elemaninin en etkili
bicimde kullanilmasi i¢in (6rnegin giindiiz yiikselis agis1 diisiik gilines 1sinlarini ve
oglen gelen 1s1nlart kontrol etmek) pencere agikliginin her iki tarafina da etkili bir
bicimde uzanarak koruma saglayabilmelidir. Sacak uzunlugu, 15181 alinmasi igin
gerekli olan agikhigin  genisligine ve enleme bagli olarak dl¢limlenip
yerlestirilmelidir. Ayni1 sekilde sagagin derinligine de enleme, pencere yiiksekligine,

pencere ve sa¢agin arasindaki diisey mesafeye gore karar verilmelidir [25].

Sekil 3.10°da giines 1sinimlarinin gelis agisinin degismesi durumu goriilmektedir.
Yaz kosullarinda giines 1simiminin gelis agis1 yiiksektir. Gilines 1siniminin yaz
kosiullarinda enerjisinin de yiiksek olmasindan dolay1, bu yiiksek agiyla gelen giines
isintim1 kontrol altina alinmalidir. Kis kosullarinda giines 1siniminin gelis agisi
diisiiktiir. Kisin i¢ ortama alinacak olan giines 1s1nim1 enerji sarfiyatimi diisiirecektir.
Yatayda kullanilan gilines kontrol eleman1 kis kosullarinda diisiik aciyla gelen gilines

1sinlarinin gegimine izin vermektedir.
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Yiiksek yaz giinesi

Sekil 3.10 : Yaz ve kis kosullarinda sabit yatay giines kontrol elemani [21].
Sabit glines kontrol elemanlari genellikle algak agilarda gelen sabah ve 6gle
saatlerinde, ozellikle dogu ve bati cephelerde etkin koruma saglamamaktadir. Sabit
diisey kanatlar ¢alistirma imkani oldugu ve maliyet yiiksek olmadigi siirece bir
miktar koruma saglarlar [33]. Sekil 3.11°de farkli durumlarda giines isimniminin

gecisinin ornekleri goriilmektedir.

T

W

. 7

Ny

Sekil 3.11 : Farkli sabit giines kontrol elemanlarinin giines 1ginimi gegirimi [21].

3.4.4 Ayarlanabilir giines kontrol elemanlari

Ayarlanabilir ve hareketli Giines kontrol elemanlari, dis cepheye, pencere camlari
arasina, i¢ mekana yerlestirilebilir. Uygulamasi ve imalati kolay oldugundan
ayarlanabilir ya da  hareketli elemanlar i¢  mekanlarda  rahatlikla
uygulanabilmektedirler. D1s cepheye uygulanmis bir hareketli giines kontrol elemant,
giines 151811 istenildigi zaman i¢ mekana dahil eder, istenilmediginde ise kolayca dis

mekana dogru yonlendirebilir ve bu yontem yaygin, yansiyarak gelen ve algak acili
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gelen giines 1sinlarin1 kontrol etme imkani saglamaktadir. Bu sistem pek cok iklim
kosulunda kullanima uygundur. Ancak, bu sistemin basarisi, konstriikksiyonunun
giiclendirilmesine, dogru kullanilmasina ve eger otomasyon sistemine de sahipse
pahali olmasmin tolere edilmesine baghidir [39]. Sekil 3.12°de dis giines kontrol

elemaninin yaz ve kis kosullar1 i¢in glines 1s1n1mi1 gegirimi goriilmektedir.

Yiiksek agili I
yaz giinesi

— — — . Diisiik ag1l
ki giinesi

Sekil 3.12 : Dis ortama entegre edilmis sagaklarin yiiksek ve algak gilines

isinimlarima etkisi [21].

=l

A2 ~direkt giin 1511 yanstilir
7

»
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zeminden yanstyan 151k
calisma alanina tavandan yansiyan 151k

o |

Sekil 3.13 : Hareket ettirilebilen dis elemanlar [21].

Ry

Ayarlanabilir dig giines kontrol eleman1 otomasyonu, enerji etkinlik acisindan, iklime

ve ayarlamalarin yapilisinin sikligina baghdir. Ayarlanabilir giines kontrol elemani
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tamamen otomasyon sistemi kontroliinde ise, cepheye gelen ve pencereden gecerek
giinesten elde edilecek olan 1s1 kazancini %10’a kadar diisiirebilir. Ayarlanabilir
giines kontroliinde temel kani, siirekliliktir: Bu sistem, i¢ mekan giines kontrol
elemanina ve sabit giines kontrol elemanina gore daha ¢ok bakima ve tamire ihtiyag

duyar [40-42].

3.4.5 Hareketli - toplanabilir giines kontrol elemanlari

Bu giines kontrolii, pencerenin g¢ergevelerine dogru tamamen, ya da belirli oranda
toplanabilen, kapatilabilen sistemlerle saglanir. Storlar ve perdeler bu kategori altina
toplanir. Bu araclar, yaz kosullarinda yeterli golgeleme ve kis kosullarinda yeterli
giin 1s18iin  i¢ mekana alinmasini birlestirme firsati yaratirlar. Bu araglarin
kullanimi, tam golgeleme gerekli oldugu durumlarda asiri 1sinmaya bagli olarak
havalandirmay1 da gerektirebilir [27,42]. Sekil 3.14 ve 3.15’te i¢ ve dis ortamda
kullanict tarafindan kontrol edilebilen giines kontrol eleman1 semalar1 gosterilmistir.
I¢ ortamda kullanilan kullanici tarafindan ayarlanan giines kontrol elemaninda giines
1sinlarinin pencere diizleminden i¢ ortama gegmesi engellenememistir. Bu sebeple i¢
ortamdaki asir1 1sinma bu sistemle kullanilan giines kontrol elemani tipinde
engellenememektedir. D1s ortamda, kullanici tarafindan ayarlanmasi ve kontrolii s6z
konusu olan giines kontrol elemani uygulamasi giines 1sinimlarinin i¢ ortama ulasip

151 enerjisini birakma sorununu ortadan kaldirmaktadir.

_ i
2P

Sekil 3.14 : i¢ ortamda kullanilmis ayarlanabilir giines kontrol elemani [21].
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Sekil 3.15 : Dis ortamda kullanilmis ayarlanabilir giines kontrol eleman1 [21].

3.4.6 Pencere arasi giines kontrol sistemleri

Saydam yiizeye yerlestirilen glines kontrol elemanlari, ¢ift camli bir pencere sistemin
ya da giydirme cephenin arasinda konuslandirilan gilines kontrol elemanlarindan
olusmaktadir. Bu tiir araglar, dis ortama acilan etkili bir havalandirma ile i¢ ve dista
uygulanmis giines kontrol elemanlarinin avantajlarini birlestirir. Isil kazanglar dis
ortama iletilebilir, ayrica golgelemeye yarayan aygitlar dis kosullarin
yipraticiligindan uzaktirlar. Bu sistem ayni zamanda kamasmaya karst da onlem
almay1 kolaylastirir [35]. Sekil 3.16’da pencere sistemi iizerinde uygulanan giines

kontrol elemaninin sematik gosterimi verilmistir.

1

N

4

3

Sekil 3.16 : Ara yiizey giines kontrol elemani jaluzi [21].
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Tipik olarak, yatay yansitici jaluzi ya da panjurlardan meydana gelir. Her biri
kamagmay1 kontrol eder ancak yansitict panjurlar giines 1sis1 kazancini 6nlemede

daha etkili bir sonug verir [42].

S6z edilen gilines kontrol sistemlerinin yani sira, giines kontroliinde uygulanan bir

takim ek uygulamalar mevcuttur. Bunlardan bazilari;

o Tente giines kiricilari

o Transparan folyo uygulamalari

e Pencere cami arasma yerlestirilmis giin 1518inin  yoniinii degistirerek giines
kontrolii saglayan mikro aparatlar

e Yar transparan giines kontrol sistemleri

o Paslanmaz 6rgii ¢elik agin cephelerde kullanimi

o Termotropik ve fotokromik cam sistemleri

« Fotovoltaik sistem uygulanmig kafes

o Prizmatik giines kontrol sistemi

o Holografik filmlerin saydam bilesende kullanimidir [43].

3.5 Giines Kontrol Elemanlarmin Enerji Performansi ve i¢ Mekan Konforu
Uzerindeki Etkisi

Gilines 151811 binadan uzak tutmaya yarayan giines kontrolii elemanlari, en basit
versiyonuyla perde ya da giineslik olabilmektedir. Ancak, fonksiyona ve
kapsamliligina gore ¢ok ¢esitli giines kontrol eleman tipi mevcuttur. Giines kontrol
elemani, binaya ulasan 1s1 ve 151k miktarin1 kontrol ederken, farkli alanlarda enerji
kazanimin1 da saglar. Giines kontrol elemanlari, iklim kosullarini ¢esitlendirerek,
sogutma ya da havalandirma i¢in harcanacak enerji miktar: ihtiyacin1 azaltmaktadir.
Ayn1 zamanda da aydinlatma enerjisi ihtiyact miktarin1 da bulutlu hava kosullarinda

daha fazla 15181 i¢ mekana alarak azaltma imkanina sahiptir.

Is1 ve 151k kontrolii disinda, giines kontrolii daha iyi bir gérsel konfora zemin hazirlar.
Ofislerde ¢alisma kosullarini optimize eden, ireticiligi artiran, isyeri sagligini ve
giivenligini artiran en Onemli tesvik¢ilerden biri olan kamasmanin Onlenmis
olmasidir. Giines kontrolii kuzey cephede de kamasmayr engellemek igin
kullanilabilir [29].
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3.6 Giines Kontrol Elemaninin Sogutma Yiiklerine Etkisi

Sogutma yiikii, bir ortam1 sabit sicaklikta tutmak i¢in atilmast gerekli 1s1 miktaridir
[45]. Sogutma yiikii hesaplarina etki eden pek ¢ok degisken vardir, bu bilesenlerin
degerleri 24 saatlik zaman dilimi i¢inde degiskenlik gdsterir. Sogutma yiki
hesabinda;

e Yap1 bilesenlerinden,

e Sizma ve havalandirmadan,

e Insan ve cihazlardan,

kaynaklanan 1s1 kazanglarmin olusturdugu sogutma yikleri de hesaplamalar
dahilindedir [46].

Giines alan dis yiizeyler 1s1nim yoluyla dogrudan giinesten 1s1 kazanirlar. Bu nedenle
sicak yaz kosullarinda sogutma yilikii hesaplarinda giinesin etkisi Onemli bir
faktordiir. Enerjinin bir kism1 dogrudan yasanan hacimlere gelir. Isik gecirmeyen
opak duvar yiizeylere gelen 1s1 enerjisinin bir kismi duvar tarafindan yutulur ve daha

sonra iletimle i¢ hacimlere geger [47].

Temel olarak, iist bagliklarda orneklerine ve tipolojilerine yer verilerek aciklanan
giines kontrol elemanlari, glines 1sinlarinin bina yiizeyinde bulunan saydam alanlara
gelisi ile ilgili optimizasyon ve kontrol mekanizmasini kurarlar. Yaz kosullarinda dis
ortam sicakliginin da konfor kosullarmin iizerinde oldugu donemde, gilines
enerjisinin de etkisiyle asir1 1sinmanin engellenmesi miimkiin olabilecektir. Glines
kontrolii, binanin dis cephesinde yapilmalidir. Ancak bu sekilde sogutma enerjisi
yiiklerinde azalma gozlenmesi miimkiindiir. Bu amaca yonelik olarak bir enerji

simiilasyon programi yardimiyla uygulama ¢aligmasi yapilmustir.
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4. KONUTLARDA GUNES KONTROL ELEMANININ SOGUTMA
ENERJIiSI YUKLERi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
BiR CALISMA

Bu calismada, binalarda kullanilan gilines kontrol elemanlarinin farkli iklim
bolgelerine bagli olarak binanin giines enerjisi kazanglart ve sogutma enerjisi
yiiklerine etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda mevcut bir
konut binasi referans bina olarak ele alinarak, bu binanin farkli iklim boélgeleri i¢in,
farkli giines kontrol elemanlariin kullanilmasi durumunda sogutma enerjisi yiikleri

hesaplanmis ve hesaplama sonuglari irdelenmistir.

Bu boliimde giines kontrol elemaninin sogutma enerjisi yiikleri agisindan segilen bir
konut 6rneginde simiilasyon ve modelleme yoluyla farkli iklim boélgeleri icin

degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligmanin adimlar1 agiklanmaktadir.

4.1 Cahsmada izlenen Yol

Calisma, giines kontrol elemanlariin etkin olarak kullanildigi, 1sitmanin istenmedigi
donemin etkili oldugu 1lhimli ve sicak iklim bdlgeleri i¢in yapilmistir. Calismada,
ilmli nemli iklim bolgesinin referans sehri olan Istanbul’da yer alan mevcut bir
konut projesi ele alinmig, bu konutun sicak nemli iklim bolgesinin referans sehri
Antalya ve sicak kuru iklim bolgesinin referans sehri olan Diyarbakir’da da yer
aldig1 var sayilarak, konutta farkli glines kontrolii elemani alternatifleri kullanilmasi
durumunda sogutma enerjisi harcamalarinin enerji Simiilasyon programi araciligr ile

karsilastirmasi yapilmistir.

Calismada ele alinan bina ile gelistirilen giines kontrolii elemani alternatiflerinin
giines 1sinimm1 kazanglari  ve sogutma enerjisi harcamalar1 {izerindeki etkisinin
karsilagtirilmast i¢in hesaplamalarda “Designbuilder” enerji simiilasyon programi

kullanilmastir.

Calismada, simiilasyon aracit olan yazilim programinin ihtiya¢ duydugu veriler,

sogutma enerjisi yiiklerini elde etmek {izere gerekli verilerden olusur. Belirli bir
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sistemle Oncelikle model belirlenmis ve Autocad yardimiyla detaylandirilarak
cizilmistir. Daha sonra referans binaya iligskin veriler girilmis, iklim bdlgeleri
belirlenmis, referans bina tlizerine giines kontrol elemaninin entegresi cephelere gore

farkl1 secilerek sonuca gidilmistir.

Istanbul Antalya ve Diyarbakir illerine ait iklimsel veriler Designbuilder simiilasyon
programinin iklim verileri dosyasindan alinmistir. Designbuilder iklim verileri ise,
ASHRAE tarafindan elde edilen, Amerika Birlesik Devletleri iklim Veri
Merkezi’nde arsivlenen IWEC verilerini kullanmaktadir [44].

Simiilasyon programinda olusturulan referans bina iizerine entegre edilen elemanlar,
giiney cephede 0,5 m eninde ve saydam yiizeylerin tamaminda yatayda uygulanan
cepheye paralel elemanlardir. Dogu ve bati cephesinde ise diisey giines kontrol

elemanlar1 uygulanmistir. Sekil 4.1 ve 4.2°de bu elemanlar gdsterilmektedir.

Sekil 4.1 : Giiney cepheye uygulanan yatay giines kontrol elemani.

Ry

%

Sekil 4.2 : Dogu ve bat1 cephelerinde uygulanan diisey giines kontrol eleman.
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Tez kapsaminda ele alinan bina icin glines kontrolii alternatifleri gelistirilirken,
mevcut binanin formu (bigim faktorii, bina boyutlari, ¢ati tiirii, vb.) bina yonlendirilis

durumu, bina kabugu 6zellikleri gibi tasarim parametre degerleri sabit tutulmustur.

Calismada izlenen ana adimlar asagida agiklanmustir:

4.2 ¢ Cevreye Ait Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu adim, sogutma enerjisi ylklerini incelemek icin segilen c¢ok katli konut
Ozellikleri, binanin bulundugu yer, konutun mevcut durumda bulundugu sehrin
(Istanbul) iklimi, ve sogutma enerjisi yiiklerinin yiiksek olacag: referans il olarak
secilen diger iki ilin (Antalya ve Diyarbakir) iklim verilerinin belirlenmesi ve

programda tanimlanmasini kapsamaktadir.

Binaya ait pasif tasarim kararlarinin sonucu olarak ortaya ¢ikan i¢ hava sicakliklart
ile hacimde saglanmasi beklenen konfor sicakligi arasindaki fark, yillik enerji
harcamalarinin belirleyicileridir. Bunun yani sira, aktivite diizeyi, giysilerin 1s1
yalitimi1 gibi kigisel degiskenler de insan ve c¢evresi arasindaki 1s1 aligverigini
etkileyen en 6nemli degiskenler arasindadir. Bu nedenle yillik enerji harcamalarini
azaltmaya yonelik pasif kriterlerin en uygun degerleri alabilmesi i¢in hacmin i¢ hava
sicakliklariin konfor degeri, binanin fonksiyonuna, kullanim saatlerine ve yilin
1sitmanin istendigi ve istenmedigi donemlerine gore ayri ayri belirlenmelidir. Ayrica,
binanin diger binalara gére konumu, binanin ydnlendirilis durumu, bina formu ve
bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri gibi binaya iligkin yapma ¢evre

degiskenleri belirlenmelidir.
4.2.1 Binanin yeri ve diger binalara gore konumu

Istanbul’un Yakuplu semtinde insa edilen, 2’si zemin katta birbirine bagl bulunan

toplamda 4 bloktan olusan sitedeki 4. blok, uygulama projesi olarak secilmistir.

Toplamda binanin bulundugu yerleskede dort adet yapr bulunmaktadir. Bu
binalardan kuzeydogu da yer alan 4. blok ¢ok katli konut binasi referans olarak
secilmistir. Birbirine bagli olan 2 blok disindaki bloklarin yonlendirilisleri farklidir.
Binanin vaziyet plam1 Sekil 4.3’te gosterilmistir. Vaziyet plan semasinin,

simiilasyonu yapilan illerde de ayni sekilde oldugu kabul edilmistir.
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78. BOKAK

VAZIYET PLANI 1/200 \

Sekil 4.3 : Ornek projenin yer aldig1 vaziyet plani.

4.2.2 Binanmin formu ve yonlendirilis durumu

Referans bina olarak ele alinan konut blogunun hacim organizasyonu, kat plani ve
kesitleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te, bina goriiniisii Sekil 4.6’da verilmistir. Binada 9
kat bulunup her bir katta 4’er daire yer almaktadir. i¢ kisimda ortak bir sirkiilasyon
alan1t mevcuttur. Her bir katin yiiksekligi 2.80 metredir. Cat1 yliksekligi 2.5 metredir.
Sekil 4.4’te konut projesinin kat planinda goriildiigii lizere, bir katta dort daire
bulunmakta ve bu hacimler birbirlerine ortak bir koridorla baglanmaktadir. Sekil
4.5’te binadan alinan bir kesitte binanin catisi, her bir katta bulunan farkli hacimler,
bina insaatinda kullanilmis olan malzemeler, kalinliklar1 ve katmanlari, sirkiilasyon
eleman1 olan merdivenleri, zeminden yiikselisi ve hacsmsel diger organizasyonlar
takip edilmektedir. Sekil 4.6’da toplu konut binasinin insaatinda tespit edilmis ve
kullanilan malzemeyi, pencere sistemlerini gosterir bir gorsel yer almaktadir. Bu
sekillerden anlasilacagi {izere, konut projesi kompakt bir forma sahip, kuzey giiney

dogrultusuna oturtulmus bir projedir.
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Sekil 4.4 : Toplu konut projesi 4. blok kat plani.
39



.Jw_:} w} .}u}}%}ﬁ.ﬂ_

g%}%}f

®

___ i

o] sn“».\ | -h\--

U2 --- G2
-==-. Ll

_a__‘a_z

_______

--- A

o

i

LI ~n«»s\ W74/

i

Il

-,_- &
.-...-l [

[l

--- T -- I
T f 3|

7
\Vrrra

E ” [y /

@

—
MEFMER KAP. SUSERBEST BOY
TEMEL |

=

v§—=

A

 lj

1

®

A-A KESITI (4. BLOK) 1/100

Sekil 4.5 : Toplu konut projesi 4. blok kesiti.
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Sekil 4.6 : Toplu konut projesi 4. blogu.

4.2.3 Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

Binaya iliskin alinan pasif tasarim kararlarinin etkisiyle bina kabugunun opak ve
saydam bilesenlerinden kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenebilmesi
icin bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir.
Opak ve saydam bilesene ait 6zellikler asagida agiklanmistir. Cizelge 4.1’°de referans
binanin kabugunu olusturan saydam ve opak bilesenlerin kalinliklari, 1s1 iletkenlik

katsayilar1 ve 1s1 gegirme katsayilar1 belirtilmistir.

Cizelge 4.1’de binay1 olusturan elemanlar kategorize edilerek, her bir katmanda
kullanilan sivanin, kolon ve kirislerin, betonarme ddsemenin, cati kaplama ve 1s1
yalittm1 malzemelerinin, tugla duvarin, dograma ve cam tipinin, zemin kaplamasi
olarak segilen malzemelerin (mermer, seramik, vb.), kaplama mazlemesi
uygulanmasi i¢in yapilan tesviye betonunun, sikistirilmig dolgu {izerine uygulanan
grobeton uygulamasinin kalinliklar1 belirlenerek, her bir malzeme i¢in 1s1 iletkenlik
katsayilarinin ve 1s1 gecirme katsayilarinin gosterimi referans bina dis kabuki

katmanlarini agiklamak {izere verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Referans binaya iligkin bina kabugu katman 6zellikleri.

REFERANS BINA DIS CEPHE KATMANLARI

Ist iletkenlik

Is1 gegirme

Malzemeler Kalinlik (cm) katsayisi, A katsayisi, U
(W/m°K) (W/m3)

_ Cat1 kaplamasi 3cm 0,43
> Ahsap oturtma cat1 - -
ﬁ Tasylinii 151 yalitim1 6.cm 0,04 0.84
A | Betonarme doseme 15 cm 2,18 ’
= Tavan s1vasi lcm 1,65
< Plastik boya - -
o

Di1s siva 2cm 1,65
% | Betonarme kolon 25 cm 1,18 2,152
% Ic s1va lcm 1,65
A
=
o Hazir siva 2cm 0,87
< Is1 yalitimi 5cm 0,035
2 | Tugla duvar 20 cm 0,81 0,488
- Ic sva 1cm 1,65
<
A

PVC dograma 6 cm
E Berrak cam 0,2cm 08 3,416
©)
Z
a

Renkli mermer kaplama | Degisken 0,20

= | Tesfiye betonu 5cm 0,88
E Betonarme radye temel | 100 cm 1,35 1,28

Z = | Grobeton 10 cm 0,65
E :8 Sikistirilmis alt zemin - -
N A
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4.2.3.1 Opak bilesene ait 6zellikler

Bina kabugunun opak bilesenleri, ¢ati1 ve duvarlardir. Cat1 sistemi, ahsap oturtma
catidir. Cati dosemesi 15 cm kalinhigindaki betonarme tesviye betonu ile
olusturulmustur. Scm.’lik tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilmistir. 25 cm
kiris genisligi, 20 cm dis cephe duvarlarindan olusmaktadir. Secm mantolama sistemi
uygulanan cephede astar1 ile birlikte hazir siva uygulanmistir. Konfor kosullarinin ig
mekanda olusturulabilmesi i¢in O6nemli bir yapi1 bileseni olan opak bilesenler,

sogutma enerjisi yiiklerini diisiirmekte 6nemli bir role sahiptir.
4.2.3.2 Saydam bilesene ait 6zellikler

Saydam bilesenden giines etkisi ile i¢ ortamda olusan yiiklerin hesaplanabilmesi igin
Pencere Cami Sogutma Faktorii (Glass Load Factor — GLF) degerleri gelistirilmistir.
Pencerenin net cam alanina, pencerenin yoniine ve dis sicakliga bagli olarak secilen
GLF (W/m?) faktori ile birlikte saydam alanlardaki sogutma yiikii bulunur. [46].
GLF faktorii Designbuilder programinda ilgili sablonlardan saydam bilesene ait

ozellikler girilerek belirlenmistir.

Bina kabugunun saydam alanlarinin tiim cephe alanina orani olarak ifade edilen
saydamlik orani referans binada %30’dur. Saydam bilesenler (pencereler) ¢ift camli
plastik dogramalardir. Pencere boyutlar1 130 cm * 130 cm’dir. Saydam bilesende
standart 6mm’lik TS EN 1279-5 standardindaki cam kullanilmistir. Camin 1s1

gecisine iliskin fiziksel 6zellikleri se¢ilen malzeme ve kalinliga gore belirlenmistir.

Cizelge 4.2°de binanin yonlendirilisi dogrultusunda cephelerin saydamlik oranlari

verilmistir.

Cizelge 4.2 : Cephelerde saydamlik oranlari.

CEPHE ALANI |SAYDAM ALAN |SAYDAMLIK ORANI
GUNEY CEPHE 622,52 m? 127,6 m? 0,204
DOGU CEPHESI 959,21 m? 320,07 m? 0,333
BATI CEPHESI 901,36 m? 296,96 m* 0,329
KUZEY CEPHE 622,52 m? 127,6 m? 0,204
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4.3 Binaya lliskin Verilerin Programa Aktarimi ve Programin Cahstirilmasinda

Yapilan Kabuller

Bir konutun enerji giderlerinde, bulundugu iklim bdlgesi, bina iizerine diisen giines
1simimi1, hava sicakligi, nem, riizgar gibi iklim elemanlarina iligkin degerler, binanin
konumu, yonii, bina kabugu o&zellikleri gibi pasif sisteme iligkin tasarim
parametreleri, aktif 1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemleri ve kullanicilarin konfor
kosullar1 etkilidir. Simiilasyon programlarinda da ilgili verilerin tanimlanmasi
gereklidir. Bu agidan oncelikle simiilasyon programi olarak kullanilan Designbuilder

adli yazilim programi tanitilmstir.

4.3.1 Yazihm programinin tanitilmasi

Designbuilder, Energyplus 6.0’in ara yiizii olarak tanimlanmis bir yazilimdir.
Uygulama caligmasinin yapilacagi Designbuilder versiyonu 2.3.6.005’tir ve en son
giincellemesi 2010 yilinda yapilmistir. Bu programla, binanin tanimlanmasi ve iig

boyutlu olarak ¢izilmesi miimkiindiir.

Energyplus’in ara yiizii olarak gelistirilen Designbuilder programa veri girilmesinde
ve sonuclarin elde edilmesinde kullanici kolaylig1 saglamaktadir. Bu ¢aligmada, bu
nedenlerle simiilasyon programi olarak Designbuilder kullanilmustir. ik asamada,
konuta iligkin veriler toplanarak programda tanimlanmalidir. Designbuilder’da bu

veriler asagida siralanan alt1 ana baslikta ele alinabilir.

e Konutun yeri, konumu ve formuna iligskin veriler

e Konutun kullanim tiiriinti, kullanom seklini, istenilen konfor kosullarini,
kullanicilardan ve cihazlardan kaynaklanacak i¢ 1s1 kazanimlarini belirleyen
aktiviteye iliskin veriler

¢ Bina kabugu konfigiirasyonlarinin tanimlandig1 yapiya iligkin veriler

e Pencerelerin, saydam elemanlarin, kapilarin, menfezlerin, giines kontrol
elemanlarinin tanimlandigi acikliklara iligkin veriler

e Aydinlatma elemanlarina iligkin veriler

e [sitma, sogutma, iklimlendirme sistemlerine iliskin veriler

Bunlarin disinda,, konutun bulundugu bolgeye ait enlem, boylam, deniz seviyesinden

yiikseklik gibi veriler ve iklim elemanlarina iliskin veriler de programda
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tanimlanmalidir. Binanin enerji performansimin dogru hesaplanabilmesi i¢in, binay1

programda dogru verilerle tanimlamak 6nemlidir.

Designbuilder ASHRAE’ye gore (ASHRAE, 1997), diinya ¢apinda iklim datalarini

ve yerleri biinyesinde barindirmaktadir [44].

Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10°da Designbuilder simiilasyon programiyla mimari datalari

girilen, {i¢ boyutlu modeli olusturulan referans bina gosterilmektedir.

yakuplu, 4-5. BLOK

B Visualise |5

Edit || Visualise llHeating design |lCooIing design IISimulation “CFD I

Sekil 4.7 : Designbuilder programi ile olusturulan binanin gorseli.
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yakuplu, 4-5. BLOK

Visualise |

Edit _\[liualise‘ﬂ Heating design ﬂ Cooling design H Simulation || CFD |

Sekil 4.8 : Designbuilder programi ile olusturulan binanin dogu-bat1 yoniinde diisey

giines kontrol elemani uygulanmasi.
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yakuplu, 4-5. BLOK

7 Edit || Visualise ﬂHeating design ﬂCooIing design I]Simulation HCFD I

Sekil 4.9 : Designbuilder programi ile olusturulan binanin giiney cephesinde yatay

giines kontrol elemani uygulanmasi.
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yakuplu, 4-5. BLOK
| Visualise |

I
I

[
1)

Edit _\ﬁgualise‘ﬂ Heating design ﬂ Cooling design H Simulation || CFD |

Sekil 4.10 : Designbuilder programi ile olusturulan binanin giiney cephesinde yatay
giines kontrol eleman1 ve dogu-bati yoniinde diisey giines kontrol

eleman1 uygulanmasi.

4.3.2 Bina islevinin belirlenmesi

Ortamdaki sogutma yiikiiniin hesaplanabilmesi i¢in; mekanlarin yap1 elemanlarinin
yapist, kesit 6zellikleri ve iklim bilgilerinin bilinmesi gereklidir. Bu amagla;
e Yapi ya da hacme iliskin veriler, fiziksel 6zellik ve biiyiikliikler, binanin
konumu ve yoOnleri, binanin ¢evresi, yapt malzemeleri, bina kabugu
katmanlari, 1sitma, sogutma havalandirma sistemleri, aydinlatma ve

golgeleme sistemleri ve yapma sistemler belirlenir.
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e Hesaplama yapilacak zaman araligi belirlenerek bu doneme ait dis iklimsel
veriler kullanilir.
e Yapma aydinlatma sistemi, o mekanda yasayan kisi sayisi, i¢ donanim, aletler

vb. i¢ 1s1 yiikiine etki edecek elemanlar belirlenir [48].

Cok katli konut projesinin simiilasyon programinda ¢iziminden sonra hangi aktivite
icin kullanildig1 tanimlanmistir. Bu sayede kullanict yogunlugu, aydinlatma, 1sitma
ve sogutma derecelerinin araliklart ve havalandirma sekli belirtilmistir. Calismada
1sitma yiikleri agisindan inceleme yapilmamistir. Metrekareye diisen insan yogunlugu

%2 olarak kabul edilmistir.

Aktivite diizeyi, programda 0,90 ortalama degerinde belirlenmistir.  Isitmanin
istenmedigi 5 aylik periyot i¢in simiilasyon yapilacagindan, yaz kosullart igin
giysilerin 1s1 yalitim direnci 0,5 clo olarak alinmustir [17]. Isitmanin istenmedigi
donem icin i¢ hava sicakligi konfor degeri 25°C olarak belirlenmistir. i¢ mekanlarda

kullanilan ekipmanlardan kazanilan enerji miktart 5 W/m? olarak kabul edilmistir.

Iklimlendirme igin harcanmas1 planlanan elektrik enerjisi, mevcut elektrik
sebekesinden saglanmaktadir. iklimlendirme (sogutma) amaciyla i¢ mekana takviye
edilen havanin sicakligmin 12°C olmast Designbuilder program tarafindan

atanmaigtir.

Binanin islevinin belirlenmesi {izerine enerji simiilasyon programinda gerekli datalar
secilerek ve binanin fonksiyonel Ozellikleri belirlenerek gerekli tanimlamalar

yapilmustir.

4.3.3 Binanin pencere acikliklarinin tanimlanmasi

Cizelge 4.2°de verilen saydamlik orani degerleri kullanilarak modelleme yapilmustir.
Saydam bilesenlerin dograma ve cam bilesenlerine iliskin degerler i¢in programin

mevcut verilerinden yararlanilmistir.

4.4 Referans Bina icin Giines Kontrol Elemani Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Calismada ele alinan referans binanin enerji simiilasyon sonuglari ile gelistirilen
giines kontrolii elemanlarinin kullanilmas1 durumunda elde edilen enerji simiilasyon

sonuclarinin karsilastirilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, ¢alismada;
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1. Mevcut durum (giines kontrolii olmamasi durumu)

2. Dogu ve bati cephelerinde diisey giines kontrolii elemanlar1 kullanilmasi
durumu

3. Giiney cephede yatay giines kontrolii elemanlar1 kullanilmas1 durumu

4. Giiney cephede yatay ve buna ilave olarak dogu ve bati cephelerinde diisey

giines kontrolii eleman1 kullanilmast durumu

olmak iizere dort durum igin ve Istanbul, Antalya ve Diyarbakir olmak iizere iic

farkl1 iklim bolgesi i¢in enerji simiilasyonlar1 yapilmistir. Hesaplama sonuglari;

e I¢ hava sicakliklarinin degisimi
e Gilines 1smim1 kazanglarmin degisimi (saydam yiizeyden i¢ mekana alinan
giines enerjisinin degeri)

e Bina sogutma enerjisi yiikleri degisimi

acilarindan karsilastirilmistir. Hesaplamalarda sogutmanin istendigi dénem olarak 1
Mayis — 30 Eylil tarihleri arasindaki donem kabul edilmistir. 4.3 bolimiinde
aciklanan kabuller dogrultusunda Designbuilder programi araciligt ile elde edilen
hesaplama sonuglar1 Istanbul, Diyarbakir ve Antalya illeri icin ayr1 ayr1 asagida

aciklanmustir.
4.4.1 Referans binann Istanbul icin enerji simiilasyonu sonuglar

Bu baslik altinda Istanbul iklim datalar1 kullanilarak i¢ hava sicakliklari hesabu,
giines 1s1n1m1 kazanimi ve toplam sogutma enerjisi yiikleri giines kontrol elemani

oldugu ve olmadig1 durumlarda incelenmistir.

Referans bina, Istanbul 1limli nemli iklim bélgesinde yerlestirilerek, Antalya sicak
nemli iklim bolgesinde yerlestirilerek, Diyarbakir ili ise sicak kuru iklim bolgesinde
yerlestirilerek Designbuilder simiilasyon programindan secilerek simiilasyon

sonuglar1 elde edilmistir.

Mevcut bina iizerine gliney cephede yatay ve sabit giines kontrolii elemanlari, dogu
ve bat1 cephelerinde ise diisey giines kontrol elemanlari, ve yatay + diisey gilines
kontrol elemanlarinin dogu-bati-giiney cephelerde uygulanmasi simiilasyon i¢in

verilen temel kararlardir.
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4.4.1.1 istanbul ili verilerine gore i¢ hava sicakliklar1 degisimi

Cizelge 4.3 : Mevcut bina i¢in Istanbul’da 1sitmanin istenmedigi donemde i¢ hava

sicakliklart degisimi.
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Mevcut bina ilizerinde gilines kontrol elemanlarinin sirayla denenmesi sonucu grafikte
gorildiigii tizere, glines kontrolii olmadig1 durumla yatay giines kontroliiniin oldugu
durum arasinda mayis ayi itibariyle 2 °C’lik fark olugmaktadir. Haziran ve agustos
aymda 1 °C’ye ¢ikan fark giliney cephede yatay ve giiney cephede yatay + dogu-bati
cephelerinde diisey giines kontrol elemani kullaniminda biiyiik fark ortaya
koymamaktadir. I¢ mekan sicaklign yatay ve diisey giines kontrol elemanlarinin
birlikte kullanildigi durumda Istanbul ili icin mevcut duruma gore 2 °C’lik fark

olusturmaktadir.
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4.4.1.2 istanbul ili verilerine gore giines 1s1n1im1 kazanimi degisimi

Cizelge 4.4 : Mevcut bina i¢in Istanbul’da 1sitmanin istenmedigi dSnemde giines

1s1nimi1 kazanimi degisimi.
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Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi, referans bina olarak Istanbul ilinde secilen toplu konut
projesinin yine Istanbul ilindeki simiilasyon sonuglarma gére giines kontrol elemani
kullanilmadigi zamanki giines 1g1nim1 kazanimi Mayis ayinda 1347,7 kWh, Haziran
aymda 1340,56 kWh, Temmuz ayinda 1134,86 kWh, Agustos ayinda 1237,54 kWh,
Eyliil ayinda ise 1033,92 kWh tespit edilmistir. Dogu ve bati cephelerinde diisey
yonlii giines kontrol elemani kullanilmasiyla, 163,14 kWh ile 227,69 kWh arasinda
enerji tasarrufu saglanmistir. Giliney cephede yatay gilines kontrol elemani
kullanilmast ile mevcut duruma gore, 670,745 kWh ile 462,92 kWh arasinda enerji
kazanimi azaltilmistir. Yatay ve diisey elemanlarin birlikte kullanildigi durum ile
mevcut durum karsilastirildiginda; 736,38 kWh ile 525,47 kWh arasinda enerji

tasarrufu saglanmistir.
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4.4.1.3 istanbul ili verilerine gore toplam sogutma enerjisi yiiklerinin degisimi

Cizelge 4.5 : Mevcut bina i¢in Istanbul’da 1sitmanin istenmedigi déSnemde toplam

sogutma enerjisi yiiklerinin degisimi.
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Istanbul kosullarinda c¢ok katli bir konut projesinde yapilmis olan simiilasyonun
sonuglarindan toplam sogutma enerjisi ylikleri incelenecek olursa, Mayis ay1
itibariyle sogutma enerjisi yiiklerinde artis oldugu gozlemlenebilir. Yaz aylarinda
giines kontrol eleman:1 kullanilmadig1 durumdaki ve yatay ve diiseyde giines kontrol
eleman1 kullanildigi durumdaki toplam sogutma enerjisi yiikleri farki 700 kWh’i
bulmaktadir. Giiney cephede uygulanan yatay giines kontrolii eleman1 ve dogu-bati
cephelerinde uygulanan diisey gilines kontrolii elemaniin birlikte kullanildig

durumda, Haziran ayinda 622,70 kWh, Temmuz ayinda, 575,995 kWh, Agustos
aymda 626,72 kWh, Eyliil’de ise 706,86 kWh tasarruf sagladig1 gézlemlenmistir.

4.4.2 Referans binanin Antalya icin enerji simiilasyonu sonug¢lari

Bu baslik altinda Antalya iklim datalar1 kullanilarak i¢ hava sicakliklari hesabi,

giines 1s1mn1m1 kazanimi ve toplam sogutma enerjisi yiikleri giines kontrol elemani

oldugu ve olmadigi durumlarda incelenmistir.
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4.4.2.1 Antalya ili verilerine gore i¢ hava sicakliklar: degisimi

Cizelge 4.6 : Mevcut bina icin Antalya’da 1sitmanin istenmedigi donemde i¢ hava

sicakliklar1 degigimi.
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Ic hava sicakligi grafigi giines kontrolii olmamasi durumu, diisey giines kontrol
elemani uygulanmast durumu, yatay giines kontrol elemani1 uygulanmasi durumu ve
yatayda, diiseyde birlikte giines kontrol elemani uygulanmasi durumu ig¢in
olugturulmustur. Konut binasinda Antalya ilinde genel sicakliklar 26-27 °C arasinda
degismektedir. Antalya ilinin sogutma enerjisi yiiklerin Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda yiiksek olmaktadir. Giiney cephede yatay ve giiney cephede yatay, dogu-
bat1 cephelerinde diisey glines kontrol elemaninin birlikte kullanildigi durumda i¢
hava sicakliklarinda fark yiiksek ¢ikmamaktadir. Giines kontrol elemani kullanildig:
takdirde i¢ hava sicakliklarinda fark Mayis ayinda 3,5 °C’nin tizerinde olmaktadir.
Sogutmanin istendigi diger donemlerde de giines kontrol elemani kullanildig ve

kullanilmadigi durum arasindaki fark 1-1,5 °C arasinda degistigi gézlemlenmektedir.
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4.4.2.2 Antalya ili verilerine gore giines 1s1n1m1 kazamimi degisimi

Cizelge 4.7 : Mevcut bina i¢in Antalya’da 1sitmanin istenmedigi donemde giines

1s1n1m1 kazanimi degisimi.
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Antalya ilinde gilines kazanimlari 1sitmanin istenmedigi donemlerde genellikle
yiiksek olarak goriilmektedir. Binanin mevcut durumunda gilines 1s1nim1 kazanimi
1426,71 kWh ve 1308,21 kWh arasinda degismektedir. Bunun yani sira, gilines
kontrol elemaninin binaya uygulanmasindan sonra giines 1ginimi1 kazaniminda 708,61
kWh ile 6894,37 kWh arasinda azalma goriilmektedir. Temmuz ayindaki enerji
kazanimlari incelenecek olursa, giines kontrol elemani kullanilmadigi zaman giines
1sinim1 kazanimi 1401,105 kWh olarak tespit edilmistir. Dogu ve bat1 cephelerinde
diisey giines kontrol elemani kullanildiginda ise, kazanim 1297,07 kWh olmustur. Bu
durumda mevcut duruma gore, 104.03 kWh enerji kazaniminda azaltim yapilmistir.
Giines kontrolii sadece giiney cephede yatay elemanlarla yapildiginda 769,11 kWh
giines 1s1n1mi1 kazanimi olugmustur. Mevcut durumla karsilastirildiginda ise, 631,99
kWh enerji kazanimi engellenmistir. Yatay ve diisey giines kontrol elemani
uygulamasinda 686,87 kWh enerji kazanimi s6z konusudur. Bu durumda ise mevcut

duruma gore, 714.23 kWh’lik bir enerji kazanimi farki gézlemlenmektedir.
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4.4.2.3 Antalya ili verilerine gore toplam sogutma enerjisi yiiklerinin degisimi

Cizelge 4.8 : Mevcut bina i¢in Antalya’da 1sitmanin istenmedigi donemde toplam

sogutma enerjisi yiikleri degisimi.

TOPLAM SOGUTMA ENERJISI YUKLERI (ANTALYA)
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Antalya ilinde sogutmanin istendigi donem igin tespit edilmis toplam sogutma
enerjisi ylikleri grafigi incelendiginde, sogutma yiiklerinin en yiiksek oldugu ay
Agustos ayidir. Agustos aymnda, mevcut binanin toplam sogutma enerjisi yiiki
3091,99 kWh, dogu ve bati cephelerinde diisey gilines kontrol elemaninin
uygulanmasiyla, 2972,92 kWh, giliney cephede yatay giines kontrol elemamn
uygulanmasiyla, 2479,085 kWh ve dogu-bati cephelerde diisey giines kontrol
eleman1 uygulanirken, giiney cephede yatay elemanin da uygulandigi durumda
237454 kWh olarak belirlenmistir. Simiilasyon programi olarak kullanilan
Designbuilder, iklim datalarini, binanin bulundugu enlemi, yonlendirilis durumunu
ve diger parametreleri de gozoniinde bulundurarak hesaplamalart yaptigindan, nem

etkisinden dolay1 iklimsel degiskenler sonuglar1 farklilastirmada etkin rol oynamistir.
4.4.3 Referans binanin Diyarbakir icin enerji simiilasyonu sonuclari

Bu baslik altinda Diyarbakir iklim datalar1 kullanilarak i¢ hava sicakliklari hesabz,
giines 1s1mn1m1 kazanimi ve toplam sogutma enerjisi yiikleri giines kontrol elemani

oldugu ve olmadigi durumlarda incelenmistir.
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4.4.3.1 Diyarbakir ili verilerine gore i¢ hava sicakhiklar1 degisimi

Cizelge 4.9 : Mevcut bina i¢in Diyarbakir’da 1sitmanin istenmedigi donemde i¢ hava

sicakliklar1 degisimi.
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I¢c hava sicakhig cizelgesi giines kontrolii olmamasi1 durumu, diisey giines kontrol
elemani uygulanmast durumu, yatay giines kontrol elemani1 uygulanmasi durumu ve
yatayda, diiseyde birlikte giines kontrol elemani uygulanmasi durumu ig¢in
olusturulmustur. Genel duruma bakildiginda mevcut durumda i¢ mekan sicakliklar
giines kontrol elemani kullanildigindaki durumundan birkag derece yiiksek
cikmaktadir. Bu sehirde giines kontrol elemani kullanimi, mevcut duruma gore 1°C

ve lizerinde sicaklik farkina yol agmaktadir.

Diyarbakir ilinde i¢ hava sicakliklar, giines kontrolii olmamasi durumunda Mayis
ayinda ytiiksek derecelerde tespit edilmezken, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
en yiiksek degerlerine ulasmistir. I¢ hava sicakliklar: her dort durum igin de Eyliil

ayimda diislis yoniinde ivme gdstermistir.
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4.4.3.2 Diyarbakir ili verilerine gore giines 1isinim1 kazanimi degisimi

Cizelge 4.10 : Mevcut bina i¢in Diyarbakir’da 1sitmanin istenmedigi donemde giines

1s1n1m1 kazanimi degisimi.
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Giines 1s1n1m1 kazanimini gosterir grafik; giines kontrolii olmamast durumu, diisey
giines kontrol elemani uygulanmasi durumu, yatay gilines kontrol elemamn
uygulanmasit durumu ve yatayda, diiseyde birlikte gilines kontrol elemani
uygulanmasi durumu ig¢in simiilasyon sonuglar1 degerlendirilerek olusturulmustur.
Diyarbakir ilinde Giines kontrol elemani uygulamasi, gilines 1smmimi1 kazanim
oranlarin1 diigiirmektedir. Temmuz ay1 incelemesinde, mevcut durum gilines 151nimi1
kazanimi 1475,665 kWh, dogu ve bati cephesinde diisey giines kontrol elemani
uygulamasi ile 1375,885 kWh, giiney cephede yatay gilines kontrol elemani
uygulanmasiyla 815,07 kWh, ve giiney cephede yatay, dogu-bati1 cephelerinde diisey
giines kontrol elemaninin uygulanmasiyla da 727,4 kWh giines 1s1mnim1 kazanimi
oldugu belirlenmistir. Giiney cephede giines kontroliiniin olmasinin ve sonrasinda bu
kontroliin, dogu ve bati cephelerinde diisey elemanlarla desteklenmesinin, gilines

1sinimlarinin kazaniminin azaltilmasinda rolii biiyiiktiir.
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4.4.3.3 Diyarbakir ili verilerine gore toplam sogutma enerjisi yiikleri degisimi

Cizelge 4.11 : Mevcut bina i¢in Diyarbakir’da 1sitmanin istenmedigi donemde

toplam sogutma enerjisi yiikleri degisimi.
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Diyarbakir ilinde toplam sogutma enerjisi yiikleri sogutmanin istendigi donemin
baslangici kabul edilen Mayis ayinda 705,455 kWh, Haziran’da 1864,705 kWh,
Temmuz’da 2043,17 kWh, Agustos’ta 1938,19 kWh, Eylil’de 1534,51 kWh olarak
gozlemlenmektedir. Giines kontrol elemani kullanilmadigi durum ile kullanildig
durum arasindaki enerji farki 449,25 kWh ile 617,46 kWh arasindadir. Giiney
cephede yatay giines kontrol eleman: ve giiney cephede yatay ve dogu-bati
cephelerinde diisey gilines kontrol elemaninin bina cephesinde uygulandigi
durumdaki toplam sogutma enerjisi yiikleri farki 102,38 kWh ile 42,5 kWh arasinda
tespit edilmistir.

4.4.4 Isittmanin istenmedigi donemlerde simiilasyon sonuclarimin illere gore

donemlik degisimleri

4.12 — 4.17 arasindaki ¢izelgelerde 1sitmanin istenmedigi donemlerde illere gore

sirast ile mevcut durum (giines kontrolii olmamasi durumu), giiney cephede yatay
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giines kontrolii, dogu ve bati1 cephelerinde dikey giines kontrolii eleman1 kullanilmasi
ve gliney cephede yatay, dogu-bati cephelerinde diisey giines kontrol elemani
uygulanmasi durumlari igin,
e ¢ hava sicakliklarinin degisimi (Cizelge 4.12-4.15)
e Giines 1s1n1mi1 kazanimi degisimi (saydam yiizeyler araciligi ile kazanilan)
(Cizelge 4.16-4.19)
e Bina sogutma enerjisi yiikleri degisimi (Cizelge 4.20-4.23)

Donemlik ortalama degerler olarak verilmistir.

Cizelge 4.12 : Mevcut bina i¢in 1sitmanin istenmedigi donemde i¢ hava sicakliklar

degisimi.
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26,6 -

26,4 A

26,2 A

26 A

25,8 -

m Sicaklik (°C)
25,6 -

25,4 A

25,2 A

25 A

24,8 r T
istanbul Antalya Diyarbakir

Isitmanin istenmedigi donemde Antalya ve Diyarbakir illerinde i¢ hava sicakliklari
degerleri birbirine yakin ¢ikmustir. Istanbul ilinde ortalama 25, 432 °C iken,
Antalya’da 26,516 °C ve Diyarbakir’da 26,509 °C olarak gortilmiistiir.
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Cizelge 4.13 : Diisey giines kontrol eleman1 uygulanmig bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde i¢ hava sicakliklart degisimi.
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Diisey giines kontrol eleman:1 uygulanmis bina i¢in 1sitmanin istenmedigi donemde i¢
hava sicakliklart degisimini gosterir ¢izelge, dogu ve bati cephelerinde diisey giines
kontrolii eleman1 uygulanmasi durumunda simiile edilmistir. Isitmanin istenmedigi 5
ay1 kapsayan simiilasyon sonuclarina gore, referans bina iizerine dogu ve bati
cephelerde diisey giines kontrolii elemani uygulanmasi ile, i¢ hava sicakliklari
Istanbul’da ortalama 25.32 °C’ye, Antalya’da 26,419 °C’ye ve Diyarbakir’da ise
26.405 °C’ye diisiirilmistiir. Dogu ve bati cephede giines kontrolii uygulanmasi, i¢
hava sicakliklarin1 konfor degerine yaklastirmistir. Konfor kosullar1 Designbuilder
simiilasyon programinda 19 °C ile 25 °C arasinda isaretlenerek optimum degerlerin

elde edilmesi saglanmistir.
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Cizelge 4.14 : Yatay giines kontrol elemani uygulanmis bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde i¢ hava sicakliklar1 degisimi.

YATAY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK i¢ HAVA SICAKLIKLARI
ORTALAMASI
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Yatay giines kontrol eleman1 uygulanmis bina i¢in 1sitmanin istenmedigi donemde i¢
hava sicakliklar1 degisimini gosterir ¢izelge, giiney cephede diisey giines kontrolii
eleman1 uygulanmasi durumunda simiile edilmistir. Isitmanin istenmedigi 5 ay
kapsayan simiilasyon sonuglarina gore, referans bina iizerine giiney cephede yatay
giines kontrolii eleman1 uygulanmas: ile, i¢ hava sicakliklar1 Istanbul’da ortalama
24787 °C’ye, Antalya’da 26,009 °C’ye ve Diyarbakir’da ise 25,951 °C’ye
disiirilmustiir. Designbuilder simiilasyon programinda elde edilen veriler ile,
mevcut duruma (giines kontrolii olmayan durum) gore i¢ hava sicakliklarinda kontrol

saglanmis oldugu izlenmektedir.
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Cizelge 4.15 : Yatay + diisey giines kontrol eleman1 uygulanmig bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde i¢ hava sicakliklar1 degisimi.

YATAY + DUSEY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK iC HAVA SICAKLIKLARI
ORTALAMASI

26

25,8 A

25,6 -

25,4 A

25,2 A

25 - m Sicaklik (°C)

24,8 -

24,6 A

24,4 -

24,2 A

24

istanbul Antalya Diyarbakir

Yatayda ve diiseyde giines kontrol elemanmi uygulanmig bina i¢in 1sitmanin
istenmedigi donemde i¢ hava sicakliklar1 degisimini gosterir ¢izelge, dogu-bati-
giiney cephelerinde giines kontrolii elemani uygulanmasi durumunda simiile
edilmigtir. Isitmanm istenmedigi 5 ayr kapsayan simiilasyon sonuclarma gore,
referans bina {lizerine giiney cephede yatay, dogu ve bati1 cephelerde ise diisey giines
kontrolii eleman1 uygulanmasi ile, i¢ hava sicakliklari Istanbul’da ortalama 24.779
°C’ye, Antalya’da 25,969 °C’ye ve Diyarbakir’da ise 25,894 °C’ye diisliriilmiistiir.
Dogu ve bati cephede diisey giines kontrol elemani ve gliney cephede uygulanan
yatay giines kontrol eleman1 uygulamasiin etkinligi, diger 2 uygulamaya gore en

yiiksek olarak gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.16 : Mevcut bina i¢in 1sitmanin istenmedigi donemde toplam giines 151n1mi1

kazanimai.

MEVCUT DURUM 5 AYLIK TOPLAM GUNES ISINIMI KAZANIMI
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Bina iizerine giines kontrol sistemleri gliney cephede bulunan pencere diizlemlerinde
yatay gilines kontrol elemaninin ve dogu-bati cephelerinde diisey gilines kontrol
elemanmin entegre edilmedigi mevcut durumda gilines 1smimi1  kazanimlarini
vermektedir. Cizelge 4.16, referans binanm Istanbul, Antalya ve Diyarbakir’da
1sitmanin istenmedigi donemdeki Designbuilder enerji programi ile elde edilen
simiilasyon sonuglarin1 vermektedir. Cizelgede goriildiigii gibi giines 1s1n1M1
kazanimimin en yiiksek oldugu il Diyarbakir’dir. Giines 1smimi kazanim oranlari
dikkate alindigi durumda, giines kontrol elemanlar1 uygulamasinin gerekli oldugu
iller, sirastyla Diyarbakir, Antalya ve Istanbul’dur. Isitmanin istenmedigi dénemlerde
yatayda ve diliseyde giines kontrol elemanlar1 uygulanarak 1s1 kazanclar

engellenebilir.
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Cizelge 4.17 : Diigey giines kontrol eleman1 uygulanmis bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam giines 1s1n1im1 kazanima.

DUSEY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM GUNES ISINIMI
KAZANIMI

14000 -

12000 ~

10000 ~

8000 -

I Enerji (kwh)

6000 -

4000

2000 -

ISTANBUL ANTALYA DiYARBAKIR

Diisey giines kontrol elemani uygulanmis bina i¢in 1sitmanin istenmedigi gilines
1s1inim1 kazanimini gosterir ¢izelge, dogu ve bat1 cephelerinde diisey gilines kontrolii
eleman1 uygulanmasi durumunda simiile edilmistir. Cizelge 4.17, referans binanin
Istanbul, Antalya ve Diyarbakir’da 1sitmanin istenmedigi donemdeki Designbuilder
enerji programi ile elde edilen simiilasyon sonuclarini vermektedir. Cizelge 4.17,
cizelge 4.16 ile karsilagtirlldiginda, mevcut duruma gore diisey gilines kontrol
eleman1 kullanilmas1 durumunda, giines 1s1mimi1 kazanim farki, Istanbul igin 1652,2
kWh, Antalya icin 1281,53 kWh, Diyarbakir i¢in 1265,83 kWh olmaktadir. Isitmanin
istenmedigi donemde, sadece dogu ve bati cephelerinde diisey giines kontrolii

eleman1 kullanimiyla enerji kazanimlarini diigiirmek miimkiindiir.
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Cizelge 4.18 : Yatay giines kontrol eleman1 uygulanmis bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam giines 1s1n1im1 kazanima.

YATAY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM GUNES ISINIMI
KAZANIMI

7800 ~

7600 -

7400 -

7200 -

7000 -

6800 -
M Enerji (kwh)

6600 -

6400 -

6200 -

6000 -

5800 -

5600 . . .
{STANBUL ANTALYA DIYARBAKIR

Yatay giines kontrol elemani uygulanmis bina i¢in 1sitmanin istenmedigi giines
isinim1 kazanimini - gosterir ¢izelge, gliney cephede diisey yatay gilines kontrolii
eleman1 uygulanmasi durumunda simiile edilmistir. Cizelge 4.18, referans binanin
Istanbul, Antalya ve Diyarbakir’da isitmanin istenmedigi dénemdeki Designbuilder
enerji programi ile elde edilen simiilasyon sonuglarint vermektedir. Cizelge 4.16’da
mevcut durum 5 aylik toplam giines 1simimi kazanimmi grafigi ile bu grafik
karsilastinldiginda Istanbul icin 644255 kWh, Antalya icin 6894,37 kWh,
Diyarbakir igin 7098,78 kWh giines 1sintim1 kazanimi farkli gézlemlenmektedir.
Giines kontrol elemani kullanimi ile sogutmanin istendigi donemlerde, i¢ ortama

istenmeyen giines 1sinimlart girisi engellenerek enerji tasarrufu miimkiindiir.
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Cizelge 4.19 : Yatay + diisey giines kontrol eleman1 uygulanmig bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam giines 1s1n1m1 kazanima.

YATAY + DUSEY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM GUNES
ISINIMI KAZANIMI

8000 -

7000 -

6000 -

5000 -

1 Enerji (kwWh)

4000 -

3000 -~

2000 -

1000 -

iISTANBUL ANTALYA DIYARBAKIR

Konut binasi lizerinde giliney cephede yatay ve dogu ve bati cephelerinde diisey
giines kontrol elemanlarinin birlikte kullanilmasi halinde her {i¢ il i¢in de bir 6nceki
yatay gilines kontrol elemani kullanimi grafigi ile karsilagtirildiginda 1000 kWh
enerji farki gézlemlenmektedir. Antalya ve Diyarbakir illerinin enerji kazanimlar
sogutmanin istendigi donemlerde toplamda sirasiyla 6920,44 kWh ve 7077,11 kWh

olarak tespit edilmistir.

3 farkli ilde yapilan simiilasyon sonuclarina goére 5 aylik toplam giines 1simnimi
kazaniminin en yiiksek oldugu Diyarbakir ile karsilastirilidiginda, Diyarbakir’a gére
giines 1511m1 kazanimi Antalya’da %2.5, Istanbul’da %14 daha az olmaktadir. Aym
iller i¢in yapilan giines 1s1mimi kazanimini yatay gilines kontrolii kullanilmasi

durumunda gosteren simiilasyon sonucunda da, kazancin en yiiksek oldugu
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Diyarbakir ili ile karsilastirildiginda, Diyarbakir’a gore gilines 1smnimi kazanimi

Antasya’da %2.22, istanbul’da %18.71 daha az olmaktadur.

Cizelgeler 4.20, 4.21, 4.22, mevcut durumdaki binaya oranla yatayda ve yatay +
diiseyde giines kontrol elemani uygulandigi durumda 5 aylik toplam sogutma enerjisi

yiikleri degisimini vermektedir.

Cizelge 4.20 : Mevcut bina i¢in 1sitmanin istenmedigi donemde toplam sogutma

enerjisi yiikleri.

MEVCUT DURUM 5 AYLIK TOPLAM SOGUTMA ENERJISI YUKLERI

25000 -

20000 -

15000 -

M Enerji (kwh)

10000 ~

5000 -~

iSTANBUL ANTALYA DIYARBAKIR

Referans bina mevcut haliyle sogutma enerjisi yiiklerinin 1sitmanin istenmedigi
donemde kWh olarak degerlendirilmistir. Konut binasina giines kontrol elemanlari
uygulanmadigt durumda, toplam sogutma enerjisi yiikleri ¢izelge 4.20°de
gdsterilmistir. Sogutma enerjisi yiikleri 5 aylik donemde Istanbul igin 12514,94 kWh,
Diyarbakir i¢in 16172,6 kWh, Antalya i¢cin 24756,45 kWh olmaktadir.
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Cizelge 4.21 : Diigsey giines kontrol elemani uygulanmis bina ig¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam sogutma enerjisi ytikleri.

DUSEY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM SOGUTMA ENERJIS
YUKLERI

14000 -

12000 ~

10000 ~

8000 -~

M Enerji (kWh)

6000 -

4000

2000

iISTANBUL ANTALYA DIYARBAKIR

Isitmanin istenmedigi donemde (Mayis — Eyliil aylar1), dogu ve bati cephelerde
diisey giines kontrolii elemanlarinin uygulanmasindan sonra, 5 aylik toplam sogutma
enerjisi yiikleri Istanbul’da 10536,97 kWh, Antalya’da 12533,28 kWh ve
Diyarbakir’da 12910,06 kWh olarak tespit edilmistir. Bu degerler, mevcut durum ile
karsilastirildiginda, sogutma enerjisi yiiklerinde Istanbul ili icin 1977,97 kWh,
Antalya icin 12223,2 kWh, Diyarbakir icin 3262,54 kWh enerji azaltimi
gozlenmektedir. Sicak kuru iklim bolgesinde yer alan Diyarbakir i¢in, sogutma
enerjisi yiiklerinin azaltilmasi giines kontrol elemani uygulamasi ile en iyi oranda
saglanabilmektedir. Antalya ilinde nem faktoriiniin iklim kosullarin1 etkilemesi,

giines kontrol elemaninin etkinlik derecesini diisiirebilmektedir.
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Cizelge 4.22 : Yatay gilines kontrol elemani uygulanmis bina ig¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam sogutma enerjisi ytikleri.

YATAY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM SOGUTMA ENERJISI
YUKLERI

20000 ~

18000 -

16000 -

14000 ~

12000 ~

10000 - H Enerji (kWh)

8000 -

6000 -

4000 -~

2000 -

iISTANBUL ANTALYA DIYARBAKIR

Cizelge 4.22°de gorildiigii gibi yatay gilines kontrol elemani, referans binanin giiney
cephesinde bulunan tiim pencere diizlemlerinde kullanilarak Istanbul ilinin sogutma
enerjisi ylikleri soutmanin istendigi donem olan Mayis ve Eyliil aylari arasinda
5208,28 kWh disiiriilebilmektedir. Ayrica, Antalya ve Diyarbakir illerinde yine
giiney cephede bulunan saydam ylizeylerin tiimiinde yatay giines kontrol elemaninin
cephe yiizeyine uygulanmasiyla, sirasiyla 18573,96 kWh ve 11080,51 kWh sogutma

enerjisi ylikli azaltim1 olanakli olmustur.

Son olarak Cizelge 4.23’te referans bina saydam yiizeylerinde (saydamlik oranini
olusturan agiklik birimi pencereler), dogu ve bati cephelerde diisey, giiney cephede
yatay gilines kontrol elemani uygulanmasiyla elde edilen 5 aylik toplam sogutma

enerjisi ylikleri gosterilmektedir.
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Cizelge 4.23 : Yatay + diisey giines kontrol eleman1 uygulanmis bina i¢in 1sitmanin

istenmedigi donemde toplam sogutma enerjisi yiikleri.

YATAY + DUSEY GUNES KONTROLLU 5 AYLIK TOPLAM SOGUTMA
ENERJISi YUKLERI

18000 -

16000 -

14000 ~

12000 ~

10000 ~

M Enerji (kWh)

8000 -

6000 -

4000

2000 -

ISTANBUL ANTALYA DiIYARBAKIR

Yatay ve diisey giines kontrol elemanlarinin cephe yiizeyinde birlikte kullanilmasi
durumunda, enerji yiikii azaltimi en az Istanbul’da olmustur (Cizelge 4.23). Bu
durumda, sogutma enerjisi yiiklerinde Antalya’da 776,68 kWh, Diyarbakir’da 676,43

KWh azalim goriilmistiir.

Nem faktoriiniin ve diger iklim kosullarinin, cografi kosullarin da sogutma enerjisi
yiiklerinde etkili oldugu, sicak nemli iklim bolgesinde yer alan Antalya ili ve sicak

kuru iklim bodlgesinde yer alan Diyarbakir ili gézlemlenerek belirlenebilir.

71



72



5. SONUCLAR

Glinlimiizde enerji harcamalarinin 6nemli bir bolimiiniin konutlarda olmasi
nedeniyle, konutlarin enerji etkin sistemler olarak tasarlanmasi enerji ve c¢evre

sorunlarinin ¢éziimiinde ¢agdas bir yaklasim olarak kabul edilmektedir.

Enerjinin etkin kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve konfor
kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek i¢in gerekli olan enerji
miktarmin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Enerjinin etkin kullanimi ile saglanacak
enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir. Konut sektdrii enerji
tiketiminin 6nemli bir paymi olusturdugundan, bu sektérde enerjinin verimli
kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulamasinin saglanmasi, diger

sektorlere de bir kazang olarak yansiyacaktir.

Binalarda iklimsel konfor ve enerji korunumunun saglanmasi tasarim asamasinda,
binaya iliskin tasarim parametreleri i¢in alinan enerji etkin kararlar yardimiyla
saglanabilmektedir. Binalarin yillik enerji harcamalar1 icinde, 1sitma enerjisi
harcamalarinin  yanisira sogutma enerjisi harcamalarinin da oran1 giderek
artmaktadir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde enerjinin biiyiik bir boliimii iklimsel
konfor  kosullarinin  saglanabilmesi amaciyla sogutma  sistemleri icin

kullanilmaktadir.

Bina i¢i mekanlarda sogutma yiiklerini azaltmanin temel yollarindan birisi, bina
kabugu saydam bilesenlerinden kazanilan gilines 1sinim1  miktarin1 = kontrol
edebilmektir. Isitmanin istenmedigi donemde sogutma enerji yiiklerinin toplam enerji
harcamalarinda 6nemli bir yeri oldugundan bu dénemde sicak ve ilimli iklim
bolgelerinde, saydam bilesenlere uygulanacak giines kontrolii sistemleri ile sogutma

yiiklerini, dolayisiyla enerji harcamalarini azaltmak miimkiindiir.

Bu ¢alismada; 1sitmanin istenmedigi donemde, 1limli-nemli iklim bolgesinde yer alan
Istanbul, sicak nemli iklim bdlgesinde yer alan Antalya ve sicak kuru iklim

bolgesinde yer alan Diyarbakir illeri igin mevcut bir konut projesinin modellenerek,

e Mevcut durum (giines kontrolii olmamas1 durumu)

e Sadece diisey giines kontrolii elemani kullanilmasi, (Disey G.K.E.)
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e Sadece yatay giines kontrolii elemani kullanilmasi, (Yatay G.K.E.)

e Yatay ve diisey giines kontrol elemanlar1 kullanilmasi; ( Yatay + Diisey
G.K.E)

Durumlari i¢in enerji simiilasyonlar1 yapilmasi yoluyla i¢ hava sicakligi degerlerinin,
giines 1s1n1mi1 kazanglarinin ve sogutma yliiklerinin degisiminin belirlenmesi ve giines
kontrolii kullanilmas1 alternatifleri ile elde edilen enerji tasarruf miiktarlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Giines kontroli alternatiflerinin kullanilmas1 durumunda
mevcut duruma kiyasla elde edilen sogutma enerjisi tasarrufu ve giines 1sinimi
kazanci degerleri Istanbul, Antalya ve Diyarbakir icin sirasiyla Cizelgeler 5.1, 5.2 ve

5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.1 : Istanbul ili icin giines kontrolii eleman: kullanilmasiyla elde edilen

tasarruf miktarlari.
SOGUTMA ENERJISI TOPLAM GUNES
ISTANBUL TASARRUFU ISINIMI KAZANIMI
HARCAMA TASARRUF KAZANIM AZALTIM
DUSEY G.K.E. 88,81% 11,20% 86,44% 13,56%
YATAY G.K.E. 58,37% 41,63% 52,35% 47,65%
YATAY + DUSEY 57.56% 4244%  4714%  52.86%

G.K.E.

e Ilimh-nemli iklim bolgesini temsil eden Istanbul’da sogutma enerjisi
tasarrufu ve toplam gilines 1s1nim1 kazanimi Cizelge 5.1°de goriildiigii iizere;
giines kontrol eleman1 uygulanmamasi halinde harcanan sogutma enerjisi
miktari, sadece dis diisey gilines kontrolii elemaninin dogu ve bati
cephelerinde kullanilmast halinde % 11,20, sadece dis yatay giines kontrol
elemaninin giiney cephede kullanilmas1 halinde % 41,63, dis yatay elemanin
giiney cephede ve disg diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve bati
cephelerinde birlikte kullanilmasi halinde % 42,44 azalmistir. Giines kontrol
elemani uygulanmamasi halinde elde edilen toplam giines 1s1n1m1 kazanci ise,
sadece dis diisey giines kontrol elemaninin dogu ve bati cephelerinde
kullanilmasi durumunda % 13,56, sadece dis yatay giines kontrol elemaninin
giney cephede kullanilmas: halinde % 47,65, dis yatay giines kontrol
elemaninin giiney cephede ve dis diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve

bat1 cephelerinde birlikte kullanilmas1 halinde % 52,86 azalmistir.
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Cizelge 5.2 : Antalya ili i¢in giines kontrolii eleman1 kullanilmasiyla elde edilen

tasarruf miktarlari.
SOGUTMA ENERJISI TOPLAM GUNES
ANTALYA TASARRUFU ISINIMI KAZANIMI
HARCAMA TASARRUF KAZANIM AZALTIM
DUSEY GK.E. 95.11% 4.89% 90.72%  9.28%
YATAY G.KE. 75.02% 24.98% 53.08%  46.02%
YATAY + DUSEY 71.88% 28.12% 50,09%  49,91%

G.K.E.

e Sicak-nemli iklim bolgesini temsil eden Antalya’da Cizelge 5.2°de goriildigi
iizere; giines kontrol elemani uygulanmamasi halinde harcanan sogutma
enerjisi miktari, sadece dis diisey gilines kontrolii elemaninin dogu ve bati
cephelerinde kullanilmasi halinde % 4,89, sadece dis yatay giines kontrol
elemaninin giiney cephede kullanilmasi halinde % 24,98, dis yatay elemanin
giiney cephede ve dis diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve bati
cephelerinde birlikte kullanilmasi halinde % 28,12 azalmistir. Giines kontrol
eleman1 uygulanmamasi halinde elde edilen toplam giines 1s1n1m1 kazanci ise,
sadece dis diisey giines kontrol elemaninin dogu ve bati cephelerinde
kullanilmas1 durumunda % 9,28, sadece dis yatay giines kontrol elemaninin
giiney cephede kullanilmasi1 halinde % 46,02, dis yatay giines kontrol
elemaninin giliney cephede ve dis diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve

bat1 cephelerinde birlikte kullanilmasi halinde % 49,91 azalmistir.

Cizelge 5.3 : Diyarbakir ili i¢in giines kontrolii elemani kullanilmasiyla elde edilen

tasarruf miktarlari.
SOGUTMA ENERJiSi TOPLAM GUNES
DiYARBAKIR YUKLERI TOPLAMI ISINIMI KAZANIMI
HARCAMA TASARRUF KAZANIM AZALTIM
DUSEY G.K.E. 94,12% 5,88% 91,07% 8,93%
YATAY G.K.E. 68,51% 31,49% 53,89% 46,11%
YATAY + DUSEY 64,33% 35.67% 49.92%  5008%

G.K.E.

e Sicak-kuru iklim bolgesini temsil eden Diyarbakir’da Cizelge 5.3’te
gorildiigli lizere; glines kontrol elemani uygulanmamasi halinde harcanan
sogutma enerjisi miktari, sadece dis diisey gilines kontrolii elemaninin dogu ve

bati cephelerinde kullanilmasi halinde %5,88, sadece dis yatay giines kontrol
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elemaninin giiney cephede kullanilmasi halinde %31,49, dis yatay elemanin
giiney cephede ve dis diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve bati
cephelerinde birlikte kullanilmasi halinde %35,67 azalmistir. Giines kontrol
elemani uygulanmamasi halinde elde edilen toplam giines 1s1n1mi1 kazanci ise,
sadece dis diisey giines kontrol elemaninin dogu ve bati cephelerinde
kullanilmas: durumunda %38,93, sadece dis yatay giines kontrol elemaninin
giney cephede kullanilmasi1 halinde %46,11, dis yatay giines kontrol
elemaninin giiney cephede ve dis diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve

bat1 cephelerinde birlikte kullanilmas1 halinde %50,08 azalmistir.

Ulkemizin enerji sorunu goz oniinde bulunduruldugunda, &zellikle sicak ve 1limli

iklim bolgelerinde 1sitmanin istenmedigi donemde giderek artan sogutma enerjisi

harcamalarinin azaltilmasi, toplam enerji yliklerinin azaltilmasina 6nemli katkilar

saglayacaktir.

Bu acidan golgeleme elemanlart yardimiyla sogutma yiiklerinin azaltilmasi

hedeflendiginde;

Yatay ve diisey golgeleme elemanlarinin ayri ayr1 her yonde uygulanmasiyla
elde edilebilecek sogutma yikii ve gines 1smmimi1 kazanglariin
degerlendirilmesi

Golgeleme elemanlarinin sadece pencere dis ylizeyinde degil, pencere i¢
yiizeyi ve pencere cami igerisinde kullanimi sonucu elde edilebilecek

sogutma yiikli ve giines 1s1n1imi1 kazanglarinin degerlendirilmesi

gibi onerilerin gelecekteki bu yonde yapilacak calismalara 151k tutacagi ve

binalarin enerji etkin gelistirilmesi ¢aligmalarina katki yapacagi agiktir.
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