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CIFT KABUK CEPHE SISTEMLERINDE ISIL KONFORUN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Insanoglunun dis gevre sartlarma kars1 korunma, giivenlik, barmma gibi ihtiyaglarmi
karsilayabilmesi i¢in olusturdugu yapma g¢evrede konfor kosullarinin saglanabilmesi
icin enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Artan diinya niifusu ile bu enerji ihtiyacinin
petrol, komiir, dogal gaz gibi yeryiizii kaynakli tiikkenen enerji kaynaklari ile
karsilanmasi; cevre kirliligi, mevcut enerji kaynaklarinin tilkkenmesi ve canli
tiirlerinin zarar gérmesi gibi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu ylizden ihtiyag
duyulan enerjinin giines, su ve riizgar gibi tiikkenmez kaynaklardan elde edilen
yenilenebilir enerji tiirleriyle karsilanmasi amaglanmaktadir. Gilinlimiizde gelisen
yap1 ve malzeme teknolojileri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan *‘enerji
etkin sistemlerin’’ bina endiistrisinde de kullanilabilmesini saglamaktadir.

Enerji etkin tasarimlarin temel amaci, binalarda farkli dis ortam kosullarinda
minimum enerji kullanimiyla i¢ ortam konfor kosullarinin saglanabilmesidir. Bu
dogrultuda, binanin dis kabuk sisteminin tasarimi énem kazanmaktadir. Giiniimiizde,
iki adet cephe sistemi ile aralarinda yer alan hava tabakasindan olusan ¢ift kabuk
cephe sistemleri, i¢ ve dis ortam arasinda tampon bir bolge olusturarak binanin enerji
kaylp ve kazanclarin1 dengelediklerinden ve yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanarak i¢ ortam konfor kosullarin saglanmasi igin dis ortam kosullarina gére
ayarlanabilir olduklarindan dolayi, giiniimiiziin enerji problemine kiiresel olgekte
Onerilen ¢oziimlerden biridir.

Calismanin amaci, gelismis tilkelerde mimarlar tarafindan sikca tercih edilen enerji
etkin cephe sistemlerinden biri olan ¢ift kabuk cephe sistemlerine ait bilesenlerin, i¢
ortam 1s1l konfor diizeyine olan etkilerinin incelenmesi ve ¢ift kabuk cephe
sistemlerinin i¢ ortam 1s1l konfor diizeyine olan etkilerinin tek kabuk cephe
sistemleriyle karsilagtirilmasidir. Bu amaglar dogrultusunda tezde yazin arastirmasi
ve bilgisayar ile benzetim yontemleri bir arada kullanilmistir. Tezin ilk {i¢ boliimiini
kapsayan yazin arastirmasi ile benzetim asamasi igin gerekli teorik altyapr saglanmus,
dordiincii  boliimde ise bilesen farklilasmasimna dayali {iretilen cephe sistem
seceneklerini degerlendirmek iizere bilgisayar programi kullanilarak sayisal veriler
elde edilmis ve sonuclar dogrultusunda degerlendirmeler yapilmstir.

Tezin birinci boliimiinde ¢alismanin amag, kapsam ve yonteminin irdelendigi giris
kismi1 yer almaktadir.

Ikinci boliimde, c¢ift kabuk cephe sistemlerinin tarihgesi, ¢ift kabuk cephe
sistemlerine iliskin tanimlamalar anlatilmig, bu cephe sistemlerinin bilesenleri ve
islevleri siralanmis ve ¢ift kabuk cephe sistemlerine iliskin siiflandirmalara yer
verilmistir.

Ugiincii  béliimde, yapma c¢evrede 1sil konfor konusu irdelenmis, 1s1l konfor
tanimlanmis, 1s1l konfora etki eden parametrelerden bahsedilmis, i¢ ortamda 1sil
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konfor diizeyinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis modeller ve bu modeller
dogrultusunda belirlenen ve standartlarda yer alan 1s1l konfor kosullar1 anlatilmistir.

Dordiincii boliimde ise, bilesen farklilasmasina dayali olarak tek ve cift kabuk cephe
sistem secenekleri iiretilmis ve iiretilen segeneklerin degerlendirilebilmesi igin
gerekli i¢ ortam 1si1l konfor kosullarina iligkin degerlendirme parametreleri
belirlenmistir. Uretilen secenekler bilgisayar ile benzetim yontemine tabi tutularak, ic
ortam 1s1l konfor diizeyinin belirlenmesinde kullanilacak parametrelere iliskin
degerler hesaplanmis ve elde edilen sonuglar tek ve ¢ift kabuk cephe sistem
bilesenlerinin i¢ ortam 1s1l konfor diizeyine olan etkilerinin karsilastirilmasina
yonelik olarak degerlendirilmistir..

Sonug béliimiinde, ¢alismanin kapsami ve calismada izlenen yontem dogrultusunda
cift kabuk cephe sistem bilesenlerinin i¢ ortam 1s1l konfor diizeyine etkileri
degerlendirilmis ve tek ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinin 1s1l konfor diizeyine olan
etkileri karsilastirilmistir.
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EVALUATING THE EFFECT OF DOUBLE SKIN FACADE SYSTEMS ON
INDOOR THERMAL COMFORT CONDITIONS

SUMMARY

In the world of today, there have been an arise in the demand of energy in order to
meet the needs of gradually increasing of human population, such as safekeeping
from outside conditions, sheltering, securty and comfort. The use of nonrenewable
energy resources to meet the demand in occupied spaces lead to environmental
pollution, extinction of living species, depletion of existing energy resources and
economical crisis. To prevent the harm of consumption, the resources of energy are
oriented to sustainable and clean energy resources which can be obtained from sun,
water and wind. In this age, the development of building and material technologies
engaged architects to design and use energy efficient systems in building industry.
Energy efficient systems basicly consist of minimizing heat losses in winter, using
sun energyfor cooling in summer, providing natural ventilation and benefiting from
daylight as possible in a built environment.

The main aim of energy efficient systems in archtitectural design is to minimize the
energy consumed for providing the stability of indoor comfort conditions at optimum
level in variable outdoor conditions. Therefore, the building envelope must be
adaptable to protect indoor from changes of environment, dynamic and intelligent.

Among intelligent fagade systems, “Double skin facade systems (DSF)” are
developed with the aim of decreasing the energy consumption when generating
livable and comfortable indoor climates for human occupancy and, can be seen as a
solution to the global energy problem of today. As Compagno said, DSF is the
double or multiple layered glass sheets which are separated by an air corridor. This
air layer, which is named as “buffer zone”, creates a new outdoor environment to the
occupied zone, which is more defected against climatic changes than the real one
(2002). The fundamental components of DSF systems can be specified as: external
skin, buffer zone and internal skin. External and internal skin layers usually consist
of single, double or multiple layered glass systems. A solar radiation control device
such as blinds or louvers, also can be located to the buffer zone, in order to improve
the performance of DSF system (Oesterle, 2001).

According to Compagno, DSF systems can be preferred in sustainable buildings
because of supplying fresh air to indoor environment by natural ventilation,
optimizing solar radiation gain to the envelope of the building, improving day
lighting conditions, preventing spread of fire among different storeys, giving
occupants the chance of controlling the climatic variables (solar radiation, daylight,
air) diffusing to indoor environment, decreasing energy demand to create
comfortable spaces, providing ease of maintenance and cleaning up with the help of
supplying attainability to the facade components by occupants (2002). A DSF system
can decrease the energy demand by creating an isolated new outdoor environment to
the occupied space. In winter, this new outdoor is hotter and in summer, it is colder.
As a result of natural convection, the hot air raises in the buffer zone and sometimes
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this accumulation causes overheating problems, especially in summer (Poirazis,
2004).

DSF systems provide a livable, healthy and comfortable indoor environment to
occupants. Thermal comfort is defined as “that condition of mind which expresses
satisfaction with the thermal environment” in ASHRAE 55-66 (4) Standard. There
are six parameters affecting the indoor thermal comfort conditions, the four of which
are physical and the two of which are individual. The physical parameters are air
temperature, radiant temperature, moisture ratio and air speed. The individual
parameters are clothing factor and activity level. Although there are also a variety of
factors affecting indoor comfort conditions such as nationality and geography,
thermal comfort is the result of heat exchange between the body and its surround.
The heat balance after this heat exchange is important for providing occupant’s
thermal comfort in the indoor. The heat exchange between the body, the indoor air,
and the surfaces that defines the indoor space permanently occurs by means of
radiation. The amount and rate of this heat exchange is affected by the temperatures
of the indoor air and the internal surfaces. According to ASHRAE 55 (2010) and ISO
7730 (2005) Standards, which are widely accepted in Europe and USA, there are two
main parameters used for thermal comfort evaluation in naturally ventilated indoor
environments, namely operative temperature and local discomfort. Operative
temperature is a combination of air temperature and mean radiant temperature which
is the arithmetical average of inner surface temperatures. The physical properties,
thermal and optical behavior of the building envelope seperating the indoor and
outdoor have an important influence on the temperatures of air and surfaces of indoor
space.

The aim of the study is to evaluate the effects of the components of double skin
fagade systems on the indoor thermal comfort conditions. It is also aimed to examine
the advantages of double skin fagade systems by comparing the effects of double and
single facade systems on indoor thermal comfort levels.

The scope of the study consists of the single and double skin fagade systems with
differentiated glass types, glazing sytems, cavity depths and sun control system. The
evaluations are made for summer conditions with maximum outside temperature for
Istanbul. It is supposed that the facade system alternatives are applied to the south
side of an office room which is naturally ventilated and has no mechanical cooling
system.

Ther are three main processes that forms the method of the study. In the first process,
the data about DSF and indoor thermal comfort conditions is gained in relation with
the aim of the study. Then secondly, to evaluate the fagade systems and components,
the facade system alternatives are generated and the calculations are done. In order to
determine the thermal comfort levels of fagade systems with different components;
the internal surface temperatures, thermal gradients and velocity vectors of the buffer
zones and indoor environments are calculated. The mean air temperature, internal
surface temperatures and the mean air velocity which are the parameters affecting
thermal comfort must be calculated considering thermo-fluid flow effects because of
natural ventilation requires computational fluid dynamics (CFD) analyzes. The study,
therefore, uses computational fluid dynamics (CFD) analyze method under ANSYS
Fluent 13 solver software. The program is able to generating solutions to the
problems with not only laminar, transitional, turbulent, multiphase fluid flows, but
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also conductive, convective and radiative heat transfers or chemical reactions by
consisting of calculator modules (ANSYS FLUENT web site: www.anova.com).

Three main calculation models are conducted in CFD calculations when evaluating
thermal comfort conditions of different fagade alternatives, which are radiation heat
transfer calculation, global heat transfer calculation, and thermo-fluid flow
calculation. Because of the complicated airflow and heat transfer calculations, many
of the CFD solvers are not so appropriate for evaluating the thermal performance of
fagade alternatives. The radiation heat transfer models under selected CFD solver
software ANSYS Fluent 13 are very computationally demanding, and require high
computer costs, calculation time and very detailed definitions of the optical
properties of materials as well. In this study, to overcome this limitation, apart from
the thermal and fluid flow calculations, the optical analyzes of the alternatives are
done under DesignBuilder energy simulation software in order to achieve the effect
of solar radiation on fagade alternatives. Then, the solid models of the generated
facade alternatives are created in GAMBIT medium, which is a dijital mesh
modelling program and is used when defining calculation modules on the geometry
before making digital calculations in solver engineering programs. The CFD analyses
are conducted in Fluent 13 in order to obtain the surface and air temperatures. The
alternatives are evaluated to determine the effect of single and double skin facade
systems on indoor thermal comfort level.

In the first section of the study, the aim, the scope and the method of the study is
explained.

In the second section, after making an overview to the history and development of
DSF systems, the definitions about DFS systems are mentioned. Then the
components of the fagcade systems are described. Afterwards, the functions of the
fagade system and the different classifications about the fagade system are explained
in a detailed way. Finally an evaluation of the DSF is made to determine the
component variations of single and double skin fagade alternatives.

In the third section, thermal comfort is defined according to standarts. After the
parameters affecting thermal comfort are mentioned, the thermal comfort models
developed to determine “the indoor thermal comfort conditions” are explained.
Finally, indoor thermal comfort conditions defined in relation with indoor thermal
comfort models by ASHRAE 55 2010, ISO 7730 2010 and TS 13730 2004 standards
are explained.

In the fourth section, the selected simulation programs, DesignBuilder Energy
Simulation Program, GAMBIT Digital Mesh Modelling Program ans ANSY'S Fluent
13 Calculator Program, are introduced. The alternative generation progress by
considering the variables of the facade systems are explained.The properties of the
supposed office building, are told with the outdoor and indoor occupancy conditions.
The solar radiation calculation in DesignBuilder and its results are explained. To
consider the risk of overheating in summer, facade alternatives are rated with their
performances on the extreme summer day, July 4, which is the day that maximum
outside dry bulb temperature occurred on according to the average year information
of IWEC weather data file, which is founded in DesignBuilder library. The IWEC
files contain hourly weather observations such as dry bulb temperature, dew point
temperature, wind speed, and wind direction, which are derived from a database of
surface observations developed by the National Climatic Data Center, Asheville; and
hourly solar radiation and illuminance data that is calculated from earth-sun

XXi



geometry and cloud cover (US Department of Energy web site). To validate the
contribution of DSF systems on thermal comfort conditions in naturally ventilated
spaces, the cases are considered as there is no mechanical ventilation and cooling
system in indoor environment and the ventilation is supplied by the open vents and
windows.The selected calculation models in Fluent 13 and the CFD processes are
also explained. In ANSYS Fluent, “the fluid flow problem is defined by the laws of
conservation of mass, momentum, and energy. These laws are expressed in terms of
partial differential equations which are discretized with a finite element based
technique.” According to the ANSYS Fluent 13 User’s Guide, Reynolds-Averaged
Navier Stokes (RANS) equations are used for indoor airflow simulations. When
solving “energy, continuity and momentum equations”, the RNG k- ¢ turbulence
model is selected according to the User’s Guide, as well. The effect of natural
convection is an important parameter which must be considered in the naturally
ventilated facade alternatives. In order to calculate the airflow caused by natural
convection properly in Fluent medium, “The Boussinesq approximation” which is
recommended for many natural-convection flows, is selected. The effect of “gravity”
is also activated in program in order to see the falling down of dense and cold air
which represents the effect of natural convection. Selected “body force weighted”
model for turbulence calculations under “Solution Methods” module is another
model supporting proper natural convection calculation. In order to get more
convergenced results than pressure and velocity calculations, second-order upwind
spatial discretization method are selected (ANSYS Fluent 13 User’s Guide). This
CFD model is set up for all the facade alternatives, and after calculations are
finished, the results about temperature fields and velocities are achieved and the
aimed evaluation is made about the performances of different fagade systems and
components.

In the last section of the study, the effect of different fagade systems and components
on the indoor thermal comfort conditions is evaluated in the direction of scope and
method of the study. According to two-stepped simulation results of a naturally
ventilated office building in extreme summer conditions, it can be said that DSF
systems provide more improvements in indoor thermal comfort level than SSF
systems do. Active use of solar shading devices results in improvement in thermal
comfort conditions because they prevent solar radiation to come in. Low-e glass type
has more effective results than clear glass type and the alternatives consists of double
glazing in the outer facade layer are also more effective than the alternatives with
single glazing outer facade layer. Also according to simulation results, 60cm cavity
depth is more apprpriate than 150mm cavity depth for naturally ventialted indoor
spaces in Istanbul.

Owing to two-stepped simulations and the long required time for these steps, it was
not possible to evaluate much more fagade alternatives for this paper. Within the
scope of this ongoing study, the fagade alternatives with different buffer zone depths
and glass and glazing types will be generated in order to evaluate the thermal
performances for not only summer but also winter conditions
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1. GIRIS

Gliniimiizde fiziksel cevre kosullarinin diizenlenmesinde (aydinlatma, 1sitma,
sogutma, havalandirma, vb.) yeryiizii kaynakli fakat tiikkenen enerji tiirlerinin
kullanimi; cevre kirliligi, mevcut enerji kaynaklarinin tilkenmesi ve ekonomik
nedenlerle azaltilmaya calisilmaktadir. Bu amagcla, ihtiya¢ duyulan enerjinin
kaynagini tilkkenmez kaynaklara yonlendirmek icin stratejiler tretilmektedir. Bu
stratejiler i¢in gelistirilen tiim sistemler ‘enerji etkin sistemler’” olarak diisiiniilebilir.
Temelde, aydinlatmada giin 1s18indan en st diizeyde yararlanmak, kis 1sitmasinda
giines enerjisinden maksimum diizeyde yararlanmak ve 1s1 kaybimi1 onlemek, yaz
sogutmasinda giines enerjisini kullanmak ve havalandirmay1 dogal yollarla saglamak
prensiplerini iceren enerji etkin sistemler, hem kati hem de akigkan ortamlar

kullanabilirler [1].

Binalarda farkli dis ortam kosullarinda minimum enerji kullanimi i¢ ortam konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in enerji etkin tasarimlarin temel amacidir [2].
Malzeme ve bina teknolojisi alanindaki geligsmelerin de katkisiyla bina kabugunda
kullanilmaya baglanan cift kabuk cephe sistemi enerji etkin sistemler arasinda yerini
almistir [3]. Cift kabuk cephe sistemleri, en basit sekilde; iki adet cam giydirme
cephe sistemi ile aralarinda yer alan hava tabakasindan olusurlar. Bu sistemlerde, i¢

ve dis ortam arasinda bir tampon bolge yer alir [4].

“Akill1” olarak da nitelendirilebilen ¢ift kabuk cephe sistemleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanarak i¢ ortam 1sil konfor kosullarinin saglanmasi i¢in dis ortam
kosullarima gore ayarlanabilirler. “Kullanicinin termal ¢evreden tatmin olma
durumu” olarak tanimlanan 1sil konforun belirlenmesinde g¢evresel parametreler
(hava sicakligi, 1s1ma sicakligl, nem ve hava hareketi hizi) ile kisisel parametreler
(giysilerin yalitim direnci ve metabolzima hizi) etkilidir [5]. Viicudun iginde
bulundugu ¢evreyle yaptigi 1s1 aligverisi sonucunda saglamasi gereken 1s1l denge; i¢
ortamda istenen 1s1l konfor diizeyinin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Kullanici ile
onu cevreleyen ortam ve bu ortami sinirlayan tiim yilizeyler arasinda i1sinim

(radyasyon) yolu ile siirekli olarak 1s1 aligverisi gergeklesir. Bu 1s1 aligverisi,



kullanicinin 1511 dengesinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar ve i¢ ortama iliskin
sicaklik degerlerinden etkilenir. I¢ ortama iliskin sicaklik degerleri, onu sinirlayan ve
dis ortamdan ayiran cephe sistem bilesenlerinin 1sisal ve optik davraniglar1 gibi

birgok fiziksel 6zelliginden etkilenir [6].

Saglikli bir yapma ¢evre olusturmak tiizere gelistirilmis ¢evreye duyarli cephe
sistemleri arasinda yer alan ¢ift kabuk cephe sistemlerinde de, ikinci bir kabugun
ilavesi ile i¢ ortam 1s1l konfor diizeyinde olumlu yonde katkilar olusacaktir. Bu
katkinin hangi etmenlere bagli olarak ne miktarda degiseceginin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

1.1 Amag

Calismanin amaci, gilinlimiiziin enerji problemine kiiresel Olgekte Onerilen
¢Oziimlerden biri olan ¢ift kabuk cephe sistemlerine ait bilesenlerin, i¢ ortam 1sil

konfor diizeyine olan etkilerinin incelenmesidir.

Ayrica, ¢alismada ¢ift kabuk cephe sistemlerinin, i¢ ortam 1s1l konfor diizeyine olan
etkileri tek kabuk cephe sistemleriyle de kiyaslanarak bu sistemlerin i¢ ortam 1sil

konforuna katkilar1 sorgulanmaktadir.

1.2 Kapsam

Cift kabuk cephe sistemleri, yiiksek binalarda {ist katlardaki pencerelerin agilabilmesi
ve i¢ ortamda dogal havalandirma yapilmasina olanak vermektedir. Bu yiizden
siklikla ofis binalarinda tercih edilmektedir. Fakat, bu cephe sistemleri yaz
doneminde Ozellikle i¢ kazanclarin yiiksek oldugu ofis islevli binalarda giines 151n1m1
degerinin yiiksek oldugu giiney cephesinde kullanildigi zaman, asir1 1sinma etkisine

neden olabilmektedir.

Bu dogrultuda, caligmada farklilagtirilan bilesenlere sahip tek ve ¢ift kabuk cephe
sistemlerinin, ofis islevli bir binanin gliney cephesine uygulanmasi halinde i¢
ortamdaki 1s1l konfor durumunun analizi ¢alisma kapsamini olusturmustur. Ayrica,
ofis binalarinin i¢ ortam 1s1l konforunun saglanmasinda en kritik durumlar olarak
goriilen yaz kosullart ve i¢ mekanda dogal havalandirma durumu ¢aligma kapsamda

ele alinmustir.



1.3 Yontem

Tek ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinin ve ¢ift kabuk cephe sistem bilesenlerinin i¢

mekan 1s1l konforuna etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada yazin

arastirmasi ve benzetim programi kullanim1 yontemlerinden yararlanilmistir.

Yazin arastirmasi ile;

Cift kabuk cephe sistemlerinin bilesenleri, islevleri ve siniflandirmalar1 analiz

edilmis,

Isil konfor modelleri ve standardlar yardimiyla i¢ mekan 1si1l konforunu

etkileyen etmenler belirlenmis,

Bilesen farklilasmasina dayali cephe seceneklerinin olusturulmasinda ¢ift

kabuk cephe sistemlerinin kullanildig1 ofis binalar1 incelenerek siklikla

kullanilan cephe bilesenleri tesbit edilmistir.

Benzetim programi kullanimu ile;

cephe segeneklerinin i¢ ortam 1s1l konforuna olan etkileri belirlenmistir. Bu

dogrultuda, asagida hangi amacla kullanildiklar1 kisaca aciklanan {i¢ benzetim

programindan yararlanilmistir:

v

DesignBuilder  Enerji  Benzetim  Programi  yardimiyla, cephe
seceneklerinin yer aldigi ofis hiicrelerinde yer alan tampon bolge ve i¢
ortamin giines 1sinimindan kaynaklanan 1s1l kazanglarini belirlemek iizere

“Isinim (radyasyon) yoluyla gergeklesen 1s1 transferi hesab1”yapilmistir.

Gambit 2.4.6 Sayisal Ag Modelleme Programi, ofis binasinin kati

modellerinin ve sayisal aglarinin olusturulmasinda kullanilmastir.

ANSYS Fluent 13 Cozdiirici Programi ile bir oOnceki asamada
olusturulan kat1 modellerde yer alan cephe se¢eneklerinin kullanildig: ofis
hacimlerinin, uygun hesaplama yontemleriyle, i¢ yilizey ve i¢ ortam
sicaklik degerlerinin belirlenmesi i¢in “Iletim (kondiiksiyon) ve tagmim
(konveksiyon) yoluyla gerceklesen 1s1 transferi hesabi ve 1si-akiskan

analizi” yapilmistir.






2. CIFT KABUK CEPHE SISTEMLERI

Aralarinda belli bir mesafede hava boslugu bulunan iki adet cephe sisteminden
olusan ¢ift kabuk cepheler, giinimiizde enerji etkinlik kaygisini tasiyan binalarda
sikca kullanilan bir ¢oziim olusturmustur. Cift kabuk sistemler, ayn1 zamanda bina

cephesi boyunca devam eden kis bahgesi gibi de diistiniilebilir (Sekil 2.1) [7].
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Sekil 2.1 : Bina cephesi boyunca ¢ift kabuk sistemler [8].
2.1 Tarihce

1849°da, Jean-Baptiste Jobard, c¢ift kabuk cepheleri mekanik olarak havalandirilan
coklu c¢eper cepheler seklinde tanimlamistir. Jobard ¢ift kabuk cephelere iliskin
yaptig1 tanimlamada kisin sicak havanin, yazin da soguk havanin iki cam ceper
arasinda nasil hareket etmesi gerektigini agiklamistir. Cift kabuk cephe ilk kez
Almanya, Giengen’de Steiff Factory’de 1903 yilinda kullanilmistir. Bu bina
yapilirken amacg ve Oncelikler, bolgenin soguk iklim sartlarina ve sert riizgarlarina
dayaniklilik gosterecek ve dogal 151k alma oranimi yiikseltecek bir cephe yapmak
olmustur. Ortaya ¢ikan ¢oziim, ilk kat1 depo, 2. ve 3. katlar1 ise ofis olmak {izere 3
katli bir binadir. 1904 ve 1908 yillarinda yine ¢ift kabuk cepheleri bulunan ek binalar
yapilmistir (Sekil 2.2), [9].



Sekil 2.2 : Steiff Factory, Almanya, Giengen [9].

1903 yilinda Otto Wagner, Viyana’da Post Office Savings Bank’a yaptig1 proje ile
yarisma kazanmistir. 1904 ve 1912 yilarinda iki kademeli olarak insa edilen bu

binanin, ana salonunda ¢ift kabuktan olusan bir 1g1klig1 mevcuttur (Sekil 2.3) [9].

Sekil 2.3 : Post Office Savings Bank, Otto Wagner, Viyana [10] ve
Centrosoyus, Le Corbusieur, Moskova [11].

1920’lerin sonundan itibaren, ¢ift kabuk cephe sisteminin gelisimini, mimari
tasarimin gorsel Oncelikleri yonlendirmeye baslamistir. Rusya’da, Mimar Moisei
Ginzburg Narkomfin toplu konut binasinda kullandig1 seffaf seritlerde cift kabuk
cephe sistemini denemistir (Sekil 2.4). Le Corbusieur ise Moskova’da Centrosoyus
isimli binada ¢ift kabuk cephe sistemini kullanmistir. Bundan yaklasik bir sene sonra
ise, Cite de Refuge ve Paris’te Immeuble Clarte binalarim1 ayni1 cephe sistemi ile

tasarlamigtir [9].

Sekil 2.4 : Narkomfin Binasi, Rusya [12].

1970’lerin sonlaria ve 1980’lerin baslarina kadar bu cephe sistemi, ¢cok az gelisme

gostermistir. Uzun zamana yayili ve kokeni endiistri devrimi ve artan niifus ile



geligen teknoloji olan binalarda mekanik sistem kullaniminin artmasi sonucunda,
diinya ¢apinda harcanan enerji 1970’lerde petrol krizine sebep olmustur. Binalarda
151 korunumu i¢in enerji tiikketimi ve havalandirmayi azaltma yoluna gidilmistir ve bu
da “Hasta Bina Sendromu (Sick building syndrome)” denen bir duruma yol agmustir.
Boylece pasif yontemler tekrar onem kazanarak, 1sitma, sogutma ve havalandirmaya
getirdigi pasif ¢ozlimler nedeniyle ¢ift kabuk sistem 6nem kazanmistir. 1980’lerde
yayginlasan ¢ift kabuk cephe sistemleri, 1990’larda artan c¢evre problemlerine bir
¢Ozlim olarak goriilmiis ve gelisen teknolojinin yardimiyla basta yesil binalarda

olmak tizere yap1 endiistrisinde daha da sik kullanilmaya baglanmistir [13].

2.2 Cift Kabuk Cephe Sistemlerine liskin Tanimlar

Harrison ve Boake, “Cevreye Duyarli Kabugun Insaat Bilgisi (Tectonics of the
Environmental Skin)” adli ¢alismalarinda, ¢ift kabuk cephe sistemini “birbirinden
hava koridoruyla ayrilmis bir ¢ift cam kabuk™ olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismaya
gore; cam kabuklar arasindaki hava tabakasi asir1 1sinmaya, riizgara ve sese karsi
onlem olarak yalitim saglar. Giines kontrol bilesenleri ise genellikle bu kabuklarin
arasindaki bolimde bulunur. Biitiin bu elemanlarla farkli kombinasyonlar elde
edilebilir [14]. Cift kabuk cepheler, baska bir kaynakta ise “igerisindeki ya da
disarisindaki havanin sistem igerisinde dolagmasini saglayan iki ayirici diizlem veya

bazen ikiz ¢eper” seklinde tanimlanmistir [15].

Sini Uuttu, ¢ift kabuk cepheleri “genisligi 20 cm ile birka¢ metre arasinda degisen bir
hava koridoru ile birbirinden ayrilan ve cephe boyunca devam edebilen veya bir
kism1 boyunca kullanilabilir olan bir ¢ift cam g¢eper” olarak tanimlamaktayken, kimi
kaynaklarda da, ¢ift kabuk teriminin tampon bdlgeli bir cephe sistemini tanimlamak

agisindan uygun oldugu belirtilmektedir [9].

Cift kabuk cephelerde, tampon bolge, igerisinde bulunan giines kirici elemanlarin ve
kabuklarin bakimi igin minimum 60 cm olmalidir. iki tek veya ¢ok katmanli cam
kabuk arasinda genisligi 20 cm ile 60 cm arasinda degisen tampon bdlgeli cephe
sistemleri icin, “hava akis penceresi (airflow window)” terimi kullanilmaktadir (Sekil

2.5) [16].
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Sekil 2.5 : Temel durum, ¢ift kabuk cephe ve hava akis penceresi [16].
2.3 Cift Kabuk Cephe Sistem Bilesenleri

Cift kabuk cepheler, aralarinda bir insaninin dolasabilecegi genislikte bosluk bulunan
iki ayri cam kabuktan olusur. Cift kabuk sistemlerin tiimiinde rastlanan temel

bilesenler asagidaki gibi siralanabilir:

1

dis kabuk

2- ara bosluk (tampon bolge)

3- i¢ kabuk

4- giines kontrol bileseni [17].
Yiiksek binalarda kullanilabilen ve ¢oklu bilesen prensibine dayanan bu cephelerde,
temel olarak, dis kabuk; hava, riizgar ve diger dis ortam etmenlerine karsi

koruyuculuk gorevi istlenirken; i¢ kabuk; yapma cevre ile aradaki bosluk yani

tampon bolge arasinda iliski kurar [18].

2.3.1 Dis kabuk

Cephede koruyuculuk islevi olan dis kabukta, daha ¢ok kalinlagtirilmig (8, 10, 12,
15mm), lamine, temperli ya da 6zel giivenlik camlar1 kullanilir. Ayrica, berrak,
diisik yaymimlhi (low E kaplamali), renkli, filmli ya da giines kontrol camlari
sistemin Ozelliklerine gore tercih edilebilir. Segilen havalandirma tipine gore tek

veya ¢ift cam {Unitesi kullanilabilir. Cephe, dogal veya karma havalandirma ile



calisacaksa dis kabuk tek cam, mekanik havalandirmayla calisacaksa ¢ift cam
tiniteleri kullanilabilir. Secilen havalandirma tipine gore agilabilen veya acilamayan

tiniteler bulundurur [13].

2.3.2 Tampon bolge

Iki kabuk arasinda yer alan tampon bdlge, yapma cevrenin yeni dis ortami olarak
diisliniilebilir ve i¢ ortam iklimlendirilmesini 6nemli dl¢iide etkiler [8]. Tampon
bolgenin, konfor kosullarin1 saglamadaki etkisi, se¢ilen havalandirma tipi (dogal, fan
destekli/cebri/karma, mekanik) ve 20cm-2m arasinda degisen bosluk genisligi ile
dogru orantilidir [18]. Tampon bolgede, seffaflik orami yiiksek olan kabuk
performansinin iyilestirilmesi i¢in giines kirict bilesenler yer alabilir. Giines
kiricilarin tampon bolgede yer almasi, bakim ve temizliklerini kolaylastirir ve
dolayisiyla bu bilesenlerin performansin1 azaltan toz etkisi azaltilabilir. Bosluk

genisligi cephe bakim ve temizligini etkiler [19].

2.3.3 I¢ kabuk

Ic cam f{initesi secilirken, dis kabuk ve tampon bélge ile beraber karar verilir. Bu
bilesende de istenen performansa bagli olarak, berrak, diisik yaymimli (low E
kaplamal1), renkli, filmli, ya da giines kontrol camlari sistemin 6zelliklerine gore
tercin edilebilir [4]. I¢ kabuk, sistemin uygulandifi yapinmn bulundugu iklim
bolgesinin Ozelliklerine gore %100 seffaf olmak zorunda olmayip, gerekli olan
yerlerde 1s1 yalitim ile biitiinlenmis opak paneller bi¢iminde tasarlanabilir [18]. I¢
kabuk, yapma ¢evrenin yeni dis ortami olan tampon bdlgeyle iligkisini belirleyen
onemli bir bilesen olup, ¢ift kabuk cephenin 6zellikle 1s1l performans: tizerinde
etkilidir. Todorovi¢’e gore, i¢ ortamin konfor kosullarinin saglanmasinda énemli bir
kontrol parametresi olan i¢ yiizey sicaklifinin ve ¢ift kabugun yol actig1 1s1 kayip ve
kazanglarinin, dolayistyla da ¢ift kabuk cephenin 1s1l performansinin belirlenmesinde
onemli bir rolii vardir [20]. Cephe fonksiyonu ve camlama tipine gore i¢ kabuga

bitisik olarak 1sitma radyatorleri eklenebilir (Sekil 2.6) [7].

2.3.4 Giines kontrol bileseni

Seffaflik oran1 yiiksek olan ¢ift kabuk cephenin sinirladigi i¢ ortamin 1s1l ve gorsel
performansi tizerinde 6nemli etkisi olan giines kontrol bilesenleri genellikle tampon

bolgede yer alir. Bu durum, giines kiricinin bakim ve temizliginin kolaylasmasi ve



Sekil 2.6 : %100 seffaf olmayan i¢ kabuga bitisik 1sitma radyatorii [18].

toz / kire daha az maruz kalarak performans diislislerinin daha az yasanmasi
anlamina gelir. Ayrica, tampon bolgede dis kabuk tarafindan korunan giines kiric, i¢
kabugun da oniinde yer aldigi i¢in, giines 1sinlart daha i¢ ortama girmeden yani kisa
dalga boylu 1s1n1m, uzun dalga boylu 1sinima heniiz doniismeden yansitildigindan,
yapma c¢evredeki 1si1l kosullar, giines kiricinin i¢ ortamda bulunmasina gore

iyilestirilmis olur [4].
Glines kontrol bileseni se¢iminde, bilesenin;
» bilesenin yiizey 6zelliklerinden yansiticilik katsayisi [4]
= agisi [4]
= birlikte kullanilacagi cam tipi ve
= ¢ift kabuk sistemin havalandirma sekli
dikkate alinmalidir [13].

Daha ¢ok aliiminyum lameller veya beyaz yansitict tekstil malzemeleri ile
olusturulan giines kontrol bilesenleri; sabit / hareketli, yatay / diisey, ve dogrudan

kullanicinin veya bina otomasyonunu etkileyen sensorlerin kontroliinde olabilir [4].
Tampon bolgede, giines kontrol bileseni ti¢ farkli bicimde konumlanabilir [4]:

= ¢ kabukta yer alan cam iinitelerinin dniinde (Sekil 2.7)

* Dis kabukta yer alan cam tinitelerinin arkasinda

= Tampon bdlgenin ortasinda
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Sekilde, gilines kontrol bileseninin dis kabukta yer alan cam iinitelerinin hemen

arkasinda kullanimi goriilmektedir.
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Sekil 2.7 : Giines kontrol bileseninin dis kabugun hemen arkasinda bulunmasi
durumu [21].

Tampon bolgeye yerlestirilmis olan giines kontrol bilesenlerinin temizlik ve
bakimlari i¢in; bosluk genisligi ve bosluk tipinin siirekli ya da kat bazinda kesintili
olup olmadigi 6nemlidir. Bina yiiksekliginde tampon bélgesi bulunan c¢ift kabuk
cephe sistemlerinde, her kata hizmet eden giines kontrol bilesenlerinin temizlik ve
bakimi i¢in, dosemeyle baglantili olan ve tampon bdlgede hava akisini kesmemek
tizere delikli olarak tasarlanan yiirlime platformlar1 yer almaktadir. Kat dosemesine
yakin kotlarda veya ayni kotta yerlestirilen bu platformlarda, cogunlukla metal 1zgara

malzemesi tercih edilmektedir [9].

2.4 Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Islevleri
Cift kabuk cephe sistemlerinin islevleri genel olarak asagidaki sekilde siralanabilir
[4,9, 18, 19]:

» Havalandirma (dogal, karma, mekanik)

= Giines 151m1m1 kontrolii

* Dogal aydinlatma

»  Giriilti kontrolii

* Yangin korunumu

* Temizlik ve bakim kolayligi

11



= Kullanict kontroli

=  Giivenlik

2.4.1 Havalandirma

Cift kabuk cephelerin olumlu o6zelliklerinden biri, uygulandiklar1 yapiya
havalandirma kolaylig1 saglamalaridir. Bu 6zellikleri, ¢ift kabuk cepheleri yliksek
binalarda da yaygmlastirmistir (Sekil 2.8). Boylelikle binalarin disg ylizeyi mimari
anlamda ‘kabuk’ olmaktan ¢ikmis, nefes alip veren bir ‘deri’ olarak tanimlanabilir

hale gelmistir [22].

<~
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Cift cidar cephe
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Sekil 2.8 : Cift kabuk cephe sistemlerinde havalandirma.

Bu cephe sistemlerinde havalandirma;

* dogal
= mekanik
=  karma

olmak iizere ii¢ farkli sekilde gerceklestirilir.

2.4.1.1 Dogal havalandirma

Tampon bolge, cift kabuk cephelerin uygulandig: yapilara atmosferik kosullardan
kismen yalitilmis yeni bir dis ortam saglamaktadir. I¢ ve dis kabukta diizenlenecek

acilir kanatlarla dogal havalandirma saglanabilir (Sekil 2.9) [23].

12
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Sekil 2.9 : Cift kabuk cephe sistemlerinde baca etkisi ile havalandirma [24].

Dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephelerde, alt kottan alinan dis ortam havasiyla, i¢
ortama taze hava girisi saglanir ve tampon bdlgede isinan havanin yiikselmesi
prensibine dayanarak {ist kottaki agikliktan i¢ ortamin kirli ve sicak havasi dis ortama
atilir. Bu durum kaynaklarda “baca etkisi” olarak adlandirilmaktadir [25]. Tampon
bolgede yiikselerek list kottan atmosfere karisan havadan otiirii alt kottaki “dogal bir
cekis bacas1” vazifesi goren i1zgarali agikliktan temiz ve serin hava alinir. Isinip
yiikselen sicak hava iist kottaki aciklikta birikir ve {ist kottan atmosfere karisir. Yani
bu durumda, tampon bolgenin alt kotundaki aciklik negatif basinca sahip emme
bolgesiyken; iist kottaki aciklik da pozitif hava basincina sahip olup, kirli havanin
birikerek dis ortama atildig1 bolgedir [18]. Baca etkisinin biiyiikligi, i¢ ve dis ortam
sicakliklart arasindaki farka ve i¢ hava tabakasinin tampon bdolge i¢inde bulundugu
kota bagli olarak degisir [26]. I¢ ortamla dis ortam arasindaki hava degisimi, cephe
tabakalar1 arasindaki riizgar kuvvetine ve hava hareketi hizina bagl olarak
gerceklesmektedir (Sekil 2.10) [25]. Bu tip ¢ift kabuk cephelerde tampon bélge
genisliginin belirli degerlerin ilizerine ¢ikmasi halinde, i¢ ortam havalandirmasinda
tek etken olan riizgarin i¢ ortama daha az etkide bulunmas: dogal havalandirmanin

etkinliginin ve i¢ ortam sicaklik degerlerinin azalmasina neden olmaktadir [27].

Sekil 2.10 : i¢ ve dis kabukta bulunan agikliklarla havalandirma saglanmasi [28].
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Cok katl1 binalarda, 6rnegin 40. katta bir dograma acgilarak havalandirma yapilmasi
halinde ¢ift kabuk cephedeki tampon bdlge sayesinde dis ortamda riizgar, yagmur
gibi iklimsel degiskenlerin etkisinden korunakli bir bigimde dogal havalandirmadan

yararlanilabilir (Sekil 2.11) [15].
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Sekil 2.11 : Dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephe - GSW Binasi [29].
2.4.1.2 Mekanik havalandirma

Dogal havalandirmali cephelerden farkli olarak, mekanik havalandirmali cephelerde
iki kabuk arasinda i¢ mekanda mevcut olan hava dolagir. Tampon bdlgedeki hava
mekanik olarak lstten emilerek igeride bir hava perdesi olusturulur. Dis kabuk, 1s1
camli olup dis etkenlere kars1 koyar. I¢ cephe ise genellikle tek camlidir [30]. Bu
yontemle havalandirilan ¢ift kabuk cephelerde, tampon bdlgedeki havanin i¢ ortam
havasiyla degisimi s6z konusu oldugu i¢in, 1sitma mevsiminde tampon bdlgede
bulunan hava, kolektor vazifesindeki dis kabugun giin i¢inde topladig gilines 1sinlari
sayesinde Onceden hafif 1sitilmis sekilde i¢ ortama aktarilmakta ve bu On 1sitma

mekanik sistem maliyetlerini azaltmaktadir (Sekil 2.12) [17].
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Sekil 2.12 : Mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cephe [16].
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Dogal havalandirmali cephelere gore elektrik maliyeti daha fazla olmasina ragmen,
tampon bolgede olusturulan hava perdesi sayesinde cephenin sogutulmasi daha
diisiik maliyetlidir. Bu yolla, iklim bolgesine ve konstriiksiyon performansina bagh
olarak; sogutma yiiklerinden %10 tasarruf saglanabilir [30]. Mekanik havalandirmali
cephelerde “soguk asma tavan” uygulamalari ile sogutma saglanabilir [25]. Bu
sistemlerde klima tesisatina gerek yoktur [30]. Sekil 2.13°te mekanik havalandirmali

bir cephe 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.13 : Mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cephe -Dragon Hava Ofisi Binasi,
Wong Tung & Parterns [16].

2.4.1.3 Karma tip havalandirmal cepheler

Ozellikle 1liman iklim bolgelerinde yer alan binalarda kullanilan ¢ift kabuk
cephelerde, genellikle karma havalandirma sistemleri kullanilmaktadir. Karma
sistemler, 6zellikle i¢ kabuktaki ag¢ikliklarda i¢ ortamla tampon bolge arasindaki hava
degisimini gliclendirmek ve hizlandirmak i¢in konumlandirilan fanlardan yararlanan

cebri sistemlerdir [17].

Karma havalandirma sistemli binalarda, c¢ift kabukta hem dogal hem de yapay
havalandirma uygulanabilir. Genellikle sogutma mevsiminde dogal havalandirma
uygulanirken, kisin mekanik havalandirmadan yararlanilabilir. Binanin bulundugu
iklim bolgesinin 6zelliklerine gore ge¢is mevsiminde, 1s1 kayiplarini azaltabilecek bir

havalandirma tipi segilir (Sekil 2.14) [25].

15
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Sekil 2.14 : Karma havalandirmali ¢ift kabuk cephe/ Debis Tower, Renzo Piano,
1996, Berlin, Almanya [29].

Stec ve van Passen’in belirttiklerine gore (2001): Karma havalandirma sisteminin
kullanildig1 binalarda, ¢ift kabuk cephe sistemi havalandirma havasinin 6n 1siticisi
olarak, havalandirma kanali (kirli hava bosaltma kanali) olarak, 6n sogutucu olarak
(6zellikle gece sogutmasinda) HVAC (Isitma Havalandirma iklimlerdirme — Heating
Ventilation Air Conditioning ) sistemine katki saglamaktadir. Enerji maliyetleri,

dogal havalandirmali sisteme nazaran daha diistiktiir [13].

Havalandirma havasiin on isiticist olarak karma havalandirmali ¢ift kabuk cephe
sistemleri, Stec ve van Passen’in 2001 yilinda yaptiklart bir ¢caligmaya gore; ya tek
basina ya da mekanik iinitelerle beraber 6n 1sitict durumunda olabilir. Cift kabuk tek
basina 6n 1sitici islevindeyken; tampon bolgeye alt kottan alinan temiz hava, her kata
i¢ kabuktaki agikliklar vasitasiyla aktarilir. I¢ mekandaki kullamlmis hava da her
katta dosemeye yakin alt kotlardan binadaki diisey safta aktarilarak dig ortama atilir
veya mekanik sistem {initesine aktarilir (Sekil 2.15). Cift kabugun mekanik tinitelerle
beraber On 1sitict olma durumunda ise, taze hava tampon bolgenin zemin kotundan
alinir. Cift kabuktaki agikliklar kapatilarak, taze hava ¢ati kotundaki HVAC iinitesine

aktarilir. Burada kis kosullari i¢in uygun sicakliga getirilerek i¢ ortama gonderilir.
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Yazin sogutma i¢in mekanik destek alinmazsa, binada asir1 1sinma durumuyla karst

karsiya kalinabilir [13].

Bina yiiksekliginde cift kabuk cephe Kutu tipi ¢ift kabuk cephe
Iult -storey ECH WIndow

A |
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7

Sekil 2.15 : Cift kabugun mekanik havalandirmali bir binada tek bagina 6n 1sitici
olma durumu [13].
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Havalandirma kanali (kirli hava bosaltma kanali) olarak karma havalandirmalr ¢ift
kabuk cephelerde, Stec ve van Passen’in de belirttikleri gibi (2001); tampon bolgeye
alt kottan giren temiz havanin bir kism1 disar1 atilirken, bir kismi1 da mekanik sistem
{initesine aktarilir (Sekil 2.16). Burada iklimlendirilir ve i¢ ortama gonderilir. I¢
ortamda kullanilan havanin 1sisindan yararlanarak, 1sitma maliyetlerinin azaltilmasi
icin, her katin alt kotunda fan destegiyle i¢ mekanin kullanilmis havasi ¢ift kabuk
cephe sisteminin tampon bdlgesine aktarilirken “1s1 geri doniistiiriicii sistem (heat

recovery system)” devreye girebilir [13].

Y

V —

Sekil 2.16 : Cift kabuk sistemin havalandirma kanali olarak ¢alismasi durumu [13].
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Cift kabuk cepheler, mekanik sistemlerin i¢ ortam iklimlendirilmesi i¢in kullanildig:
binalarda, sadece kirli hava bosaltma kanali olarak da calisabilirler. Binanin alt
kotunda bulunan mekanik sistemden kosullandirildiktan sonra her kata aktarilan
hava, i¢ ortamda kullanildiktan sonra, kat bazinda, tampon bélgeye alt kottan girip
iist kottan atilir. Bu tip sistemlerde, c¢ift kabukta kat bazinda hava giris ve ¢ikis
menfezleri bulunmalidir. Dolayisiyla ¢ift kabuk, koridor, kutu pencere veya saft

sistem olabilir (Sekil 2.17) [13].
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Sekil 2.17: Cift kabuk sistemin kirli hava bosaltma kanal1 olarak ¢alismasi durumu
[13].

On sogutucu olarak (6zellikle gece sogutmasinda) karma havalandirmali ¢ift kabuk
cephelerde, Stec ve van Passen ‘in belirttiklerine gore (2001); yaz durumunda
cephenin alt kotundan dis ortamin taze havasi alinir. Cift kabuktaki agikliklar
kapatilarak tampon bolgedeki hava, ¢at1 kotundaki HVAC {initesine yonlendirilir.

Burada kosullandirilan hava, i¢ ortama aktarilir [13].

Ayrica, gece saatlerinde cift kabuk iizerindeki tiim agikliklar agilarak, “gece
sogutmasi (night cooling)” olarak adlandirilan pasif sogutmadan da yararlanilabilir

(Sekil 2.18) [13].
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Sekil 2.18 : Cift kabugun 6n sogutucu olma durumu [13].
2.4.2 Giines 1sinim1 kontrolii

Cift kabuk cephelerde; tampon bdlge, havalandirma agikliklar1  giines kontrol
bilesenleri ve cam tipi 6zellikleri glines 1s1nim1 ndan kaynaklanan 1sinin kontroliinde

etkilidirler.

2.4.2.1 Tampon bolge

Cepheye gelen gilines 1siniminin bir kismin1 emen tampon bdlge, dis ortama gore
kisin sicak, yazin ise soguktur. Atmosferle bina arasinda yer alan tampon bdlge, dev
bir ¢ift cam vazifesi goriir [18]. Bu bolge, bina ile dis ortam arasinda yeni bir iklim

alan1 olusturan bir yalitim tabakasi olarak da diisiintilebilir.

Tampon bolge sayesinde, konfor kosullarinin degerlendirilmesinde énemli bir etken
olan i¢ ylizey sicakliginin optimuma yakin tutulmasi s6z konusudur. Isitma mevsimi
kosullar1 gdzoniine alindiginda; tampon bolgede tasimim (konveksiyon) yoluyla
1sinan hava yiikselirken hava hareketi hiz1 diisiik oldugundan ve sicaklik dis ortama
gore daha fazla oldugundan, i¢ kabuk yiizeyindeki 1s1 transferi hiz1 da diisiiktiir. Bu
durum i¢ ylizey sicakliginin yiikselmesine, i¢ ortamla i¢ yilizey sicakligi arasindaki
farkin azalmasina ve yapma ¢evre konfor kosullariin mekan smirlarina yakin

alanlarda da saglanmasina katkida bulunur (Sekil 2.19).

Sogutma mevsiminde ise, dis kabuktaki agikliklardan tampon bodlgeye alinan havanin

yiikselisi sirasinda, i¢ kabuga temasiyla beraber i¢ kabugun ylizey sicakligini azaltict
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Sekil 2.19 : Tampon bolge — 1sitma durumu.

bir etki yapar. Boylece i¢ kabukta daha diisiik yiizey sicakliklari elde edilir ve i¢
mekana dis ortamdan gecen 1s1 miktar1 azalrr. I¢ mekan fazla 1smmadif1 icin,

sogutulmasi amaciyla harcanmasi gereken enerji miktari azalir (Sekil 2.20) [4].
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Sekil 2.20: Tampon bdlge - sogutma durumu.
2.4.2.2 Havalandirma agikhklar:

Kisin dis kabuktaki havalandirma acikliklarinin kapatilmasi ile ara bosluktaki
havanin giines 151nlar1 ile 1sinmas1 saglanarak 1s1 kayiplart azaltilir. Yazin dis ve/veya
i¢ kabukta havalandirma bosluklar1 agilarak binanin iki kabugu arasindaki bosluk dev
bir baca haline dontistiiriiliir (Sekil 2.21) [18]. Bu temel bir fizik prensibi olan, 1sinan
hava yiikselmesi ile saglamr. Ozellikle yaz gecelerinde, ¢ift kabukta yer alan

acikliklardan yararlanilarak “gece sogutmasi (night cooling)” yapilabilmektedir [9].
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Ayni1 prensipten, sadece sogutma yiiklerinin azaltilmasinda degil dogal havalandirma

amactyla da kullanilabilir.
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Sekil 2.21 : Kisin ve yazin i¢ ve dis kabukta yer alan havalandirma acikliklarinin
durumu [31].

2.4.2.3 Giines kontrol bilesenleri

Gilines kontrol bilesenlerinin ylizey oOzellikleri, yansiticilik katsayilart ve acilart
performanslari ve islevleri lizerinde etkilidir. Bu bilesenler, 1sitma mevsiminde yatik
gelen giines 1sinlarin1 i¢ mekana yonlendirerek binanin giines 1sis1 kazancinda artis
saglarlar. Ayrica sogutma mevsiminde de uygun agiyla yerlestirildiklerinde asirt

1sinmay1 Onlemektedirler [15].

2.4.2.4 Cam tipi

Se¢ilen cam tipine bagli olarak, cift kabuk cephenin 1si1l enerji performansi
degismektedir. Ornegin; i¢ kabukta 1s1 ve giines kontrol kaplamali yalittm cam
tinitelerinde diisiik giines enerjisi toplam gecirgenligi degeri ile sogutma ytiklerini
azaltir. Kullanilacak cam tipinin se¢iminde gilines 1s1nimi1 kontrolii agisindan dikkate
aliacak faktorler; toplam 1s1 gecirme katsayis1 (U degeri), 1s1 gecirgenlik direnci ve

giines 1s1s1 kazang katsayisidir.

Is1 gecirme katsayist (U degeri); bir yapr elemam kesidinde meydana gelen 1s1
akisiin miktaridir ve enerji etkin camlama sistemlerinde temel tasarim kriterlerinden
biri, tiim kabuk yap1 elemanlarinda istendigi gibi pencerelerde de diisiik U degerinin

saglanmasidir [32].

Is1l gecirgenlik direnci (R degeri); belirli kalinliktaki bir yap1 bileseninin karsilikli iki
yiizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark 1K derece oldugunda, bir saniyede, 1m?

alandan iletim yoluyla gecen 1s1 miktarina gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir
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[33]. Bu deger, U degerinin aritmetik olarak tersidir. Dolayistyla, R degerinin yiiksek

olmasi, yapinin enerji etkinligi i¢in istenen bir durumdur [34].

Giines 1s1s1 kazang katsayisi (SHGC degeri); ASHRAE Handbook 1997°de
belirtildigi gibi, cepheye gelen direk gilines 1stnimi kazanci ile yutulan ve geri
yansitilan 1ginimlari bir arada igermektedir [35]. Giines 1s1s1 kazang katsayis1 (SHGC
degeri), camlama sisteminden gegen giines 1smniminin yiizde olarak degeridir. Bu
degerin diisiik olmasi, kesitten daha az giines 1s1s1 iletildigi ve gélgeleme yeteneginin

yiiksek oldugu anlamina gelir [34].

Yukarida bahsedilen 0Ozellikler dikkate alinarak 1sil performans: iyilestirilmis

camlama sistemleri gelistirilmistir. Bunlar [34]:

» st yalitim Ozelliginin gelistirilebilmesi i¢in birden fazla cam panelin
kullanildig1 ve bu panellerin aralarinda bulunan bosluk mesafesinin, havanin
tasinim yoluyla 1s1 iletimine izin vermedigi deger olan 2.5cm’in altinda

oldugu camlama sistemleri

* cam panolarin aralarinda yer alan bosluklarda; hava yerine 1s1 tutuculuk
degeri daha fazla olan helyum, argon, freon, neon gibi asal gazlarin

kullanildig1 gaz dolgulu camlama sistemleri

= tasinim yoluyla 1s1 gecisini azaltict etkisi olan kaucuk, polimer veya silikon

esaslt cam tutucularin kullanildig: sistemler

Camlama sisteminin yanisira, kullanilan cam tipinin performans: da yapilarda enerji
etkinligini saglamak i¢in 6nemlidir. Mevcut uygulama 6rneklerinde en ¢ok kullanilan
cam tiplerinden biri diisikk yayimli (low-e) cam sistemidir. Bu cam sisteminin ismi
olan ‘low-¢’ kelimesindeki, ‘e’ Ingilizcede ‘emissivity’ sdzciigiinden gelir. Bu deger,
bir yiizeyin radyasyon yoluyla 1s1y1 yansitma ya da yayma yeteneginin bir 6l¢iistidiir.
Diislik yaymmim degeri, camlama sisteminden yayilan 1s1 miktarinin diisiik olmasi,
yani 1smim yoluyla meydana gelen 1s1 hareketinin kisitlanmasi anlamina gelir.
Yaymim, U degeriyle 6l¢iiliir ve diisiik olmasi1 yap1 kabugunun seffaf kismini 1s1
hareketine daha direngli hale getirir. Low-e film katmani, cam sisteminin ‘gorsel
ilisgki kurma’ performansin1 etkilemez, ¢iinkii seffaftir. Low-e film katmani, 1s1l

radyasyonu yansitici, fakat goriinen 15181 gegirici yiizey ozelliklerine sahiptir [36].

Farkli iklim bolgelerinde yapidaki 1sitma ve sogutma ihtiyact degistiginden dolay1

camlama sistemindeki low-e film katmanimin konumu da degisir. Soguk iklimlerde,
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low-e film katmani, ¢ift camli sistemlerde i¢ camin dis yiiziine konur. Bu konumlama
disaridan gilines 1siniminin camlama sistemine girmesini, dolayisiyla yapiya 1s1
kazancimi saglarken; i¢ ortamda olusmus 1s1 diisiik yaymim ve yiiksek yansiticilik
degeri bulunan kaplama sayesinde dis ortama geri yansitilir. Sicak iklimlerde de dis
camin i¢ Yyliziine konarak, yapiya dis ortamdan giines 1sinimiyla 1s1 girisini

engelleyerek asir1 1sinmay1 onler [34].

Yiiksek yalitim teknolojili (High Insulation Technology- HIT) camlama sistemleri

yapilarda 1s1 kayiplarini azaltarak enerji etkinligi arttirmaktadir [15].

2.4.3 Dogal aydinlatma

Cift kabuk cephe sistemleri, seffaflik oran1 yiiksek olan cephelerdir. Cift kabuk cephe
ile; cam yiizey alanindaki artis dogal aydinlatma imkanini da arttirmistir. Boylece,
mekan derinliginde saglanan artisla birlikte, giinisigindan maksimum derecede
yararlanilarak yapay aydinlatma maliyetlerinin azaltilmasi da mimkiin olmustur
[23]. Bu sistemlerde kullanilan, c¢ogunlukla yatay olarak secilen ve agilar
otomasyona ve/veya kullanic1 kontroliine baglh olarak degistirilebilen giines kirict
bilesenler sayesinde gilinisig1 kontrolii giin i¢inde saglanmaktadir. Ayrica,
kamasmanin Onlenmesi ile i¢ ortamdaki gorsel konfora katki saglanmasi da soz

konusudur (Sekil 2.22) [4].

Cift kabuk cephe sistemlerinde, renkli cam kullanimi, cami kumlama, asitleme gibi
yiizey islemlerine tabi tutarak yansiticilik degerini arttirmak, ince film katmanl
camlarin  kullanilmas1 veya anahtarlanabilir camlama (elektrokromatik cam,
gazokromik, hidrokromik cam, termokromik veya termotropik cam, fotokromik cam)
ile performans iyilestirilebilir.Yazin asir1 1sinma, camlarin emicilik ve yansiticilik
degerlerinin optimize edildigi 1siksal segici (spectrally selective) camlarla dnlenebilir
[32].

2.4.4 Giirultii kontrolu

Sistemde yer alan “tampon bdlge” sayesinde, dis ortam kaynakli giiriiltiiler,
kullanilan cam tipi, camlama sistemi ve baglanti detaylarina bagli olarak biiyiik
Olciide yalitilabilir. Ses dalgalarinin gegisini; once dis kabuktaki, sonra da i¢
kabuktaki cam {niteleri azaltmakta ve ses yalitim degeri olan camlama sistemi

uygulanirsa, dis kaynakl giirtiltii diizeyi 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir. Daha ¢ok
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ofis binalarinda kullanilan ¢ift kabuk cephe sistemlerinden, katlar arasindaki ses

gecisini azaltmada yararlanilabilir [9].

Sekil 2.22 : Dis kabukta giines kirici islevli cam lamellerden olusan ¢ift kabuk cephe
ornegi [16].

Islek trafik arterlerine yakin konumlu ticari binalarda; ortalama 80 dB dis ortam

giiriiltii  diizeyinde 50-55 dB’lik bir yalitim ile i¢ mekanda yeterli konforun

saglanmasi miimkiin olabilmektedir. Havalimanina yakin olarak konumlandirilan ve

islek bir caddeye cephesi olan Briarcliff House Ofis Binasi’nda dis kaynakl giiriiltii

diizeyini azaltmak icin, zemin kat hari¢ bina yiliksekligi boyunca devam eden c¢ift

kabuk cephe sisteminden yararlanilmistir (Sekil 2.23) [4].

Sekil 2.23 : Briarcliff House Ofis Binasi [4].

2.4.5 Yangin korunumu

Cift kabuk cephe sistemlerinde yer alan tampon bolge sayesinde dis ortam kaynakli
yanginin i¢ ortama ulagmasi biiylik 6l¢iide engellenebilir. Ayrica, segilen ¢ift kabuk

cephe sistemi tipine gore yanginin kattan kata yayilmasi da engellenebilmektedir [9].
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2.4.6 Temizlik ve bakim kolayhg:

Cift kabuk cephe sistemlerinde, dis kabugun olusturdugu korunakli bolge ve kat
hizalarinda bulunan yiirlime yollar1 sayesinde, sistem bilesenlerinin temizlik ve
bakimlart kolaylagsmaktadir [9]. Camlarin ve giines kontrol bilesenlerinin
performanslarinda diisiis yaratan 6nemli etkenlerden biri, yiizeylerinde biriken toz ve
kirin; yansiticilik, renk gibi yiizey ozelliklerini degistirmesidir [4]. 1981 yilinda
NewYork’ta yapilan ¢ift kabuk cephe sisteminin kullanildig1 ¢ok katli bir ofis binasi
olan Occidental Kimya Merkezi Binasi’na (Occidental Chemical Center) yapilan bir
inceleme gezisinde; dis kabuk camlama sisteminin yalitim iinitelerinde meydana
gelen bozukluklar ve bazi kirtk cam iiniteleri nedeniyle, tampon bolgenin dig ortamla
etkilesim ic¢ine girdigi, tampon bolgede yer almasmna ragmen yansiticilik
kazandirmak i¢in beyaz renge boyanmis aliiminyum yatay giines kirici lamellerin
tizerinde tozlar biriktigi ve bu nedenle i¢ ortamdaki ofis kullanicilarinin gorsel agidan

konforsuzluk yasadiklari kaydedilmistir (Sekil 2.24) [37].

Sekil 2.24 : Beyaz renkli giines kirict lamellerin {izerinde biriken toz- Occidental
Chemical Center [37].

2.4.7 Kullanic1 kontrolii

Cift kabuk cephe sistemlerinde, i¢ ve dis kabukta yer alan havalandirma agikliklar
ve gilines kontrol bilesenleri; sicaklik, 151k gibi ¢esitli fiziksel parametrelere duyarli
sensorlere bagli bina otomasyon sisteminin yanisira kullanici kontroliinde de olabilir
[38]. Bunun en biiyiik faydasi, i¢ ortamda konfor kosullarinin dogrudan kullanicilar
tarafindan kontrol edilebilmesidir. Ayrica, bu durum, otomasyon sisteminde
meydana gelebilecek olas1 aksakliklar durumunda, kullanici konfor kosullarinin

saglanmasinda da etkilidir [39].
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2.4.8 Giivenlik

Cift kabuk cephe sistemlerinde, i¢ ve dig ortami ayiran tampon bolge ve ikinci kabuk
sayesinde, kullanicilar i¢ pencereleri agarken cesitli dis ortam tehlikelerinden
korunmus olurlar. Bu cephelerde, acilabilir pencerelerin 6niinde metal ¢ubuklar
kullanmak yerine, bu pencereleri koruyan ve {izerinde sadece sinirli boyutlarda hava
girig ve ¢ikis deliklerinin bulundugu stirekli cam tabakalar1 mevcuttur. Bu tabakalar,
secilen havalandirma tipine gore ¢ift cam olabildigi gibi, kalinlagtirilmis, lamine
veya giivenlik cami da olabilir. Ayrica derin cepheler, kullanicida psikolojik olarak

giivenlik hissini de pekistirir [23].
2.5 Cift Kabuk Cephe Sistemlerine Iliskin Simiflandirmalar

Cift kabuk cephe sistemlerini; bosluk geometrisine, havalandirma ydntemine ve

havalandirma modlarina gore siniflandirmak miimkindiir [7, 13].

2.5.1 Bosluk geometrisine gore ¢ift kabuk cepheler

Cephenin tampon bolgede yapilan boliimlemelere gore degerlendirildigi bu
simiflandirmaya gore, c¢ift kabuk cephe sistemleri; bina yiiksekliginde, kat
yiiksekliginde (koridor), kutu pencere ve saft tipi olmak iizere dort grupta
toplanabilir. (Sekil 2.25) [7, 13].

2.5.1.1 Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe

Cift kabuk arasindaki tampon bolgede yatay ve diisey boliicii olmayan, bina cephesi
boyunca devam eden siirekli bir tampon bolgesi olan sistemlerdir (Sekil 2.25). Bu tip
cephelerde, tampon boélgede istenen havalandirma, genellikle zemin ve c¢ati

hizalarindaki agikliklardan saglanir [14].

Tampon bolge bina cephesi boyunca devam ederek dis ortamla i¢ ortam arasinda iyi
bir ses yalittmi saglar. Fakat; ¢ift kabuk arasi bosluk, cephe boyunca siirekli
oldugundan katlar arasinda ses gecisleri risk yaratir. Bunu 6nlemek i¢in, i¢ kabukta

ses yalitim degeri uygun camlama sistemleri kullanilabilir [13].

Tampon bolgenin alt kotunda yer alan agikliktan igeri giren, alt katlarda kullanilarak
1snan ve tekrar tampon bolgeye aktarilan hava, st katlarda i¢ ortama aktarilan

havayla karisir [40]. Yani iist katlara ulasan havanin ¢ogu, alt katlarda kullanilmis ve
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Sekil 2.25 : Bosluk geometrisine gore ¢ift kabuk cepheler [13].

1sinmis havadir. Dolayisiyla bu sistem, iist katlarda asir1 1stnma etkisinin olusmasi ve
yaz aylarinda sogutma maliyetlerinin artmasina sebep olabilir. Yaz aylarinda, iist
katlarda, iki kabuk arasinda 1sindik¢a ylikselen hava nedeniyle pencere ile
havalandirma yapilamaz. Bu tip ¢ift kabuk cephe sistemlerinin 4-6 kata sahip

binalarda uygulanmasi verimlidir [13].

Yangin ve dumanin kattan kata yayilmasi s6z konusu oldugu i¢in, tampon bolgede
kat hizalarinda 6zel 6nlemler almak ve cephe sisteminin yangin dayanimini saglamak
gerekir (Sekil 2.26) [13]. Yangin sirasinda yatay pozisyona gegebilen jaluzilerden

olusan bir dis kabuk ile alevin katlara yayilmasi 6nlenebilir [39].
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Sekil 2.26 : Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde yangin yayilimi [39].

Bina yiiksekligindeki c¢ift kabuk cephelerde, bolinmemis ve etkin havalandirma
saglanmasi tampon bolgelerin genis olarak tasarlanmasi ile miimkiin olur [39].
Boylece, bu alanlar bina i¢in ilave bir kullanim alan1 saglarlar. Béliinmemis tampon
bolge, cift kabuk cephe sistemlerinin siklikla tercih edildigi ofis binalarinda, kafe,
oturma ya da dinlenme alani gibi mekanlar olarak islevlendirilebilir. Bu alanlara
yerlestirilen bitkiler, havayr filtreleme, nemlendirme amacli veya golgeleme

ekipmani olarak kullanilabilir [41].

2.5.1.2 Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe

Cift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esitlerinden biri olan kat yiiksekliginde ¢ift
kabuk cepheler, tampon bolgenin yatay bolimlenmesi ile elde edilirler (Sekil 2.25)
Tampon bolgeye hava girisi, kat dosemesinin alt noktalarindaki, hava ¢ikis1 ise kat

dosemesinin st noktalarindaki agikliklardan saglanir [14].

Tampon bolge, kat bazinda béliimlendiginden o6tiirti, her kat kendi iginde
havalandirilabilir. Bu da, iist kotlara kullanilmis havanin ulagsmasii ve dolayistyla
asir1 1sinma etkisini ortadan kaldirir [42]. Hava giris ve ¢ikis yollar1 kisa oldugu igin
havalandirma kolaylig1 saglanir. Ayrica hava giris-¢cikislarimin iist tiiste veya

sagirtmali olarak diizenlenmesi, atik havanin devreye girmesini engeller [38].

Disa dogru ve katlar arasinda iyi bir ses yalitimi saglanir [39]. Bununla birlikte, kat

cevresini dolagan ara bolge, ayn1 katta yer alan mekanlar arasinda ses iletimine izin
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verebileceginden, i¢ kabugun bu etkiyi azaltabilecek sekilde tasarlanmasi gerekir

[41].

Yatay ve diisey izolasyon yoluyla cephede yangin boliimleri birbirinden ayrilir (Sekil
2.27). Ayrica kat iginde siirekli devam eden bir yatay hacim olusmamasi i¢in, tampon
bolge kat iginde birka¢ mekani kapsayacak bigimde de bdliimlenebilir. Bu durum,

yangin esnasinda, alevlerin mekanlar arasinda yayilimini azaltan bir faktordiir [17].

S o o A O o o ol o o
T ¥ x
, pilirell

ol 2 o A o

Sekil 2.27 : Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde yangin yayilimi [39].

Kat yiiksekligindeki ¢ift kabuk cepheler, farkli havalandirma modlarina

dontistiiriilebilme potansiyeli yiiksek olan cephe sistemleridir [42]. Bu tiir cepheler:

= ¢ kabuk pencereleri kapaliyken, kat seviyelerindeki havalandirma delikleri

acildiginda dis hava perdesi modunda,

» ¢ kabuk pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanli agildiginda, hava

saglama ve hava bosaltma sistemi modunda,

= ¢ kabuk pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanl kapatildiginda,

statik tampon bolge modunda kullanilabilirler.

Bu da kat yiiksekliginde cephelere, iklime gore farkli calisabilme ve dis kosullara

gore istenen sisteme uyarlanabilme 6zelligi kazandirir [17].

Sekil 2.28°de 1997°de Diisseldorf’ta yapilmis Stadttor Is Merkezi’nin kat
yiiksekligindeki ¢ift kabuk cam cephesi goriilmektedir.
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Sekil 2.28 : Stadttor Is Merkezi, Diisseldorf [29].
2.5.1.3 Kutu pencere c¢ift kabuk cephe

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cepheler, tampon bdlgenin yatay ve diisey boliimlenip
bagimsiz ve kii¢iik kutular olarak ¢alistigi cephe sistemleridir (Sekil 2.25). Tampon
bolge her kat bazinda yatay olarak ve her modiil bazinda dikey olarak
havalandirilmaktadir Hava giris ve ¢ikis agikliklarinin her katta yer almasi sayesinde
etkin dogal havalandirma saglanabilir [40]. Atik havanin bir ist Kkatga
kullanilmasinin 6nlenmesi i¢in her katin hava giris agikliginin, bir alt katin hava ¢ikis
acikligiyla iist liste gelmesinin 6nlenmesi, yani hava giris ve ¢ikis agikliklarinin kat

ve modiil bazinda sasirtilmasi gerekmektedir [38].

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe sisteminin kullanildigi Almanya’daki RWE
Yonetim Binasi igin, ‘balik agzi’ denen 6zel bir pencere gergevesi tasarlanmistir. Bu
pencere, katlar arasinda yer alan, hava giris ve cikisini saglayan 6zel deliklere

sahiptir (Sekil 2.29) [39].

Balik agz1 i¢ine alinan hava, cift kabuk i¢inde 1sitilir ve yiikselen hava yakindaki
balik agz1 pencere gercevesinden disari atilir. Disar1 atilan kirli havanin bir iist kattan
geri emilmemesi i¢in, balik agizlarinin yonii sasirtilmalhidir. Bu sistem, yangimin

diger katlara yayilmasini da 6nlemektedir [38].
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Sekil 2.29 : RWE Yonetim Binasi, 1991-97, Overdiek & Partners, Almanya [38].

2.5.1.4 Saft tipi ¢ift kabuk cephe

Saft tipi ¢ift kabuk cepheler, kutu pencere cephe birimlerinin, bina yiiksekligi
boyunca devam eden hava bacalarina yani diisey saftlara baglandigi cephe
sistemleridir (Sekil 2.25) [17]. Saftlar havalandirmay1 hizlandiran ve kolaylastiran
baca etkisini (stack effect) arttirir. Sistemde, boslukta i1siarak yiikselen hava diisey
saftlara almir ve safta aliman hava yiikselmeye devam ederek, yapinin {ist

noktalarindan disariya atilir [39].

Saft tipi cephe sisteminde havalandirma boliimlerinin kullanilmasi ile; cephenin her
boliimiinde baca etkisi yaratilarak dogal havalandirma olanaklarinin arttirilmasi s6z
konusudur. Yani, temel prensip olarak, saft tipi cift kabuk cepheler, bina
yiiksekliginde c¢ift kabuk cephe ve koridor tipi ¢ift kabuk cephelerin ¢alisma
sistemlerinin bileskesi olarak diistiniilebilir (Sekil 2.30) [39].

Sistemdeki modiilerlik ve tekrarlanan iiniteler; insa kolaylig1 ve ekonomiklik saglar
[13]. Disa dogru daha iyi ses yaliimi saglanir. Fakat, mekanlara 6zgii cephe
modiilleri olmasina ragmen saft borularinda ses olusur, ve kattan kata yayilir. Bu

durum saft borularinda alinan yalittm Onlemleriyle giderilebilir. Hava tahliye
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kanallar1 ve hava deliklerinin tespiti zordur. Kanallardaki basin¢ azken, hava tampon

bosluguna geri kacabilir. Kanal agizlarina konulan mazgallarla veya istenen hava

akiminin tersi yoniindeki hava hareketini dnleyen damper adi verilen kiiciik hava
kapakgiklariyla, bosluga kontrollii hava alim1 saglanabilir [42]. Yangin durumunda,
birgok kata hava tahliye kanalindan duman yayilabilir. Baca etkisi sinirli bir
yiikseklik gerektirdigi i¢in, saft tipi ¢ift kabuk cepheler az katli binalar i¢in uygundur
[13].

Sekil 2.30 : Saft Giydirme Cephe Sistemi Kesit ve Goriiniisii, Photonics Centre,
Berlin [4].

2.5.2 Havalandirma yontemine gore c¢ift kabuk cephe sistemleri

Bu smiflandirma tiirii, ¢ift kabuk cepheleri havalandirma bigimi ve enerji tiikketimine

gore dort grupta toplamaktadir:

2.5.2.1 Tampon sistem

Dis ve i¢ kabukta agikliklar yoktur. Ancak tampon boélgenin alt kotunda dis ortamdan
temiz hava girisi, ¢at1 kotunda ise 1sinarak yiikselen havanin ¢ikisi i¢in agikliklar
bulunmaktadir. Temiz havanin alt kottan alinip {ist kottan atilmasi islemi sadece
tampon bolge icinde olmakta, buradaki temiz hava i¢ ortama verilmemektedir.
Dolayisiyla ayr1 bir isitma-havalandirma-iklimlendirme sisteminin mekanik olarak

binayla biitiinlestirilmesi gereklidir (Sekil 2.31) [7].

Bu tip cepheler, sadece bina yiiksekliginde tampon bdlgeyle degil, kutu pencere tipi
cift kabuk cephe ile de ¢ozlimlenebilir. Bosluga golgeleme bilesenleri
yerlestirilebilir. Bu sistem, sadece dis kaynakli giiriiltii ve glinisig1 kontroli igin
kullanilabilir. Dogal havalandirma veya ¢ift kabuk cephenin dahil oldugu mekanik
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Sekil 2.31 : Tampon sistem ¢ift kabuk cephe ¢aligma semasi [7].

havalandirma sistemlerine uygun degildir. Onerilen katmanlasma, her ikisi tek
camdan olusan iki kabuk arasinda 25-90 cm genisliginde bir tampon bdlge bulunmasi

durumudur [43].

2.5.2.2 Hava ¢cekme sistemi

Tampon bdlgeye temiz hava alt kottan alinir. Mekanda kullanilmis ve sicak olan
hava fanla tampon bélgeye iiflenir [44]. Tampon bolgede sicaklik artar, boylece ig
camin i¢ yiizey sicakligi da artar ve mekanda konfor kosullarinin elde edilmesi
kolaylasir. Binay1 ¢evreleyen tampon bolgede dolasan daha sicak havayla binanin 1s1
kayiplar1 ve 1sitma maliyetleri azalir. Fakat mekanik havalandirma s6z konusu

oldugundan enerji tiiketimi azalmaz.

Mekanlarm sicakligi kullanici kontroliinde degildir. Giiriiltii, riizgar ve duman gibi
olumsuz dis cevre kosullarima sahip ortamlarda yer alan binalarda kullanilmasi

tavsiye edilir (Sekil 2.32) [7].
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Sekil 2.32 : Hava ¢ekme sistemi ¢alisma semast [7].

Onerilen katmanlasma, her ikisi ¢ift camdan olusan iki kabuk arasinda 15-90 cm

genigliginde bir tampon bolge bulunmasi durumudur [43].

2.5.2.3 ikiz cephe sistemi

Bu sistemde tampon bolgeye taze hava alimi i¢in, tampon bdlgenin alt kotunun yam
stra, dis kabuk ara kotlarda da agikliklar bulunmaktadir. Ayrica, i¢ kabukta agikliklar
sayesinde giiriiltii, kar, yagmur, riizgar etkilerinden arinmis taze havanin i¢ ortama
alinmasi saglanir. Tampon bolgede 1sinrak yiikselen hava, ¢ati kotundaki agikliktan
dis ortama aktarilir. Sistem, dogal havalandirmayla ¢alisir ama bu sistemle, dis ortam
kosullar1 uygun olmadiginda kabuklarda yer alan agikliklar kapatilarak mekanik
havalandirma da yapilabilir [39].

Kabukta yer alan agikliklarla, gece sogumasi yapilabilir ve dogal havalandirmayla da
sogutma yiikleri azalir. Ses kontrolii i¢in, dis kabuktaki pencereler, kumanda

yardimiyla kapatilabilir (Sekil 2.33) [7].

Onerilen katmanlasma, dis kabukta lamine ya da giivenlik camu, i¢ kabukta ¢ift cam

ve minimum 50-60 cm genisliginde bir tampon bdlge bulunmasi durumudur [43].
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Sekil 2.33 : ikiz cephe sistemi ¢alisma semas [7].
2.5.2.4 Birlesik (hibrid) sistem

Birlesik sistemli ¢ift kabuk cepheler, ilk ii¢ sistemin tanimladigi 6zelliklerin bir
kismin1 bir arada bulundurabilen veya higbirini bulundurmayan cephelerdir. Bu
sistemler; “i¢ kabukta ve/ veya dis kabukta agikliklar1 olan cephe sistemleri” ile
“sadece dogal, sadece fan destekli ya da sadece mekanik havalandirma sistemlerinin
farkli kombinasyonlarini igeren cephe sistemleri” veya “6zellikleriyle ilk {i¢ tipten
herhangi biriyle eslesmeyen ¢ift kabuk cephe sistemleri” bi¢iminde tanimlanabilirler
[41]. I¢ ya da dis kabukta cam disinda 1s1sal kiitleler veya opak kisimlar olabilir. New
Caledonia’da Renzo Piano tarafindan 1998 yilinda yapilan The Tjibaou Center
Binast, birlesik sistemi tanimlayici tipik bir 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.34) [41].

Bu binada, yerel ahsap ve acilip kapanabilen cam giines kiricilar arasindaki sinirl
hava boslugu, i¢ ve dis ortam arasindaki tampon bdlge islevini gérmektedir. Dis
kabuk; yatay olarak konumlandirilmis yerel ve riizgara dayanikli tampon bolgeye
hava girigini saglayacak belirli araliklarla yerlestirilmis ahsap malzemelerden, ic
kabuk ise;, riizgar durumuna gore acilip kapanabilen cam giines koruyuculardan
olusmaktadir. Bu ¢ift kabuk diizeni, pasif havalandirmayr maksimum diizeyde

desteklemektedir [7].
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Sekil 2.34 : The Tjibaou Center, kesit ve goriiniis [46].
2.5.3 Havalandirma modlarina gore cift kabuk cephe sistemleri

Cift kabuk cephe sistemlerinde i¢ ve dis kabuklarda bulunan agikliklarin durumuna
gore farkli havalandirma modlari olusturulabilir. Olusturulan bu modlar, mevsime ve
dis ortam kosullarina gore birbirlerine doniistiiriilebilen sistemlerdir [16]. Her mod,
her tip cephe i¢in uygun olmayabilir ve her bir havalandirma modu bir digerine

doniistiiriilemeyebilir. Bu modlar (Sekil 2.35):
= Hava bosaltma sistemi
* Hava saglama sistemi
= Statik tampon bolge
= Dis hava perdesi
= ¢ hava perdesi

seklinde siralanabilir [17].
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Sekil 2.35 : Agikliklarin durumuna gore havalandirma modlar [17].

kotlarinda temiz hava, iist kotlarinda kirli ve 1sinmis hava bulunur [17]. Bu durumda,
i¢ ortamin kirli ve 1sinmig havasi i¢ kabugun alt kotunda yer alan agikliktan tampon
bolgeye fan destekli sistemlerle cebri olarak da alinabilir. Di1g ortam, tampon bdlge
ve i¢ ortam havasi, ayni anda iliski i¢inde bulundugundan, bu modun uygulandig

sistemler tam anlamiyla mekanik sistemler olarak adlandirilamaz [16].

2.5.3.1 Hava saglama sistemi modu

I¢ kabukta iist kotta; dis kabukta ise alt kotta havalandirma agikliklar: mevcut olup,
tampon bolge havasi dogrudan i¢ ve dig ortam havasiyla iliski i¢inde bulunur.
Ayrica, sistem 1sinan havanin dogal yolla yiikselmesi prensibinden yararlandig: igin,

dogal havalandirma istenen durumlarda uygundur [17].

2.5.3.2 Statik tampon bélge modu

I¢ ve dis ¢eperde herhangi bir havalandirma agikligi bulunmamaktadir. Dolayistyla,
tampon bolgede bulunan hava i¢ ortam i¢in havalandirma havasi olarak kullanilamaz.
Bu durumda, ¢ift kabuk cephenin havalandirma 6zelliginden yararlanilamaz ve bina
i¢cin mekanik havalandirma sistemleri devreye girmek zorundadir. Tampon bolgeden
sadece 1s1 kayiplarin1 azaltmada yararlanilabilir. Statik tampon bolge modu, ya soguk
iklim bolgelerinde yer alan mekanik havalandirmali binalarda ya da iliman iklim
bolgelerinde yer alan karma havalandirma sistemli binalarda 1s1 kayiplarin1 azaltmak

tizere 1sitma mevsiminde kullanilir [16].
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2.5.3.3 D1s hava perdesi modu

Sadece dis kabukta alt kotta hava giris, list kotta da hava cikis agikligi bulunur. Bu
mod, dogal havalandirma prensibiyle kesin olarak ortiistiigiinden dogal veya karma
havalandirma sistemli ¢ift kabuk cephelere uyarlanabilir. Tampon bolge havasinin,
dis ortam havasiyla degisimi s6z konusu oldugundan yazin sogutma yiikleri

azaltilabilir [17].

2.5.3.4 i¢ hava perdesi modu

Dis kabukta herhangi bir agiklik bulunmayip, i¢ kabukta alt kotta i¢ mekandan kirli
hava ¢ikisi, iist kotta da tampon bolgede On 1sitmaya maruz kalmig havanin i¢ ortama
aktarilmasi s6z konusudur [16]. Dis ortamla higbir sekilde irtibati olmayan tampon
bolge sayesinde 1s1 kayiplar1 azalir ve bdylece 1sitma mevsiminde mekanik sistemlere

gelen yiik azaltilmis olur [17].

2.6 Boliim Sonucu

Cift kabuk cephe sistemlerinin enerji performansini etkileyen faktorler havalandirma
tipi (dogal, mekanik, karma), bosluk boéliimlenmesi, cam tipi ve 6zellikleri, bosluk
genisligi, golgeleme bilesenlerinin tipi ve konumu, havalandirma agikliklarinin

durumu, konumu ve sayisi [46] ile cephe yonii [47] olarak Gzetlenebilir.

Yapma cevrede 1s1l konfor kosullarinin degerlendirilmesi i¢in yapilacak benzetimler

icin ¢ift kabuk cephe sistem tipi secilirken asagidaki faktorler dikkate alinmistir:

* Bina yiiksekliginde, kutu ve saft tipi c¢ift kabuk cephe sistemlerinin
performansinin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli benzetimlerin yapilmasi
halinde ofis binasinin tiim hacimlerinin daha detayli bigimde modellenmesi
gerekmektedir. Bu durum, bilgisayar maliyetlerini arttirdigindan yapilan

benzetimlerde, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemleri ele alinmistir.

= (ift kabuk cepheden, yaz kosullarinda, hem havalandirmada, hem de gece
sogutmasinda yararlanmak icin cephede agikliklarin olmasi sarttir. Yazin
sogutma icin cephedeki agikliklarin tamamen agik tutulmasi tavsiye
edilmektedir [23]. Bu bilgi dogrultusunda yapilan benzetimler igin, dis
kabukta yer alan menfezler ile i¢ kabukta yer alan pencerelerin tamaminin

acik oldugu hava bosaltma sistemi modu secilmistir.
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3. YAPMA CEVREDE ISIL KONFOR

Gliniimiizde gelisen teknoloji ile bunun getirdigi mekanizasyon ve endiistrilesme
diizeyindeki artig, toplumda bireylerin hayatlarimin biiyiik bir boliimiini kapali
ortamlarda geg¢irmelerine sebep olmaktadir. Cogunlukla mekanik sistemlerle
iklimlendirilen kapali ortamlarda, kullanicilara konforlu ve saglikli bir i¢ ortam
havasi saglamak i¢in, mimarlar ve yapma ¢evre bilimcileri tarafindan, “i¢ ortam
konfor kosullar1” {izerine bir¢ok calisma yapilmakta ve ideal i¢ ortam kosullar

standartlarla tanimlanmaya calisilmaktadir.

I¢ ortam genellikle “bir mekanda bulunan kullaniciy1 1s1 kayb1 veya solunum yoluyla
etkileyen tim fiziksel 6zelliklerin toplami” olarak tanimlanir. Dolayisiyla; yapma
cevrede kullanici konforunu sadece 1s1l Ozellikler belirlememektedir. I¢ ortam
havasinin kompozisyonu, havadaki toz orani, koku, farkl tiirde elektrik yiiklii iyonlar
ve mikroorganizmalar gibi bir¢ok faktdr; yapma ¢evrede kullanici konforunu etkiler.
Bu faktorler, c¢esitli yollarla tahmin edilebilir ve mekanda konfora etkileri
belirlenebilir. Fakat, yapilan ¢alismalarda, olusturulan i¢ ortamlarda kullanicilarin
hissettigi “konfor” diizeyinin saptanmasinda daha ¢ok “isil konfor parametreleri”
dikkate alinmaktadir [5]. Isil konfor, ASHRAE 55-66 (4) 2010 Standartlarinda da
belirtildigi tizere, “kullanicinin bulundugu 1s1l ¢cevreyle uyumlu olma durumu” olarak
tanimlanir. Bu tanimin i¢inde herhangi bir tipolojik ayirim yoktur; standarttaki tanim,
ofisleri, okullari, ticari binalar1 veya mevcut ve yeni yapilacak binalari, kisacasi,

yapma ¢evreyi tanimlayan her ortami kapsamaktadir [48].

3.1 Isil Konforu Etkileyen Parametreler
Isil konforu etkileyen en onemli parametreler; ¢evresel ve kisisel etmenler ile diger
etmenler olmak iizere iki farkli grupta siralanabilir.
Cevresel ve kisisel etmenler;
= aktivite diizeyi (viicuttaki 1s1 liretimi),

= kuyafetlerin 1s1l direnci (clo degeri),
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* hava sicakligl,
= ortalama 1gmimsal sicaklik (mrt),
= rolatif hava hareketi,
= ortam havasindaki su buhari basinci- bagil nem
olarak ¢esitlenmektedir.
Diger etmenler ise;
= ulusal cografik konum,
" yas,
= cinsiyet,
= viicut yapisi,
» etnik yapi,
* menstrual dongii,
= tiiketilen yiyecek cinsi,
= Kkalp ritmi,
» 1s1l degerde degisiklikler,
= ortamda kullanilan renkler — (gorsel konforda da etkilidir),
= kullanici sayist,
* hava basinci
seklinde siralanabilir [5].

Insan viicudu; kendisi de enerji iireten bir sistem olarak; dogada mevcut tiim nesneler
gibi onu saran i¢ ortam havasiyla, ¢esitli enerji donilisiim yollariyla 1s1 aligverisinde
bulunur. Kullanicinin 1s1l konforunun saglanmasi icin, viicut ile dis ortam arasindaki
1s1 dengesinin saglanmasi gerekir [49]. Bu agidan viicudun 1si1l dengesinin nasil

saglandiginin ve enerji doniisiim yollarinin bilinmesi gereklidir.

3.1.1 Viicudun 1s1l dengesi

Yapma cevrede kullanicinin algiladigi sicakliktan memnuniyet diizeyi yani 1sil

konfor; viicut ile ¢evre arasinda meydana gelen 1s1l degisimin bir sonucudur [48].
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Viicut, dogadaki diger tiim nesnelerde oldugu gibi, dis ortamla 1s1 aligverisinde
bulunur ve kendisi de 1s1 {iireterek, yapma c¢evrenin ortam 1sist ve ortam nemi

degerlerinin degismesinde etkilidir [49].

Viicut ile dis ortam arasinda 1s1l dengenin saglanmasinin amaci, sabit bir i¢ viicut
sicakligint yakalamaktir. Viicut, icinde bulundugu c¢evreyle siirekli olarak taginim
(konveksiyon), 1sinim (radyasyon) ve buharlasma yollariyla 1s1 aligverisi i¢indedir, ve
maruz kaldig1 1s1l hareketlerin etkisi ile sabit bir i¢ viicut sicakligina varabilmek icin
cevresiyle bir “1s1l denge” durumu yakalamasi gerekir (Sekil 3.1). Ancak 1s1l denge
saglandiginda, kisinin 1s1l konfor diizeyinden bahsedilebilir. Fanger’in 6nerdigi 1s1l

denge denklemi asagidaki gibidir (3.1) [5]:

S=M-W+E+R+C (3.1)
S= Viicutta depolanan 1s1 miktari
M= Metabolizma miktar1
W= Yapilan mekanik is,
E= Buharlagsma yoluyla 1s1 kaybi,
R= Radyasyon ile 1s1 kaybz,
C= Konveksiyon ile 1s1 kaybr .

Sekil 3.1 : Viicudun 1s1l dengesi [50].
3.1.2 Enerji doniisiim yollar

Dogada her zaman bir madde veya enerji ¢ok olan yerden az olan yere dogru hareket
eder ve iki ortam arasinda denge kurulana kadar bu akis devam eder. Is1 da her
zaman sicaklik farki kalmayincaya kadar, sicak olan ortamdan soguk olan ortama

dogru hareket eder. Insan viicudu ile onu saran akiskan olarak i¢ ortam havasi
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arasinda; dogadaki tiim maddelerde oldugu gibi dort farkli temel yolla 1s1 aligverisi

gerceklesir [51] (Sekil 3.2):
= iletim/ kondiiksiyon
= tasinim/ konveksiyon
* 1511/ radyasyon

» faz degisimi/ buharlasma

DUVAR
BUHARLASMA
:t ‘
4 y — A
RADYASYON 2 As 1
> » ' v RS, (
s —r \ o
. ‘ '7‘ — |KONDUKSIYON
/ f " " |
Alre '
7 //€
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Sekil 3.2 : Insan viicudu ile ¢evresi arasinda 1s1 aligverisi [50].
3.1.2.1 iletim/ kondiiksiyon

Katilarin en dis yoriingelerinde bulunan serbest elektronlarin 1s1 enerjisiyle titresmesi
ve 1smn atomsal veya molekiilsel hareketle kati ortamda yayilmasina iletim/
kondiiksiyon denir. Giines 1s1n1 bir madde tarafindan emildiginde 1s1 iletimi
sayesinde kat1 ortamda yayilir. Is1 iletiminde, katinin molekiillerinin yer degisimiyle

1s1 transferi gerceklesir [51].

3.1.2.2 Tasimim/ konveksiyon

Siv1 veya gaz gibi akiskan ortamlarda, molekiilsel hareketlerle 1sinin hareketine
taginim/ konveksiyon denir. Bir madde 1s1y1 kendi iist yiizeyinden ortama veya diger
akiskan maddelere siirekli dolasim yoluyla tasir. Siirekli dolasim bir cismin f{ist
yiizeyi ile hareketli bir molekiil arasinda olabilecegi gibi, akigkan ortam iginde 1s1
enerjisiyle bir yerden bagka bir yere molekiil hareketi olarak da tanimlanabilir [34].
Isinma sonucu genlesen hava hafifler ve yiikselir. Havanin bu hareketi sonucunda
dogal bir hava akimi1 meydana gelir. Hava akimu, tipik bir konveksiyon 6rnegi olup,

bu durumdan hareket eden havadan ortamdaki kullanicinin 1s1l alicilart da etkilenir.
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3.1.2.3 Istmmm/ radyasyon

Isinim, boslukta elektromanyetik dalgalarla 1sinin hareketi olarak tanimlanabilir. Her
cisim kendi iist yiizey molekiillerinde bulunan titresim nedeniyle bir yonde kalic1 bir
151 enerjisi yayar. Cok yiiksek sicaklikta yayilan kisa dalga boylu 1sinlar, ¢ok diistik
enerji seviyesi olan termik 151n ve 1s1 olusumuna neden olur. Bu olay 1smin dalga
boyu ile birlikte cismin iist yilizey sicakligina da baglidir [51]. Giines 1sinlarinin bize
ulagmasi tipik bir radyasyon 6rnegidir. Ayrica, bir yap1 elemaninin i¢ yiizeyi ile onu
saran i¢ ortam havasi arasindaki sicaklik farki fazla ise, sicakligr yiiksek olan
maddeden diisiik olan maddeye dogru radyasyon yoluyla 1s1 akisi gerceklesir ve bu

da yap1 elemaninda soguma veya sicaklik artisiyla sonuglanabilir.

3.1.2.4 Faz degisimi / Buharlasma

Faz degisimi (buharlasma); maddenin bir fiziksel halden baska bir fiziksel hale
gecerken, yani faz degistirirken, 1s1 enerjisi agiga ¢ikarmasi seklinde tanimlanabilir.
Bu tip 1s1 aligverislerine verilebilecek en iyi O0rnek, terleyen bir kisinin buharlasma
yoluyla biinyesinden 1s1 kaybetmesi ve aciga ¢ikan bu 1sinin i¢ ortam havasina

karisarak, i¢ ortam havasinin yilikselmesidir [50].

3.2 Isil Konfor Modelleri

Kullanicinin i¢ ortamdaki 1s1l konfor diizeyinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan

calismalarda cesitli parametrik deger araliklar1 tanimlanmaya calisilmaktadir.

3.2.1 Fanger 1s1l konfor modeli

1966-1970 yillarinda P. O. Fanger tarafindan gelistirilen konfor metodu, yapma

cevrede saglanan 1s1l konfor diizeyini tesbit etmek ic¢in yapilan ilk ¢alismalardandir.

Fanger, 1967 yilinda, McNall, Jaax, Rohles, Nevins ve Springer’in yapmis oldugu
calismalardan veri alarak, aktivite diizeyi ile terleme orani arasindaki lineer
baglantiy1 ¢ézmeye c¢alismis ve bunun i¢in farkli 1si1l kosullarina sahip kapali
mekanlarda bulunan ayni giyimli Ogrenci grubuyla bir deney yaparak 1sil
duyarliliklarini 6lgmiistiir. Sonrasinda, ayni 6l¢limii ayn1 katilimeilarla farkli aktivite
diizeyleri i¢in yapmistir ve 1s1l konfor modelinde yer alacak denklemleri, bu
deneylerin sonuglariyla birlikte Nevins (1966) ve McNall (1967)’1n ¢alismalarindan

aldig1 verilere gore olusturmustur [52].
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Fanger’in 1s1l konfor modeli, viicudun 1s1 iiretimi ve 1s1l denge teorilerine dayanir. Bu
teorilere gore, terleme, titreme, viicut ylizeyine kan akisini hizlandirma gibi
fizyolojik siire¢lerin sonucunda; insan bedeni tarafindan iiretilen 1siyla, insan
bedeninden kaybedilen 1s1 dengelenmeye calisilir [52]. Metoda goére, bir ortamda
istenen konfor diizeyinin saglanabilmesi igin; 1s1l konforu etkileyen Olgiilebilir
parametrelerin, yani; birim ylizey viicut alan1 basina diisen 1s1 tiretimi, kiyafetlerin
1s1l direnci, hava sicakligi, ortalama 1sinimsal sicaklik, ortam havasindaki su buhari
basinct ve bagil hava hizinin fonksiyonunun sifir olmasi gerekmektedir [5]. Bu

tanimlamanin denklemi asagidaki gibidir (3.2):
f (H/ADy, Lo, ta, tort, Pa, V, ts, Esw/Apy) = 0 (3.2)
H/Apy: Viicut ylizey birim alanina diisen i¢ 1s1 tiretimi
Ioi: Giysilerin 1s1l yalitim direnci
ta: Hava sicakligt
tmrit: Ortalama 151ma sicaklig
Pa:Ortam havasindaki su buhar1 basinci
v: Bagil hava hiz1
ts: Ortalama viicut yiizey sicakligi
Esw: terleme esnasinda olusan buharlasmayla meydana gelen 1s1 kaybi
Apy: Birim viicut yiizey alanindan

Yukaridaki konfor denkleminde sadece fiziksel parametreler yer almaktadir. Bununla
birlikte, konfor; kullanicinin, zihniyle ve algilariyla da desteklenen psiko-sosyal bir
sirectir. Bu yiizden, Fanger, olusturdugu modelde 1s1l konforu, dordii ¢evresel, ikisi
de kisisel olmak {izere toplamda alti parametrik degiskeni esas alarak

tanimlamaktadir (Cizelge 3.1).

Fanger, bir yapma cevredeki konfor diizeyinin niceliksel olarak tayini i¢in fiziksel
olgularla beraber, kullanici psikolojisinin de degerlendirildigi “Tahmini Ortalama Oy
(Predicted Mean Vote - PMV)” isimli biitiinciil bir 6l¢iim yontemini gelistirmistir
[5].

PMYV indeksi; “konforlu viicut ylizey sicakligi ve terleme oranima sahip bir kisinin

cevresine verdigi 1sinin miktari ile bu kisinin i¢ 1s1 iiretimi degeri arasindaki fark”

44



Cizelge 3.1 : Isil konfor diizeyi iizerinde etkili olan parametreler [5].

4 Cevresel Parametreler 2 Kigisel Parametreler

Hava Sicaklig
Aktivite diizeyi

Ortalama Isimnimsal Sicaklik

Hava hareketi hiz
Giysilerin Yalitim Direnci

Bagil Nem

olarak tanimlanir ve asagidaki formiiller ile hesaplanir (3.3), (3.4) [5]:
PMV = (0,303¢ %™ + 0,028)*[(M-W) - R - C- K- E - Res ] Veya (3.3)
PMV =[0.303 e*%*"M 1+ 0.028] S (3.4)

M: Metabolizmanin 1s1 liretim diizeyi

W: Mekanik is

R: Isinim yoluyla meydana gelen 1s1 degisimi

C: Tasimim yoluyla meydana gelen 1s1 degisimi

K: Iletim yoluyla meydana gelen 1s1 degisimi

E:Terleme yoluyla meydana gelen 1s1 degisimi

Res:Solunum yoluyla meydana gelen 1s1 degisimi

S: Viicudun 1s1l yiikii

Fanger, olusturdugu PMV modelinde, kisisinin psiko-fiziksel 1si1l duyarliligim
Olcebilmek i¢cin ASHRAE konfor modeliyle oOrtiisen 7 adimli bir indeks
tanimlamistir. indeks -3 ve + 3 arasindaki rakamlarla olusturulmustur. Bu indekste
ideal durum sifir (0) rakamiyla Ortiistiiriilmekte ve ideal durumdan uzaklastikca
indeksin mutlak degeri biiylimekte, ortamin idealden daha sicak ya da daha soguk

olmasina gore de indeksin isareti degismektedir (Cizelge 3.2) [5].

Fanger, PMV yOnteminin matematiksel karigikligint gidermek amaciyla, bir
ortamdaki kullanici konfor diizeyini 6lgmek ic¢in, 1300 denek {izerinde yapilan

aragtirmalar sonucunda gelistirilen bir grafik yardimiyla o ortamda “konforsuz
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Cizelge 3.2 : Isil duyarlilik indeksi [5].

ASHRAE VE FANGER MODELI ISIL DUYARLILIK INDEKSI

-3 -2 -1 0 1 2 3
) o hafif cok
soguk | serin hafif serin | notr sicak
sicak sicak

hisseden” kullanicilarin ylizde olarak saptanmasini onermistir ve grafik yardimiyla

13

saptanabilen bu degeri “ Tahmini Konforsuzluk Yiizdesi (Predicted Percentage of
Dissatisfied - PPD)” olarak adlandirmistir ve bu indeksin PMV degeriyle olan

iliskisini agsagidaki esitlik ile agiklamistir (Sekil 3.3) [52].

%o

W 80 PPD = 100 - 95 * exp ( - 0.03353 * PMV*- 0.2179 PMV?)
@
<8 60
Ea
8" 40
&3 30
L

L
o 20
oL \
=0
0N
ry 8 N
a0 5

4

20 -15 10 -05 0 05 1.0 15 20
PREDICTED MEAN VOTE (PMV)

Sekil 3.3 : PMV degerine bagl olarak PPD degeri [5].

PPD kavrami, kendisinden sonra yapilan ¢alismalarda da i¢ ortam konfor diizeyinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Mekanda degisken sicaklik dagilimi oldugu zaman,
konforsuz hisseden kullanic1 sayisinin artmasi beklenmektedir. Bu durum igin
Fanger, “Mimkiin Olan En Diisiik Konforsuzluk Yiizdesi (Lowest Possible
Percentage of Dissatisfied - LPPD)” degerini gelistirmistir. LPPD degeri de PPD
gibi, yine bir grafik yardimiyla saptanabilmektedir. Bu kez, mekanda degisken
sicakliklar s6z konusu oldugundan, grafikten yapilan okumalar farkli sicaklik
degerlerine gore yapilmakta ve mekandaki kullanicilarin konforsuzluk yiizdesi daha
gercekei bir oranda saptanabilmektedir. Bu model, mekanda diizgiin bir sicaklik
dagilimi oldugunu varsaymakta ve bu ylizden bina kabugundaki seffaf kisimlar

mekandaki hava sicakligindan farkli bir sicaklikta oldugunda “Ortalama Isinimsal
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Sicaklik (Mean Radiant Temperature -MRT)” degerinin hesaplanmasi gerekmektedir
[5].

Giiniimiizde Amerikan Isitma Sogutma ve iklimlendirme Miihendisleri (American
Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE)
grubunca hazirlanmig ASHRAE 55 2010 (Thermal Comfort Conditions For Human
Occupancy) ve Uluslararast1 Standartlar Kurumu (International Standards
Organization - ISO) tarafindan hazirlanmigs ISO 7730 2010 (Ergonomics of the
thermal environment — Analytical determination and interpretation of thermal
comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort
criteria) standartlarinda ve gene ASHRAE tarafindan gelistirilen bir konfor
yaziliminin veritabaninda, optimum ve kabul edilebilir 1s11 konfor kosullarina sahip

i¢ mekanlarda olmasi gereken degisken degerlerinin tanimlanmasinda, bu metod esas

alinmistir [53, 54].

3.2.2 CBE 1s1l konfor modeli

Berkeley’deki Kaliforniya Universitesi (University of California, Berkeley — UCB)
Yapma Cevre Merkezi (Center for Built Environment - CBE) tarafindan gelistirilen
“CBE Konfor Modeli”, 1s1l konfor diizeyi hesabinda; mekandaki diizgiin olmayan
sicaklik dagiliminin etkisi ile birlikte viicudun farkli bolgelerinin ortam sicakligina
kars1 farkli duyarliligini ve kisinin mekan i¢indeki konumunu dikkate almaktadir.
PMV modeli, kullanicinin viicudunu tek parga olarak hesaba katarken; CBE konfor
modeli, farkli asimetrik ve gecisli 1s1l ortamlarda, viicudu toplamda 5000°den fazla
poligona boliimleyerek 16 parcaya ayirir ve her biri ayrica “gekirdek, kas, yag ve
deri” tabakalarinda ayr1 ayr1 incelenir. Modelde, giines 1s1mimi1 kazanci, bina
kabugunun seffaf kisimlari, hava hareketi, diizgiin olmayan sicaklik dagilimi ve

kisinin konumu da dikkate alinmaktadir [56].

CBE Konfor Modeli kullanilarak dis cephe i¢ yiizey sicakligina bagli olarak i¢ ortam
PMV ve PPD indislerinin belirlenmesi i¢in 2006 yilinda “Pencere Degerlendirme
Yontemleri (Window Rating Methods)” adinda bir ¢alisma yapilmistir. Yontemde ic
ortam konfor diizeyinin tayininde PMV ve PPD indislerinin saglamasi gereken
degerler icin ASHRAE 55 ve ISO 7730 standartlarinda istenen deger araliklar
gegerlidir. Buna gore, PMV indisinin degeri -0.5 ile +0.5 arasinda, PPD indisinin
degeri ise < 20 olmalidir (Sekil 3.4) [6].
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Sekil 3.4 : Dis cephe i¢ yiizey sicakligina bagli olarak PMV-PPD indislerinin tayini
[6].

3.2.3 Is1l konfor konusunda yapilmis diger ¢calismalar

Fiala (1998) ve Wang (1994), dinamik kosullarda konfor diizeyini 6l¢gmeye calisan
bir model gelistirmis, Ring ve de Dear (1991), kullanicinin cildini ve kiyafetini 40
adet katmana bdlerek, 1s1l duyarliligini ¢gevrede hizla degisen kosullarla iligkili olarak
Olgen karmasik bir ¢alisma yapmis, Tanabe (2002) ise Murakami ve Marita ile
pencereli ve sogutma tavanli bir odada, Hesaplamali Akiskan Dinamigi,
(Computational Fluid Dynamics - CFD) analizleriyle desteklenen ve viicut yiizeyinin
farkli dalga boylarina olan duyarliligini 6lgen bir yontem gelistirmislerdir [6]. Wyon
(1989) ve Matsunaga (1993) 1s1l konfor konusunda yeni yontemler gelistirdikleri
gibi, Kansas Eyalet Universitesi (KSU) ve ASHRAE destegiyle, 1994’de Bina
Konfor Analizi Programi’nit (Building Comfort Analysis Program - BCAP)
gelistirerek (1994), viicut ve cevresi arasindaki iginimsal 1s1 degisimini Glgmeyi
amaglamislardir. Bu konuda yapilmis bir diger énemli ¢alismada da; Gan (1994),
kullanicinin viicudunu bdlmelere ayirarak yaptigi hesapta, mekan igindeki konumunu
da dikkate almis ve “goriis faktorii” denen bir parametre gelistirmistir Fountain ve
Huizenga, 1995 yilinda “ASHRAE Isil Konfor Yazilimini” gelistirmis ve bu
yazilimda PMV ve PPD degerleriyle birlikte, “Etkin Sicaklik (Effective Temperature
- ET*) degerini de kullanmislardir. ET* degeri, kisinin 1s1l konfor diizeyini, viicudu
“dert1 ve cekirdek” olmak {lizere iki kisimda ele almak yoluyla inceleyen bir

parametredir [6].
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3.3 Isil Konfor ile ilgili Standartlar

I¢ ortam 1s1l konfor diizeyinin belirlenmesinde diinyaca kabul goérmiis baslica iki
standart bulunmaktadir. Bu standarlar, Amerika Birlesik Devletleri'nde ve Avrupa’da
en ¢ok kullanilan ASHRAE 55 2010 [53] ve ISO 7730 [54] Standartlaridir.
Ulkemizde, i¢ ortam 1s11 konfor diizeyinin belirlenmesi i¢in gelistirilen “TS EN ISO
7730 2002 (Orta Dereceli Termal Ortamlar- PMV ve PPD indislerinin Tayini Termal
Rahatlik I¢in Sartlarm Belirlenmesi)” yiiriirliikten kaldirilmis olup, i¢ ortam 1s1l
konfor diizeyinin belirlenmesi iizerine mevcut durumda gecerli bir standart

bulunmamaktadir.

ASHRAE 55 ve ISO 7730 Standartlari, PMV ve PPD indisleri ile lokal 1s1l konfor
kriterlerini esas alarak olusturulmuslardir.Bu standartlara gore, bir i¢ ortamda 1sil
konfor diizeyinin tespitinde etkili ¢cevresel faktorler; sicaklik, nem, hava hareketi hizi,

1s1l radyasyon iken, kisisel faktorler; aktivite ve giysilerin yalitim direncidir. [53, 54].

Konforlu bir i¢ ortam olusturmak i¢in, i¢ ortam konfor diizeyinin tayininde,
yukaridaki degiskenlere bagli degerlerin tiimiiniin istenen araliklarda saglanmasi
amaclanmaktadir [53]. Fakat etnik ve cografik degiskenler ile Kkisisel
parametrelerdeki degisikliklerin, kosullandirilmamis i¢ ortamlara olan etkisinin
ihmal edilmemesi gerekmektedir [54]. Bir takim sinirli (dongiisel ve maksimum 15
dakikalik) sicaklik degisiklikleri diginda, bu standartlar anlik (steady-state)
degerlendirmeler icin hazirlanmistir. ASHRAE 55 standardi, konfor kosullari
belirlenecek i¢ ortamlari, “dogal havalandirmali ve kosullandirilmis” olarak iki ayri
grupta incelemektedir. Gegisli, yani dinamik degiskenlere sahip i¢ ortamlarda

yapilabilen 1s1] konfor analizleri ISO 7730 standardinda verilmistir.

3.3.1 Dogal havalandirmal i¢ ortamlarda 1s1l konfor sartlar

Dogal havalandirmali i¢ ortamlar; 1s1l konfor kontrol parametrelerinin tamamen dis
ortam iklim degiskenleri, kullanicilarin acilabilen pencereler iizerindeki kontrol
diizeyi, kullanicilarin kisisel parametreleri (giysilerinin yalitim direnci ve aktivite
diizeyleri) ve 1s1l ¢evreden beklentileri ile yonlendirildigi ve herhangi bir mekanik
1sitma ya da sogutma sisteminin kullanilmadigi (kosullandirilmamis hava ile dogal

havalandirmaya destek havalandirma yapilabilir) i¢ ortamlardir [53].
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Bu yontemin bir i¢ ortama, 1s1l konfor diizeyi tayininde uygulanabilmesi igin
kullanicilarin aktivite diizeylerinin 1.0 ile 1.3 met arasinda degismesi gerekmektedir.
Bu i¢c ortamlarda kullanicilar, giysilerini kendi 1s1l memnuniyetlerine gore

ayarlamada ozgiirdiirler [53].

Dogal havalandirmali i¢ ortamlarda, ¢ogunlukla ofis binalarinda yiiriitiilen 21.000
Olciime dayali olarak (% 10 tiim viicutta, %10 da lokal olarak konforsuzluk degerleri
dikkate alinarak) %80 ve %90 memnuniyet oranina gore izin verilen operatif sicaklik
degerleri bir tablo haline getirilmistir (Sekil 3.5). Bu tablonun, dogal havalandirmali
i¢ ortamda istenen operatif sicaklik deger araliginin bulunmasinda kullanilabilmesi
icin, aylik ortalama dis ortam sicakliginin 10°C (50°F) ile 33.5°C (92.3°F) arasinda
olmas1 gerekmektedir. Bu deger aralifini saglamayan dis ortam kosullarina sahip
dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in herhangi bir bilimsel operatif sicaklik kontrol

yontemi gelistirilmemistir [53].

32 50F 59F 6B F T7F 36 F 95 F
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18 64

i¢ ortam operatif sicakhk degeri ( °C)
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aylik ortalama dis ortam sicakligi degeri (°C)

Sekil 3.5 : Dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in izin verilen operatif sicaklik
degerleri [53]
I¢ ortamlar igin izin verilen operatif sicaklik degerlerinin okundugu grafik, %80 ve
%90 memnuniyet oranina gore hazirlandig1 i¢in, dogal havalandirmali i¢ ortamlarda
lokal konforsuzluk kontrolii operatif sicaklik kontrolilyle birlikte zaten
yapilmaktadir. Fakat i¢ ortam i¢in lokal konforsuzlugun bir sorun olusturdugu
diisiiniilityorsa, kosullandirilmis i¢ ortamlarda 1sil konfor kontroliinde yer alan
degerlendirme parametreleri, dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in de kullanilabilir.
Dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in, herhangi bir nem ve hava hareketi hizi limiti

yoktur [53].
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3.3.2 Kosullandirilmis i¢ ortamlarda 1sil konfor kosullari

ASHRAE 55 2010 ve ISO 7730 2010 Standartlarinda kosullandirilmis i¢ ortamlar
igin 1s1l konfor kosullarinin belirlenmesinde, PMV — PPD indisleri, operatif sicaklik

degeri, nem limiti, arttiritlan hava hareketi hizi ve lokal konforsuzluk etkileri

degerlendirilmektedir [53, 54].

3.3.2.1 PMV = PPD indisleri

Bir i¢ ortamin 1s1l konfor diizeyinin belirlenmesi i¢in ISO 7730 ve ASHRAE 55
Standartlarinda, Fanger tarafindan gelistirilen 1s1l konfor modelinde yer alan PMV ve

PPD indislerine bagl kosullar tanimlanmaigtir.

ISO 7730 Standardina gore; “isil konfor kosullarinin” saglandigi i¢ ortamlar PMV
ve PPD indislerine bagli olarak 3 grupta toplanmistir (Cizelge 3.3). Bunlardan A
grubu, optimum 1s1l kosullara sahip gruptur ve bu grupta saglanmasi gereken PMV
degerinin -0,2 ile +0,2 arasinda, PPD degerinin ise %6’dan az olmasi istenmektedir.
B ve C gruplarinda; sirasiyla PMV degerlerinin -0,5 ile +0,5 ve -0,7 ile +0,7
arasinda, PPD degerlerinin de yine %10 ve %15’den kiiciik olmas1 beklenmektedir
Bu kontroliin yapilabilmesi i¢in, i¢ ortamda hava hareketi hizinin 0.1m/s’yi ve
kullanicilarmin metabolizma diizeylerinin 1.0 met’i gegmemesi, ve ortamin bagil

nem degerinin %50 olmasi gerekmektedir [54].

Cizelge 3.3 : PMV ve PPD indislerine bagli olarak 1s1l ortam siniflandirmalari [54].

Kategori | PMV PPD %
A -02<PMV<0,2 |<6

B -05<PMV <05 |<10

C -0,7<PMV<0,7 |<15

ASHRAE 55 Standardi, i¢ ortamda istenen 1s1l konfor diizeyinin saglanabilmesi i¢in,
PMV ve PPD degerlerine optimum araliklar belirlemistir. Bu standarda gore, 1s1l
konfor kosullarmin saglandigi i¢ ortamlarda, Cizelge 3.4’te goriildiigii gibi PMV
degeri -0.5 ve +0.5 arasinda, PPD degeri ise %10’dan kiiciik olmalidir (ASHRAE
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55). Bu kosullar, ISO 7730 Standardinda belirtilen B grubu 1s1l konfor kosullarina

sahip i¢ ortamlarda istenen kosullarla ortiismektedir [53].

Cizelge 3.4 : Is1l konforun saglandigi ortamlar i¢in istenen PPD ve PMV degerleri
[53].

PPD PMY _
<10 —0.5 < PMVY < +0.5

3.3.2.2 Operatif sicakhk

Operatif sicaklik; ISO 7730 standardinda, “gercek ve diizglin bir sicaklik dagilimi
olmayan bir ortamda tasinim ve 1sinim yoluyla meydana gelen 1s1l doniisiime esit
miktarda 1s1l degisime maruz kalan kullanicinin bulundugu, hayali siyah ylizeylerle

cevrili bir ortamin diizgiin sicakligr” seklinde tanimlanmaktadir [54].

ASHRAE 55 Standardinda ise, operatif sicaklik; bir i¢ ortamda kullanicilarin kabul
edebilecegi 1s1l ortamin yaratilmasi igin hava sicakligi ve ortalama isinimsal
sicakligin kombinasyonu olup, i¢ ortam 1sil konfor kosullarinin saglanmasi igin
belirli bir deger aralifinda olmasi gerekir. Operatif sicakligin saglamasi gereken
deger aralii, i¢ ortamdaki nem miktar1 ve hava hareketi hiz1 ile kullanicilarin

aktivite diizeyi ve giysilerin yalitim direncine bagli olarak degismektedir [53].

Her iki standartta, bagil nem orani %30 ile %70 arasinda degisen i¢ ortamlar ve (0.5
clo kiyafet faktorii i¢in ortak olarak dnerilen operatif sicaklik degerleri Cizelge 3.5°te
goriilmektedir [53, 54,56].

Cizelge 3.5 : Dogal havalandirmali alanlar i¢in yaz ve kis donemlerinde kabul
edilebilir operatif sicaklik degerleri [53, 54, 56].

Yaz Kis

Operatif sicaklik 24,5°C (+/- 1,5°C) 22°C (+/-2°C)

Bir i¢ ortamdaki operatif sicaklik matematiksel ya da grafiksel olarak belirlenebilir.

Matematiksel hesap yontemine gore: i¢ ortamda etkin bir 1s1 kaynag1 veya sogutma
sistemi yoksa, operatif sicaklik i¢ ortam sicakligina esittir. Aksi durumda operatif
sicaklik, i¢ ortam sicakligi ve ortalama 1s1ma sicaklifina bagli olarak formiil 3.5

yardimuiyla belirlenir [53].
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Top = AX Tair + (1 - A) XTrmnt (3.5)
Top: Operatif sicaklik
Tt Ortalama 1s1ma sicakligi
Tair: I¢ ortam sicaklig
A katsayisi, hava hareketi hizina bagli olarak Cizelge 3.6’dan okunabilir.

Cizelge 3.6 : Hava hareketi hizina baglh olarak A katsayisi [53].

. <0.2 m/s 0.2 to 0.6 m/s 0.6 to 1.0 m/s
r (<40 fpm) (40 to 120 fpm) (120 to 200 fpm)
A 0.5 0.6 0.7

Vi: Hava hareketi hizi, m/s veya fpm

Bu esitlik, rolatif hava hareketi hizinin 1.0 m/s’den kiigiik ve i¢ ortam sicakligiyla,
ortalama 1s1ma sicakligi degerleri arasindaki farkin 4 %C (7°F)’den kiigiik oldugu
durumlarda gerceklesir. 2009 ASHRAE El kitabi-Esaslar 3’de yer alan 9. Boliime
gore; metabolizma degerleri 1.0 ile 1.3 met arasinda degisen (oturma ve benzeri ofis
aktiviteleri), dogrudan giines 1s1gina maruz olmayan ve hava hareketi hiz1 0.20 m/s
(40 fpm) degerini gecmeyen i¢ ortamlarda, operatif sicaklik, ortam havasi sicakligi

ile ortalama 1s1ma sicakliginin aritmetik ortalamasidir [53]..

Grafik konfor zonu yontemine gore; bir i¢ ortamda 1s1l konfor kontrolii i¢in operatif
sicakligin istenen deger araliklarinda olup olmadigi Sekil 3.6 kullanilarak
belirlenebilir. Fakat bu grafik ile yapilan kontrol, sadece kullanicilarinin
metabolizma diizeyleri 1.0 ile 1.3 met ve giysilerin yalitim direnci 0.5 ile 1.0 clo
arasinda degisen ve hava hareketi hizi 0.2m/s’den fazla olmayan i¢ ortamlar i¢in
gecerlidir. Ayrica, grafikte belirtilen konfor zonu, o i¢ ortamda bulunan kullanicilarin
%80’inin istenen 1s1l konfor kosullarina sahip oldugu varsayilarak olusturulmustur.
Konforun saglanamadigi kullanicilarin %10’ unun PMV-PPD indislerine bagli olarak
tim viicutlarinda, diger %10’unun da viicutlarinin kismi olarak uzuvlarinda
konforsuzluk hissetmesi durumu, “isil konfor kosullarinin” saglandigi varsayilan

mekanlar i¢in, konfor metodunca ve ilgili standartlarca tolere edilebilmektedir [53].

53



badil nem
EQ

e ]
24
e Lz
"
=
. ==
% ]
. o
.
= q
ﬁa ,:‘. (it}
(b) o d
-
Py At - - H E
I&EI o Compler mose angysE reoureg = Ol% g
& fornumidiy ratios abows G072 . o
w _Ses Sacton 5,2.1.2 ' E
T N I oz g
Tobs =
| 4
} “":". - o
] %‘ 20
[a- ; 1
10 1 'l_- v T =]
l’:nr.nfc-rr Foma moves kaft with: I[ ‘I.U B]EI' 1{'.5 EIU "‘{:I"J‘Sﬂii" e ) I!! Coaméort 7nrﬁ.nm'nr. r.gh! """h:. -
. Hr-ghr.v cb’.hngﬂ TONE ZONE 5. "“.. . * Lowwar :Icllhln-l &
- Hi-ghl!f rrartabolic rate L \ iR e of * Lowar metabalic rate
= Higher radiarnt term pesalure | iy elevafed s speed 'I = Lowear radianl lemperatre
Few Sedlion S202 " | Sen Seation 3.2.0.2 o
4 .- 1 ) =
2 \
| 4 fu ]
| i\
! ! o

30 35
operatif sicaklik

Sekil 3.6 : Grafik konfor zonu metodunda bahsedilen sartlari saglayan i¢ ortamlar
i¢in kabul edilebilen operatif sicaklik ve nem degerleri [53].

ASHRAE 55 Standardi ile ayni yontemi esas alarak gelistirilmis ISO 7730
Standardinda da bir i¢ ortam i¢in kullanicilarin giysilerinin yalitim direnci ve aktivite
diizeylerine bagli olarak optimum operatif sicaklik deger araliklari;; A, B ve C
kategorilerinde farkli PPD degerlerine bagli olarak verilmistir. %6, %10 ve %15’den
kiiciik olarak saglanmasi istenen PPD degerleri Sekil 3.7°de yer almaktadir (ISO
7730). Grafik, i¢ ortamda hava hareketi hizinin 0.1m/s’yi, kullanicilarinin
metabolizma diizeylerinin 1.0 met’i ge¢gmedigi durumlarla smirlandirilmistir. Bu
ortamlar i¢in belirtilen bagil nem degeri %50 olup, i¢ ortamda bagil nemdeki her %

10 artis i¢in, optimum operatif sicaklik 0.3°C arttirilabilir.

3.3.2.3 Nem limiti

ASHRAE 55 Standardinda belirtilen grafik konfor zonu yonteminin kullanilabilmesi
i¢in; i¢ ortam nemlilik oran1 0.012’y1 gegmemelidir. Bu deger, standart yogusma
sicakligi olan 16.8°C’de, 1.910 kPa (0.277 psi) su buhari basincina denk gelmektedir.
ISO 7730 Standard: ise; i¢ ortam nemlilik oraninda gergeklesen her %10’luk artis
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icin, i¢ ortamda kabul edilebilir operatif sicaklik degerlerinde 0,3°C artisa izin

vermektedir.

Kategori B: PPD < 10% Kategori C: PPD <15 %
PPD — Tahmini konforsuzluk yiizdesi (%)
X : Giysilerin yalitim direnci, (clo) Y : Metabolizma diizeyi, (met)
X': Giysilerin yalitim direnci, m*°C/W Y': Metabolizma diizeyi, W/m?

Sekil 3.7 : Giysilerin yalitim direnci ve aktivite diizeyinin bir fonksiyonu olarak
istenen maksimum PPD degerleri [54].

I¢ ortam nemliligi igin her iki standartta da herhangi bir alt smir olmayip, kullanicida
cilt ve goz kuruluguna yol agan nem miktarinin, i¢ ortamin “konforsuz” olarak
degerlendirilmesine sebep olacagi belirtilmistir. Ayrica, genel olarak, konfor
kosularinin tanimlandig1 i¢ ortamlarda bagil nemlilik degerleri de %30 ve %70

arasinda olup, i¢ ortam i¢in ideal bagil nemlilik degerinin %50 oldugu belirtilmistir.

3.3.2.4 Arttirilan hava hizi

Yapilan ¢aligmalara gore, bir i¢ ortamda hava hareketi hiz1 arttik¢a, ortalama 1g1ma
sicakliginin kullanicilar iizerindeki etkisinin azaldigi veya tam tersi durumda, i¢
ortam hava hareketi hizinin azaltilmasi ile kullanicinin ortalama 1s1ma sicakligindan

daha fazla etkilendigi saptanmustir. Bir i¢ ortamda, 1si1l konfor kosullarinin
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saglanabilmesi i¢in belirli araliklarda saglanmasi gereken i¢ ortam sicakligi, ortalama
istnimsal sicaklik ve dolayisiyla da operatif sicaklik degerinin, i¢ ortamda arttirilan
hava hareketi hiz1 sayesinde daha yiiksek degerlere ¢ikmasina izin verilebilir [53,

54].

3.3.2.5 Lokal konforsuzluk

Lokal konforsuzluk, viicudun belli uzuvlarmin 1sil agidan konforsuz hissetmesi
olarak tanimlanabilir ve bir i¢ ortamin 1s1l konfor diizeyinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametredir. Lokal konforsuzluk etkilerini dikkate almayan ve viicudun biitiin
kisimlarina gdre yapilan hesaplarla 1si1l agidan konforlu olarak varsayilan bir i¢
ortamda, kullanicilar kismi olarak fazla sicak veya soguk hissedebilirler. Lokal
konforsuzluk parametrelerinin kontroliiniin anlamli olabilmesi i¢in, bir i¢ ortamda
bulunan kullanicinin giysilerinin yalitim direnci ve aktivite diizeyinin diisiik (0.5 ile

0.7 clo, 1 met ilel.3 met arasinda) olmasi gerekmektedir [53].

ASHRAE 55 ve ISO 7730 Standartlarina gore lokal konforsuzluk; i1sima sicakligi
asimetrisinden, hava akimindan, diisey hava sicakligi farkindan ve doseme ylizey
sicakligindan kaynaklanabilir. ASHRAE 55 Standardina gore, bir mekan i¢in kabul
edilebilir maksimum memnuniyetsizlik yilizdesine gore (PD) lokal konforsuzluk
parametrelerinin alabilecegi degerler Cizelge 3.7°de goriilmektedir.

Cizelge 3.7 : Bir mekan icin kabul edilebilir memnuniyetsizlik ylizdesine (PD) gore
lokal konforsuzluk parametrelerinin alabilecegi maksimum degerler

[53].
Hava akimindan Diisey hava Doseme ylizeyi Isima sicakligi
kaynaklanan lokal | sicakligi farkindan sicakligindan asimetrisinden

konforsuzluk (%)

kaynaklanan lokal

konforsuzluk (%)

kaynaklanan lokal

konforsuzluk (%)

kaynaklanan lokal

konofrsuzluk (%)

<20

<5

<10

<5

ISO 7730 Standardinda ise; A,B ve C seklinde 1s1l konfor kosullarinin en 1yi oldugu
varsayilan diizeyden en kotii oldugu diizeye dogru gidildiginde, lokal konforsuzluk

parametrelerinin almas1 gereken degerler Cizelge 3.8’de goriildiigii gibi verilmistir.

Ulkemizde bu konuya iligskin olarak ‘TS 825 Binalarda Ist Yalitimi Kurallarr’
standardinda [65] ‘saglikl1 bir i¢ ortamda i¢ ylizey sicakliklariyla i¢ ortam sicakligi
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Cizelge 3.8 : Isil cevre kategorilerine bagl olarak lokal konforsuzluk
parametrelerinin alabilecegi degerler [54].

Déseme yiizeyi Isima sicaklig:
Hava akimindan Diisey hava sicakligi ] o
. sicakligindan asimetrisinden
Kategori | kaynaklanan lokal farkindan kaynaklanan
kaynaklanan lokal kaynaklanan lokal
konforsuzluk (%) lokal konforsuzluk (%)
konforsuzluk (%) konforsuzluk (%)
A <10 <3 <10 <5
B <20 <5 <10 <5
C <30 <10 <15 <10

arasindaki farkin 3°C’den fazla olmamasi’ gerekliligi belirtilmistir. Bu deger, ‘TS
EN ISO 13788 Bina Bilesenlerinin ve Bina Elemanlarinin Nemli Ortamda Isil
Performans1 — Kritik Yiizey Nemini ve Bina Bilesenlerinin igindeki Yogusmay1
Onlemek igin I¢ Yiizey Sicaklifn — Hesaplama Metotlar’’ standardina gore
belirlenmis bir degerdir [65]. Bu parametrenin kontrolii, ASHRAE 55 ve ISO 7730
standartlarinda yer alan lokal konforsuzluk parametrelerinden 1s1ma sicakligi

asimetrisinin kontrolii ile ayn1 amaci tagimaktadir.

3.4 Boliim Sonucu

Caligma kapsaminda dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemleri ele alinacagi
icin; segeneklerin i¢ ortam konfor diizeylerinin tayininde, ASHRAE 55 (2010)
standardina gore dogal havalandirmali i¢ ortamlar icin %80 ve %90 memnuniyet
oranlarina  gdére  belirlenen  operatif  sicaklik

degerleri, degerlendirme

parametrelerinden biri olarak kabul edilmistir. Standart kapsaminda, lokal
konforsuzluk parametrelerinin kontroliiniin sadece kosullandirilmis i¢ ortamlar
icinzorunlu tutulup, dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in zorunlu tutulmadigindan

dolay1 secenekler icin bu parametreler kontrol edilmemistir.

Segeneklerin 1511 konfor diizeylerinin tayini i¢in belirlenen bir diger parametre; CBE
Konfor Modeli’ne gore dis cephenin i¢ yiizey sicakligina bagl olarak PMV ve PPD

indislerinin kontroludiir.
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Calisma kapsaminda segeneklerin degerlendirilmesinde ele alinacak parametrelerden
bir digeri de;, TS 825 standardina gore saglikl bir i¢ ortamda i¢ yiizey sicakliklariyla

i¢ ortam sicaklig1 arasinda olmas1 gereken 3°C farkin kontroliidiir.
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4. CIFT KABUK CEPHE SISTEM BILESENLERININ ISIL KONFOR
KOSULLARINA ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESi

Cift kabuk cephe sistem bilesenlerinin i¢ ortam 1s1l konfor diizeyine olan etkilerinin

belirlenmesi i¢in:

. i¢ yiizey sicaklik degerleri,

. i¢ ortam sicaklik dagilimi ve

. hava hareketi hiz1

degerlerinin benzetim metoduyla saptanmas1 amaglanmustir.

Dogal havalandirma sisteminin uygulandigi cephe segeneklerinde bu parametrelerin
saptanabilmesi i¢in, “dogal tasinim ile 1s1 akis1” etkisini dikkate alan “hesaplamali
akiskan dinamigi analizinin/HAD (computational fluid dynamics /CFD)” yapilmasi
gerekmektedir [58].

4.1 Cahsmada Kullanilan Benzetim programlari

Cephe seceneklerinin i¢ mekan 1s1l konfor diizeyinde olusturduklar1 farkliliklarin
saptanabilmesi icin yapilan HAD analizlerinde asagida siralanan ii¢ temel hesap

modelinin birlikte ¢aligtirtlmasi ile dogru sonug alinabilmektedir [58]:

* Ismmim yoluyla gerceklesen 1s1 transferi hesabi (radiation heat transfer

calculation)

» [letim ve tasiim yoluyla gerceklesen kiiresel 1s1 transferi hesabi (global heat

transfer calculation)
» [si-akigkan analizi (thermo-fluid flow calculation)

Hava akis1 ve 1s1 transferi hesaplarindaki karisikliklar nedeniyle, piyasada mevcut
HAD yazilimlarinin bir¢ogu, yukarida adi gegen ii¢ temel hesap modelini bir araya
getirmekte zorlanmakta ve bu ylizden de, binalarda cephe sistemlerinin i¢ ortam 1s1l

konforuna etkilerinin degerlendirilmesinde tek basina yeterli olamamaktadir [59].
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Bu dogrultuda, calisma kapsaminda 3 farkli simulasyon programi kullanilmistir.

Bunlar:

»  Farkh c¢ift kabuk cephe seceneklerinin yer aldig1 ofis hacimlerinde yer alan
tampon bolge ve i¢ ortamin giines 1sinimindan kaynaklanan 1s1l kazanglarinin
belirlenmesi amaciyla 1smim yoluyla gergeklesen 1s1 transferi hesabi igin

“DesignBuilder Enerji Benzetim Programi1”,

» Farkli ¢ift kabuk cephe segeneklerinin yer aldigi ofis binalarinin kati
modellerinin ve sayisal aglarinin olusturulmasi i¢in “Gambit 2.4.6 Sayisal Ag

Modelleme Program1”,

» Kati modellerin aktarilarak, istenen hesaplama yontemleriyle, ¢ift kabuk
cephe seceneklerinin kullanildigi ofis hacimlerinde i¢ yiizey sicaklik
degerleri, i¢ ortam sicaklik dagilimi ve hava hareketi hizi degerlerinin
saptanmast amaciyla iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen kiiresel 1s1
transferi hesab1 ve 1si-akiskan analizi i¢in “ANSYS Fluent 13 Cozdiiriicii

Programi”dir.

4.1.1 DesignBuilder 2.3.6

“DesignBuilder Enerji Benzetim Programi1”, enerji etkinlik kaygisi tagiyan binalarin
enerji performanslarinin tasarim asamasinda karsilastirilabilmesi veya ¢esitli
sertifikasyon sistemlerine gore (LEED, BREEAM) degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan bir benzetim programidir. EnerjiPlus benzetim programiyla ayni benzetim

motorunu kullanir; fakat, kullanict dostu grafik arayiizleri igermektedir [60].

Programda modelleme yapilmadan once, binanin bulundugu konum, programin
kendi kiitiiphanesinden segilerek konumla iliskili “hava verileri dosyas1” aktif hale
getirilmis olur, bu sayede bina ile ilgili dis ortam sartlar1 benzetim ortamina aktarilir.
EnergyPlus programiyla ayni benzetim motorunu kullanan DesignBuilder,
ANSI/ASHRAE 140 2004 standardiyla uyumlu olarak “Enerji Hesab1 i¢in Uluslarasi
Hava Verileri (International Weather for Energy Calculation / IWEC)” adinda bir
dosya icermektedir ve benzetim yaparken, belirlenen tasarim giinii i¢in gilinesin
konumu, sicaklik, basing ve nem verileri i¢in, IWEC kaynagindan alinan bilgilerden
yararlanir [61]. Hava verileri dosyasi, modellenecek binanin bulundugu konum ile
ilgili olarak 8 adet temel veri girisi igermektedir. Bunlar; konum (eyalet, bolge, iilke,

iklimsel bolge), veri kaynagi, enlem, boylam, zaman dilimi, yiikselti, ekstrem 1s1tma/
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sogutma tasarim sartlari, giinisigindan tasarruf donemleri, tatiller tipik ve ekstrem
donemler, standart basing, yaz ve kis donemi baslangi¢ ve bitig aylari, dis ortam

tasarim sicaklik degerleri, riizgar hiz1 ve riizgar yonii olarak siralanabilir (Sekil 4.1)
[60].

T —
W Data E
vVZ+ ekl 4P :
Data Report (Not Editable) -] | F
General 1
Name ISTANBUL/ATATURK AB :
Country TURKEY
Source ASHRAE
170600
Climatic region 3c I
Koppen classification Cfa [
Latitude (%) 40,97 L
Longitude (%) 28.82
Elewation () 37.0 F
Standard pressure (kPa) 100,9
" Time and Daylight Saving i
Ly Time zone (GhT+02:00) )
Start of Winter Oct = W
End of Winter ar :
Start of summer Agr |
End of summer Sep :
Energy Codes |
o Legislative region TURKEY
Heating 99.6% i
Outside designtemperature ... -25
Wind speed (m/s) 12.8
Wind direction () 0.0
Heating 992
Outside design temperature ... -0,9
Wind speed (m/s) 11.3
‘Wind direction (%) 0.0 ~|
[ Help ] [ Cancel ] [ ak. l

Sekil 4.1 : DesignBuilder ortaminda Istanbul iline iliskin IWEC kaynakl1 iklim
verileri.

Program, enerji etkinlik performansi degerlendirilmek istenen binanin katt modelinin
olusturulmasi igin araglara sahiptir. Kat1i model olusturulduktan sonra, binanin yap1
elemanlarinda yer alan bilesenler, programin zengin malzeme kiitiiphanesinden
secilerek tanimlanir. Ayrica, i¢ ortam konforunun saglanmasi i¢in secilen mekanik
1sitma-sogutma-havalandirma (HVAC) sistemleri ve dogal havalandirma ile ilgili
veriler de programa girilerek secilen giin i¢in benzetim yapilir. Sonrasinda araziyle,
binayla, binada yer alan hacimler, yap1 elemanlar1 ve servis sistemleriyle ilgili olarak

istenen sonuglar aliabilir.

4.1.2 Gambit 2.4.6

Binanin ve cephenin i¢inde dolasan havanin sicaklik, hiz ve yogunluk analizinin

yapilabilmesi i¢in, binanin sayisal ag1 kurulmus kati bir modelinin olusturulmasi
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gerekir. Bu kati modelin olusturulmasi, binanin yapr elemanlar: ile ilgili fiziksel
Ozelliklerinin (1s1 iletkenlik katsayisi, gegirgenlik, yutuculuk, vb.) ve smir
kosullarinin kabaca belirlenerek FLUENT’de 6n tanimlama yapilabilmesi igin
kaliteli sayisal ag olusturabilme ve binanin tiim fiziki yapisini tanimlamamaya imkan
veren GAMBIT 2.4.6 programi ile ofis binalarinin modelleri ve sayisal aglari

kurulmustur.

Gambit programinda istenen modelin kurulmasi ig¢in, nokta, kenar, yiizey ve
hacimleri olusturabilen kat1 modelleme araglar1 bulunmaktadir. Model kurma siireci
istenen geometrinin 6zelliklerine gore degismektedir. Bu yiizden, katt modeller igin
programa sonradan hesap agi olusturmak tlizere SOLIDWORKS, CATIA gibi
programlardan veri alabilme 6zelligi saglanmistir. Tez siirecinde, kati model ve

sayisal aginin olusturulmasinda Gambit harici bir program kullanilmamustir.

Gambit ortaminda farkli kati modelleme araglari yardimiyla kurulan geometri,
istenen hesap hassasiyetine gore uygun boyutlarda hesap aglarina boliiniir. Fluent
¢Oziiclisli, bu hesap aglarini, hesap yapacagi birimler / modiiller olarak algilar.
Gambit ortaminda geometriyle iligkili olarak olusturulan her kenarin, yilizeyin ve
hacmin hesap modiillerine boliinmesi ve her birinin Fluent programinin tantyacagi
kalitede olmas1 gerekmektedir. Gambit ile aglara boliinen model sadece hesaplamali
akigkan dinamigi ¢éziimlemelerinde degil, ayrica sonlu elemanlar yontemiyle yapilan

analizlerde de kullanilabilmektedir [63].

Hesaplama modiilleri olan sayisal aglara boliinmiis katt model i¢in, Fluent ortaminda
hesap yapabilmek amaciyla, malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Ornegin, kat1 yiizeyler, akiskan ortamlar ve akiskan giris/ cikis
alanlari; Fluent ortaminda sicaklik, hiz, yogunluk gibi detayl fiziksel 6zellikleriyle

hesaba dahil edilmek tlizere Gambit “sinir kosullar1” araglariyla dnceden tanimlanir.

4.1.3 ANSYS Fluent 13

Gelismis coziiciilere sahip en son versiyonu secilen ANSYS Fluentl3 programi;
1983 yilinda gelistirilmeye baslanmis olup, giiniimiizde otomotiv, havacilik, beyaz
esya, turbomakine, kimya, yiyecek endiistrisi gibi birbirinden farkli bir ¢ok
endiistriye ait akigkanlar mekanigi ve 1s1 transferi problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilabilen genel amacl bir hesaplamali akigkan dinamigi yazilimidir. Biinyesinde

barindirdig1 degisik fiziksel modeller {iretebilme yetenegine sahip modiiller
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sayesinde; laminer (farkli sicaklara sahip katmanlar1 olan-tabakali), gecissel
(tabakalar arasinda gecisli sicaklik ve yogunluk degerleri bulunan) ve tiirbiilanslt
(calkantil) akislara, iletim, taginim ve 1s1n1m yoluyla 1s1 gegisini igeren problemlere,
kimyasal tepkimeleri, yakit pillerini, akustik, akis kaynakli giiriiltii ve ¢ok fazlh

akiglari igeren problemlere ¢oziimler olusturabilmektedir [63].

Gambit programinda sayisal aglara boliinmiis ve malzemeleri kabaca tanimlanmis
model Fluent ortamina aktarildiktan sonra, “Problem Kurma” kisminda bulunan
araclar yardimiyla, hesap aginin kalitesi ve 6l¢eklendirilmesi, yer¢cekiminin aktif hale
getirilmesi gibi islemler yapilabilir. Yercekiminin aktif hale getirilmesi; dis ortam
riizgar degerlerinin elde edilmesi ve i¢ ortam, tampon bolge ve dis ortam arasinda ve
bu alanlarda meydana gelecek dogal tasinimin etkilerinin hesaba dahil edilmesinde

onemlidir.

Ayrica, ¢ozlilmek istenen problemin tiiriine gore; enerji, radyasyon, akiskanlik,
akustik gibi hangi hesap modiillerinin ¢6ziime dahil edilecegi de bu meniiniin altinda
yer alan “model” sekmesi yardimiyla belirlenmektedir. Cift kabuk cephe
sistemlerinde i¢ mekan 1s1l konfor kosullariyla iliskili olarak hava hareketi sicaklik
dagiliminda etkili oldugu i¢in dogal taginimin enerji denklemlerine dahil edilmesi de
enerji denklemleri sekmesinde ayarlanmaktadir. Fluent ortamina modelin global
koordinatlar1 ve hesap yapilmak istenen zaman bilgileri girilerek “radyasyon” hesap
modiilii acilip, modelde otomatik olarak yeryliziine diisen gilines 151n1m degeri tesbit
edilebilmektedir. Bu 1simmimdan kaynaklanan 1sil kazang, modelde yer alan
malzemelerin optik ozellikleri de programa veri olarak saglandiktan sonra, hesap
stirecine dahil edilebilmektedir. Bu islem bilgisayar maliyetlerini arttirdigindan
otiirli, EnergyPlus benzetim motorunu kullanan Design Builder programinda ¢ift
kabuk cephe se¢eneklerinin kullanildig1 ofis binalarinin her birinin tampon bolge ve
i¢ ortaminda “dogrudan giines 1s1mimindan kaynaklanan 1s1l kazanglar” belirlenerek,

Fluent programinda ilgili hacimlere 1s1l kazang olarak eklenmistir.

Modelde yer alan kati ve akigkan malzemeler ile ilgili tim fiziksel Ozellikler
(yogunluk, ozgiil 1s1, 1s1l iletkenlik, referans sicaklik, akiskanlik, porozite) de
“Problem Kurma (problem set up)” meniisiinin altindaki “malzemeler” alt
meniisiiyle tanimlanir. Hangi hesap yontemlerinin segilecegi “models” meniisiinden
belirlenir. Son olarak “Co6ziim ” meniisiinde bulunan araclar yardimiyla ¢ézdiirme

isleminin hassasiyetine ve ka¢ asamali ¢oziim yolu izlenecegine karar verilerek
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hesaplamalar baslatilir. Alinan sonuglardan sonraki asamalarda kullanilmak iizere

istenen degerlere (hiz, sicaklik, yogunluk) “Sonuglar” meniisiinden ulasilabilir.

4.2 Uygulama

Cift kabuk cephe sistem bilesenlerinin i¢ ortam 1si1l konforuna etkisini
degerlendirmek {izere, Istanbul’da oldugu varsayilan bir ofis binasmin ¢ift kabuk
cephe sistemi icin bir uygulama yapilmistir. Calisma kapsaminda; yaz doneminde
dogal havalandirma yapilmasi halinde asir1 1sinmadan kaynaklanan konfor durumu
arastiritlmis, kis donemi ihmal edilmistir. Uygulama siirecinde Oncelikle, sistem ve
bilesen degisimine dayali olarak cephe secenekleri iiretilmis, bu seceneklerin ig
yiizey ve i¢ ortam sicakliklari ile hava hareketi hizi degerleri elde edilmis ve
sonrasinda her bir segenegin 1sil konfor analizi yapilmistir. Yapilacak
degerlendirmeler i¢in wuygulama siirecinde atilan adimlar Cizelge 4.1°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.1 : Cift kabuk cephe se¢eneklerinin 1s1l konfora etkilerinin
degerlendirilmesinde uygulama siireci.

Dis ortam iklim verilerinin belirlenmesi

Ofis binasina ve hacmine iliskin verilerin belirlenmesi

i¢ ortam kullanim kosullarinin belirlenmesi

Cephe sistem ve bilesen seceneklerinin belirlenmesi

Giines 1Istniimindan kaynaklanan 1sil kazanglarin belirlenmesi

(Design Builder Enerji Benzetim Programu ile)

HAD analizleri ile seceneklerin icortam ve i¢ yiizey sicakliklarimin belirlenmesi

(ANSYS Fluent ¢oziiciisii ile)

Seceneklerin degerlendirilmesi

4.2.1 D1s ortama iliskin iklim verilerinin belirlenmesi

Secgeneklerin benzetiminde, dis ortama iliskin iklimsel veriler, ofis binasinin
bulundugu “Istanbul” iline ait degerler olarak sabit almmustir. Tiim segeneklerde;
“asir1 1simnma” durumunda performansin degerlendirilebilmesi amaciyla, dis ortam

kosullar1 (dis ortam sicakligi, riizgar yonii ve hiz1 ve giines 1s1nim1 degerleri), IWEC
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hava verileri dosyasindan alinan uzun yillar ortalamasina gore en yiiksek dis
sicakliklarin saptandigi 4 Temmuz gilinli i¢in, glines 1sinimindan kaynaklanan 1sil
kazan¢ degerinin en yiiksek oldugu saat 13.00 degerleri dikkate alinarak
olusturulmustur. IWEC, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada ile birlikte 277
tilkede 18 yillik 6l¢iimlere dayali olarak olusturulmus kuru termometre sicakligi,
yogusma noktas1 sicakligi, riizgar hizi ve yonii gibi Asheville Ulusal iklim Veri
Merkezi’nden (National Climatic Data Center, Asheville) alinan verileri
icermektedir. IWEC dosyasindan ulasilabilen gilines 1s1nim1 ve aydinlatma degerleri,
giines ve diinyanin konumu ile bulutluluk orani hesaplamalari baz alinarak

olusturulmaktadir.

4.2.2 Ofis binasina ve ofis hacmine iliskin verilerin belirlenmesi

Ic ortam 1s1l konfor kosullarina etkisinin degerlendirilmesi igin benzetimlerin
yapildigi ofis binasinin plan semasi tipini belirlemek iizere, “cephesinde ¢ift kabuk
cephe sistemlerinin kullanildigi mevcut 31 adet ofis binasi” incelenerek, en ¢ok
kullanilan ofis plan semas: tipleri belirlenmistir (Cizelge A.1). Incelemeler
sonucunda, ¢ift kabuk cephe sistemlerinin yer aldigi ofis binalarinin plan tipleri
acisindan; “bireysel hiicre, grup hiicre ve karma diizenli” olanlarinin 18 adet, “acik
serbest diizenli” olan ofislerin ise 11 adet oldugu belirlenmistir. incelenen binalardan
2 tanesi i¢in plan verilerine ulasilamamistir. Boylece, i¢ ortam 1s1l konfor analizi
yapilacak olan hacmin, kapali ve agik ofis alanlarindan olusan karma diizenli bir ofis
binasinda yer aldig1 varsayilmistir. 42x22 m boyutlarinda 10 katli ve kat ytiksekligi
3.5m olarak tasarlanan bu ofis binast alt1 kisilik grup hiicrelerinden olugmaktadir
(Sekil 4.2). Binanin kuzey ve giiney cepheleri ¢ift kabuk cephe sistemi ile
olusturulmustur. Uygulama kapsaminda giiney cephesi i¢in {retilmis cephe
secenekleri degerlendirilecektir. Ayrica, binada segeneklendirilecek giiney cephesi
disinda diger tiim cephelerde, yalitimli aliiminyum cerceve sistemli berrak camdan

olusan 1sicam {initesinin yer aldig bir dis cephe camlama sistemi kullanilmistir.

4.2.3 I¢ ortam ve kullanicisina iliskin verilerin belirlenmesi

Benzetim igin tasarlanan ofis binasinin i¢ ortamina iliskin verilerin tiim sec¢enekler
i¢in ayn1 oldugu varsayilmistir. I¢ ortam hava sicakligi, TS825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Tiirk Standardi ve ASHRAE Standartlartyla uyumlu olarak 24°C alinmustir
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(Sekil 4.3) [65]. I¢ ortam bagil nem degeri, kullanic1 konfor kosullarmin saglanmasi

i¢in Onerilen degerde — 0,50 olarak - belirlenmistir [64].

FAY

afiio
<figo

%S %S G T
N N2 N

Sekil 4.2 : Ofis binas tip kat plani.

Kullaniciyla iligkili olarak i¢ ortam 1si1l konfor kosullarini ekileyen ve benzetim
slirecinin birinci asamasinda yazilima saglanmasi gereken verilerden biri kiyafet
faktortidiir. Ofislerde, tipik takim elbise giyildigi varsayilarak, yaz durumu ig¢in
kiyafet faktori “0.5 clo” olarak belirlenmistir. Kullanictyla iliskili bir diger faktor
de,” metabolizma ya da aktivite diizeyi” olup, tipik ofis isleri i¢in 60 kcal/hr m?

olarak belirlenmistir [5].

Bina tipi Konforlu hissettirenic ortam
- —— operatif sicakhigi [ 0C)
s Ofis

Kategori

Isitma Sogutma
mevsimi- mevsimi-

Konferans 1,0clo 0,5¢clo
salonu 1. 23 .
Oditoryum
I 20-24 23-26
Kafeterya
Restoran 1] 19-25 22.27
Siruf

Sekil 4.3 : Farkli amaclarla kullanilan binalar i¢in tavsiye edilen ortalama i¢ sicaklik
degerleri [50].

I¢c ortam icin segilen havalandirma tipi, yaz kosullar1 icin “dogal havalandirma”

olarak secilmistir. Cephe sisteminin i¢ ortam 1s1l kosullar1 {izerindeki etkisinin

saptanabilmesi icin, i¢ ortamda herhangi bir mekanik sogutma sisteminin ¢alismadigi

varsayilmistir.
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4.2.4 Cephe sistem ve bilesen seceneklerinin belirlenmesi

Cephe sistem ve bilesen tiplerinin belirlenmesi i¢in, yukarida belirtildigi gibi “ofis

plan semas1 tipinin” belirlenmesinde yararlanilan “cephesinde ¢ift kabuk cephe

sistemlerinin kullanildigi mevcut 31 adet ofis binas1”; “bosluk genisligi, kullanilan

cam tipleri ve giines kontrol bileseni” agilarindan incelenerek, siklikla kullanilan ¢ift

kabuk sistem bilesen tipleri saptanmaya ¢alisilmistir (Cizelge A.1). Sonug olarak, ¢ift

kabuk cephe sistemlerinin yer aldig1 ofis binalari;

Bosluk genisligi agisindan incelendiginde; bosluk (tampon bolge) genislikleri
60cm’den kiigiik olan 5 adet, 60-200 cm arasinda olan 11 adet Ornek
saptanmistir. Bazi kaynaklar, tampon bolge genigliginin 60cm’den kiiciik
olmast durumunda cephe sistemini ‘hava akis penceresi’ olarak
adlandirmakta ve secilen cephe sisteminin ‘¢ift kabuk’ olarak
adlandirilabilmesi i¢in gerekli minimum tampon bdlge genisliginin 60cm
oldugunu belirtmektedir [16]. Bu yiizden, segeneklerde ‘bosluk genisliginin’
i¢ yiizey sicakligr iizerindeki etkisinin daha belirgin olarak saptanabilmesi

igin ara bosluk 60 cm ve 150 cm olarak se¢ilmistir (Sekil 4.4).

Cam tipi agisindan incelendiginde; dis kabukta en ¢ok berrak veya renkli ve
kalinlastirilmis tek cam, i¢ kabukta ise low-e kaplamali ¢ift cam iinitelerine
rastlanmistir. Bu tiir ¢ift kabuk sistemleri, daha ¢ok kuzey iilkelerinde tercih
edilmektedir [13]. Calisma kapsaminda Istanbul i¢in diisiiniilen ofis binasinin
giiney cephesi icin iiretilen ¢ift kabuk cephe seceneklerinde dis kabukta ve i¢
kabukta hem ¢ift hem de tek camli initeler kullanilarak farkl

kombinasyonlar olusturulmustur.

Giines kontrol bileseni agisindan incelendiginde; binalarin tiimiinde ‘yatay
aliminyum giines kirict’ bilesene rastlanmistir Calisma kapsaminda
seceneklerde giines kontrol bileseninin aktif (kapali) ya da inaktif (agik)

olarak kullanilmasi ile farklilagmaya gidilmistir.

4.2.5 Uretilen secenekler

Cephe secenekleri, i¢ mekan 1s1l konfor kosullari iizerinde c¢ift kabuk cephe

sistemlerinin tek kabuk cephe sistemlerine gore katkisin1i ve cephe sistem

bilesenlerinin etkisini degerlendirmek iizere iiretilmistir.
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adet 5 11 6 6 5 5 3 2 1 1 16 0
alt grup || <60em 60cm< <2m kalinlastirilis low-e lamine | berrak | renkli [ pv solar kontrol| desenli | giines kontrol | giines kontrol
cam kaplamali cam cam cam cam | panel cami cam bileseni var bileseni yok
grup || BOSLUK GENISLIGI CAM TiPi GUNES KONTROL BiLESENI

Sekil 4.4 : Mevcut ofis binalarinin gift kabuk cephe sistem bilesenlerinin analizi.

Segenekler olusturulurken; i¢ yiizey sicakliklarina etki eden parametreler baz alinmis
ve bu parametrelerin bir kismi tiim segenekler i¢in “sabitken”, bir kismi “degisken”
olarak belirlenmistir. Seceneklerin bulundugu dis ortama iligkin iklimsel veriler, ofis
binasina ve ofis hacmine iligskin veriler ile i¢ ortam ve kullanicisina iligkin veriler
tiim secenekler i¢in ayni olup “sabit veriler” olarak, cephe sistem ve bilesen tiplerine

iligkin veriler ise ‘degisken veriler’ olarak kabul edilmistir.
Uygulama i¢in segilen degisken veriler;
= Kabuk sistemi,
= Dis ve i¢ kabukta kullanilan cam tipi ve camlama sistemi,
» Giines kontrol bileseni
* Bosluk genisligidir.

Bu dogrultuda segenekler icin degiskenlerle iligkili olarak bir kodlama sistemi
olusturulmus ve secenekler bu kodlama sistemine gére adlandirilmistir (Cizelge 4.2).
Tabloda “T” harfi tek kabuk cam cephe sistemini, “C” harfi ¢ift kabuk cam cephe
sistemini, “K” harfi kapali durumdaki giines kontrol bilesenini ve “A” harfi acik
durumdaki giines kontrol bilesenini ifade etmektedir. “0, 1 ve 2” rakamlar ise
sirastyla 10mm kalinhigindaki berrak camdan olusan tek cam iinitesini, 6/12/6mm
kombinasyonundan olusan berrak camdan olusan ¢ift cam iinitesini ve dis camin i¢
yiizeyinde diisiik yayinimli (low-e) film kaplamali 1sicam iinitesini tanimlamaktadir.
Buna gore, T1K secenegi kapali konumda giines kontrol bileseni olan ¢ift cam tiniteli
bir tek kabuk cephe sistemini, C20A150 ise ara boslugu 150cm ve agik konumda

giines kontrol bileseni olan, dis kabugunda low-E kaplamali ¢ift cam iinitesinin i¢
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kabugunda berrak camli tek cam {initesinin kullanildig: bir ¢ift kabuk cephe sistemini

tanimlamaktadir.

Cizelge 4.2 : Secgeneklerin isimlendirilmesinde kullanilan kodlama sistemi.

Kabuk Dis kabuk | i¢ kabuk cam Giines Bosluk
sistemi kodu | cam tipi & tipi & kontrol genisligi
camlama camlama bileseni kodu kodu
sistemi kodu | sistemi kodu
T 1 - K -
C 2 0 A 150

Uygulamada tek ve ¢ift kabuk cam cephe sistem seceneklerinde kullanilan cam ve

camlama tiplerinin teknik 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Cephe sistem segeneklerinde kullanilan cam ve camlama tiplerinin

teknik Ozellikleri.
c Cam tipi / Ara Ara Is1 gegirgenlik
am
Kod camlama Kalinlik bosluk | bosluk katsayis1 / U
oau
sistemi gazi kalmhg | degeri (W/m?K)
Berrak tek
0 6mm - - 5,6
cam
Berrak cift
1 6+ 6 mm hava 12 mm 2,6
cam
Low-e
2 kaplamali 6+6 mm hava 12 mm 1,1
¢ift cam

Gilines kontrol bileseninin kullanildig1r seceneklerin tiimiinde “yatay aliiminyum
giines kiric1” bilesen kullanilmis ve agis1 45° olarak sabit alman bu bilesenin, bosluk
icinde “dis kabugun 15cm arkasinda” konumlandirildigi varsayilmistir. Bileseni
olusturan her bir yatay elemanin et kalinlig1 0.2cm, genisligi 2.5 cm, uzunlugu da

cephe genisligi kadar yani 6m’dir. Bilesenin yansiticilik degeri 0.6, yutuculuk degeri
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0,3 ve gegirme degeri 0,1°dir. Caligma kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulacak

cephe secenekleri Cizelge 4.4‘te verilmistir.

Cizelge 4.4 : Is1l konfor analizi yapilacak cephe sistem segenekleri.

) segenek §ematik kesit TEK CIFT KABUK CEPHE SISTEMI giines kontrol
kodu KABUK | tamponbdlge | diskabukcam |elemaninin yeri
i CEPHE genisligi (cm) sistemi
SISTEMI kapali acik
60 150 |(01]10(02( 20 (aktif) | (inaktif)
T2K X x| x
1 s
T2A X X X
2| e - A
TiK X X X
3 |
T1A X X X
4 e -
C20K60 X x| x
5| [ | I <
C20A60 X X X
6 - - 1
C10K60 X X X
7 < P
C10A60 X X X
g a1
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Cizelge 4.4 (devam): Isil konfor analizi yapilacak cephe sistem secenekleri.

secenek . . Tex | GIFT KABUK CEPHE SISTEMI giines kontrol
1 kodu §ematlk kesit KABUK | tamponbolge | diskabukcam |elemaninin yeri
i CEPHE genigligi (cm) sistemi
SISTEMi kapali acik
60 150 | 01|10 02| 20 (akptif) (inacktif)
C20K150 X X| X
) | S
C20A150 X X X
Il U A |
C10K150 X X X
C10A150 X X X
C02K150 X X X
7 - a1
C02A150 X X X
3 O |
C01K150 X (X X
E| fJ o o 1

Cephe seceneklerinin yer aldigi ofis binasimin kati modeli olusturularak yap1
elemanlar1 ve i¢ ortam kullanim kosullar ile ilgili tanimlamalar yapilmaktadir. Dis
ortam kosullarinin tanimlanabilmesi i¢in, segenekler i¢in uzun yillar ortalamasina
dayanan ve ASHRAE tarafindan Istanbul icin gelistirilen “IWEC Hava Verileri
Dosyas1” aktif hale getirilmistir. Benzetimler uzun yillar ortalamasina gore 31.5°C

ile en yiiksek dis ortam sicakligina sahip giin olarak 4 Temmuz giiniinlin en yiiksek
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giines 1smimi degerine sahip (GMT +2.0 saat dilimine gore) saat 13.00 igin

yapilmustir.

Seceneklerin 1s1l kazang degerlerinin hesaplanmasi i¢in Design Builder ortaminda

atilan adimlar asagida siralanmaktadir:
e Konumun belirlenmesi
» Kati modelin olusturulmasi

= flgili yap1 elemnalar1 icin 1s1l ve optik oOzellikleri belirlenmis olan

malzemelerin program kiitliphanesinden secilerek atanmasi
» ¢ ortam kullanim kosullarmnmn belirlenmesi
» ¢ ortam icin hava kosullandirma sistemlerinin tanimlanmasi
* Benzetimin yapilmasi

» Tampon bolge ve i¢ ortam igin giines 1simimi degerlerinin sonuglardan

okunmasi
Benzetimler sonucu tiim secenekler i¢in tampon bodlge ve oda hacimlerine diisen

giines 1s1n1im1 degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Seceneklerin tampon bolge ve oda hacimlerine diisen
giines 1s1n1mindan kaynaklanan 1s1l kazang degerleri.

Tampon bolgeye diisen Oda hacmine diigen giines
giines 1s1nimindan 1sinimindan kaynaklanan

Sec¢enek kodu _
kaynaklanan 1s11 kazang 1s1l kazang degerleri
degerleri (kWh) (kwWh)

T2K - 0,72

T2A - 2,48

T1K - 0,8

T1A - 2,8

C20K60 0,64 0,04

C20A60 2,08 0,23
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Cizelge 4.5 (devam): Segeneklerin tampon bolge ve oda hacimlerine diisen
giines 1s1nimindan kaynaklanan 1s1l kazang degerleri.

Tampon bolgeye diisen )
Oda hacmine diisen giines
giines 1s1nimindan
Secenek kodu isinimindan  kaynaklanan
kaynaklanan 1s11 kazang )
] 1s11 kazang degerleri (kWh)
degerleri (kWh)
C10K60 0,79 0,04
C10A60 2,75 0,31
C02K60 1,11 0,07
C02A60 4,31 0,53
C01K60 1,41 0,07
C01A60 4,71 0,53
C20K150 0,64 0,04
C20A150 2,08 0,08
C10K150 0,79 0,05
C10A150 2,75 0,11
C02K150 111 0,05
C02A150 431 0,11
C01K150 1,11 0,06
C01A150 431 0,13

Bir hacme diigen gilines 1sinim1 miktar1 tampon bolge genisliginin degismesine,

cephede optik Ozellikleri farkli cam tipleri kullanilmasina, gilines kontrol bileseni

kullanimina bagli olarak degistigi icin, “giines 1smmimindan kaynaklanan 1sil

kazanclar” da farklilasacaktir. Bu degerler Fluent ortamindaki hesaplara veri olarak

dahil edilmistir. Aslinda ANSYS Fluent 13 ¢ozdiiriiclisti, “radyasyon/ solar

calculator” hesaplama modiiliiyle, hesap aglaria bdliinmiis katt modelin bulundugu
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koordinatlara ve zaman bdlgesine bagli olarak, yeryiiziine diisen giines 1sinimi
degerini ve bu deger yardimiyla, malzemelerin optik 6zelliklerine bagl olarak farkli
hacimlerde ger¢eklesecek 1s11 kazanglar1 hesaplayabilmektedir. Bu hesap
“hesaplamali akiskan dinamigi /HAD (computational fluid dynamics /CFD)” analizi
ile miimkiin olmaktadir. Bu analiz i¢in dogru sonuclara ulasabilmek i¢in, Gambit
programi ile dig ortamda yaratilan alanin (dis hesap kiibii/ domain) binanin kendi
boyutlarinin her 3 ekseninde de (X,Y,Z dogrultular1) en az 10 kat1 biiyiikliigiinde
olmast gerekmekdir. Dis ortamda yapilmasi gereken HAD analizi, bilgisayar
maliyetlerini ve problemin ¢oziimiiniin yakinsama siirecini arttirdigindan ve cok
yiilksek donanimli bilgisayarlar gerektirdiginden, glines i1sinimindan kaynaklanan

kazancglar DesignBuilder programi ile belirlenmistir.

4.2.6 I¢ ortam ve ic yiizey sicakliklarinin belirlenmesi

ANSYS Fluent 13 ortaminda olusturulan HAD modelinin kurulumunda, yazilimin
“Yardim Meniisiinden (Help Menu)” ulasilabilen “Kullanic1 Kilavuzu (User’s
Guide)” i¢inde yer alan dogal tasinim, enerji akis1 ve 1s1-akigkan hesaplama onerileri
dikkate alinmistir. ANSYS Fluent, akiskan hareketi problemlerini “kiitle, momentum
ve enerji korunumu” yasalartyla tanimlar ve bu yasalart “sonlu elemanlar analiz
yontemleriyle (finite element based technique) ayriklagtirilmis diferansiyel
denklemler ile aciklar [66]. I¢ ortam hava akis hareketinin hesaplanmasinda,
Kullanic1 Kilavuzu, “Reynolds-Averaged Navier Stokes (RANS) denklemlerini”
onermektedir. “Enerji, stireklilik ve momentum denklemlerinin” ¢6ziimiinde ise
onerilen iki degiskenli “RNG k- ¢ tiirbiilans modeli” kullanilmistir. Standart k-¢
modeli, endiistriyel HAD analizlerinde en yaygin olarak kullanilan tiirbiilans
(calkant1) modellerindendir. Yine kilavuz 6nerileri dogrultusunda, hiicre ici sartlarina
iliskin fiziksel ozelliklerin tanimlandig1 sekmede “akigkanlik (viscosity)” modeli
“laminer/katmanli (laminar)” olarak segilerek, tampon bolge ve i¢ ortamda bulunan
havanin hareketinin sicakliga bagli katmanlar bazinda degerlendirildigi bir 1s1

akigkan analizinin yapilmasi saglanmistir.

Dogal havalandirmali cephe secenekleri icin yapilan 1s1 akiskan analizi
hesaplamalarinda “dogal tasimim” etkisi Onemli bir yere sahiptir. Kullanici
Kilavuzu’na gore; bir akigskana 1s1 verilmesiyle, akiskanda 1s1 etkisiyle meydana

gelen yogunluk degisimi s6z konusu oldugunda, bu yogunluk degisimine bagl olarak
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devreye giren yergekimi kuvveti etkisiyle, akiskan biinyesinde “bir akis” gerceklesir.
Dogal havalandirmali cephe sisteminde yer alan tampon bodlge ve i¢ ortamda
meydana gelen hava akisi1 ve tabakalasmasi dogrudan bu bilgiyle ilgilidir. Is1 enerjisi
alan hava tabakasinda mevcut kinetik enerjinin artmasindan dolayi, molekiillerin
birbirinden uzaklagsmasiyla bu “daha sicak™ hava tabakasinin yogunlugu diiser ve
hafifler. Boylelikle tampon bdlgede veya i¢ ortamda iist kotlara dogru yiikselir ve
soguk ve daha yogun hava tabakasiyla yer degistirir. Farkli 1s1 enerjilerine sahip hava
tabakalarinda meydana gelen bu hareket, bir tir “dogal tasimimdir”. Calisma
kapsaminda cephe sistem segeneklerinin 1si-akigkan analizlerinden dogru sonuglar
alabilmek i¢in dogal tasinim etkilerinin hesaplama siirecine yansitilmasi gerekli olup,
Kullanic1 Kilavuzu’nda bu tiir problemlerin ¢oziimii i¢in tavsiye edilen “Boussinesq
yaklagimi1 (The Boussinesq approximation)” uygulanmistir. Bunun i¢in, Fluent
ortaminda malzemelerin fiziksel oOzellikleriyle ilgili tanimlamalar yapilirken
“yogunluk” sekmesinin altindaki “boussinesq” sikki secilmistir. Sistemin diizgiin
calismasi i¢in momentum denklemlerinden “gdvde kuvveti (body-force term)” de
aktif duruma getirilmistir. Boussinesq yaklasiminin uygulanmas ile, yazilim analiz
siirecinde basing katsayilarin1 hesaplarken i1sinan havanin genlesme katsayisini da
dikkate alir. Boylelikle 1s1 enerjisiyle hava tabakasinda meydana gelen yogunluk
degisimi ve hava hareketi etkileri gbzoniine alinabilir ve daha saglikli bir dogal
tasinim hesab1 yapilmis olur. Ayrica, dogal tasinim hesabinda dogruluk diizeyinin
arttirllmasi i¢in “yergekimi etkisi” de aktive edilerek, 1s1 enerjisi diizeyine bagh
olarak hava tabakasinin yogunlugundaki degisimin olusturdugu hava hareketinin 1s1-

akigkan analizi lizerindeki etkisi daha rahat gézlemlenebilir.

Ayrica, “Coziim (solution methods)” meniisiinde, akiskan hareketleriyle ilgili olarak
tirbiilans (calkant1) akis1 hesaplamalart i¢in “gdvde kuvveti agirlikli hesap modeli
(body force weighted model)” secilerek hesaplamada dogal taginim etkisinin dikkate
alinmasi saglanmistir. Basing ve hiz denklemlerinin ¢6ziimiinde daha giivenilir
sonuglar alabilmek i¢in, iki asamali hesaplama yaparak yakinsama oranini
arttiran““ikinci mertebeden uzaysal ayriklastirma metodu (second-order upwind

spatial discretization)” se¢ilmistir.

Yukarda hesaplama yontemleri agiklanan HAD analizi igin gergeklestirilen adimlar

asagida siralanmistir:

=  Gambit Ortaminda Atilan Adimlar
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v Kat1 modelin olusturulmasi

v Modelin aglara boliinmesi

v Malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin kabaca belirlenmesi
*  Fluent Ortaminda Atilan Adimlar

v" Problem Kurma

e Genel adimlar

* Ag kalitesinin kontrolii, 6lgeklendirme

*  Hiz formiillerini, yercekimini aktive etme

e Model hesap seceneklerinin belirlenmesi

* Problemle ilgili olan hesap modiillerini aktive etme

e Malzemeler ile ilgili fiziksel dzellikleri ayrintili tanimlama

* Modelde yer alan kati ve sivi tim malzemelerim fiziksel Ozelliklerini

tanimlama

e Modelde ver alan akiskanlara iliskin sinir sartlarinin tanimlanmas: ( farkh

hacimlere ait ic ortam havasi, hava giris ve cikis alanlari)

e Kati yiizevyler ile ilgili sinir sartlarini tanimlama

v' Coziim

e (CoOziim metodlarina karar verme

* Istenen hesap hassasiyeti ve dogruluk diizeyine gére kag asamali ¢oziim

uygulanacagini belirleme
* Gerekli yakinsama diizeyine gore ¢oziim tekrarlama sayisini belirleme
v Sonuglar
e Grafik bicimde ¢iktilar ve raporlar
e Akigkanlara ve kat1 ylizeylere ait sicaklik degerleri ve hiz dagilimlar

Hesaplamali akiskan dinamigi analizi ile gergeklestirilen benzetimler sonucunda tim
secenekler i¢in yapilan hesaplamalar yardimiyla belirlenen i¢ ortam ve i¢ ylizey

sicakliklar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Segenekler i¢in hesaplanmis i¢ yiizey sicakligi (Tis) ve ortalama

isinimsal sicaklik degerleri (Tmrt).

I¢ yiizey sicakliklar (Tjg, °C)

Ort.
Segenek | s kabuk i kabuk istnimsal
Kodu Kuzey | Bat Dogu sicaklik
D1 I¢ D1s I Duvart | Duvari | Duvar Tavan Poseme (Trmrt)
ylizey | yiizey | yiizey | yiizey
TiK - - 31,670 | 33,324 | 36,500 | 36,120 | 36,450 | 37,280 34,568 35,707
T1A - 32,270 | 35,991 | 41,426 | 41,640 | 42,140 | 45,111 37,999 40,718
T2K - - 31,460 | 34,038 | 36,650 | 36,460 | 36,870 | 40,987 35,856 36,810
T2A - - 32,270 | 36,400 | 45,24 44,380 | 44,630 | 49,470 38,340 43,077
C10K60 32,037 | 31,701 | 32,080 | 32,160 | 32,240 | 32,230 | 32,220 | 32,660 32,115 32,271
C10A60 32,416 | 31,765 | 34,068 | 34,422 | 34,705 | 34,694 | 34,716 | 36,957 33,760 34,876
C20K60 31,683 | 32,027 | 31,013 | 32,077 | 32,157 | 32,160 | 32,137 | 32,230 32,160 32,154
C20A60 31,715 | 31,319 | 33,930 | 34,360 | 34,484 | 34,482 | 34,479 | 37,270 33,520 34,766
C01K60 31,800 | 31,950 | 32,53 32,620 | 33,511 | 33,420 | 33,542 | 33,200 32,700 33,166
C01A60 32,100 | 32,790 | 34,660 | 35,450 | 35,160 | 35,150 | 36,001 | 38,850 34,350 35,827
C02K60 31,700 | 31,85 32,490 | 32,48 32,350 | 32,290 | 32,340 | 32,630 32,180 32,378
C02A60 31,910 | 32,690 | 34,570 | 35,116 | 35,090 | 35,100 | 35,125 | 38,010 34,210 35,442
C10K150 31,473 | 31,734 | 32,360 | 32,850 | 33,770 | 33,080 | 33,130 | 35,987 33,170 33,665
C10A150 31,990 | 32,05 33,380 | 34,657 | 36,980 | 36,530 | 36,895 | 39,669 35,795 36,754
C20K150 31,167 | 31,473 | 31,981 | 33,630 | 33,780 | 33,220 | 33,160 | 34,998 33,002 33,632
C20A150 31,720 | 32,009 | 32,969 | 34,283 | 36,410 | 36,183 | 36,192 | 39,197 35,288 36,259
C01K150 31,680 | 31,95 32,972 | 34,27 34,340 | 34,350 | 34,310 | 35,240 33,120 34,272
C01A150 31,700 | 33,140 | 34,139 | 35,542 | 37,310 | 37,610 | 37,650 | 40,680 37,640 37,739
C02K150 31,640 | 31,629 | 32,450 | 33,789 | 33,990 | 33,378 | 33,212 | 35,093 33,990 33,909
C02A150 31,660 | 32,727 | 33,610 | 34,875 | 35,990 | 35,936 | 35,994 | 39,953 36,114 36,477
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4.3 Boliim Sonucu ve Degerlendirilmeler

Cephe seceneklerinin  i¢ mekan 1si1l  konfor kosullar1 dizerindeki etkisini
degerlendirmek tlizere; Bolim 3.4’°de belirlenen kontrol parametreleri kullanilmistir.
Bu parametreler; operatif sicaklik, PMV ve PPD indisleri ile i¢ ylizey sicakligi

kontroliine iligkindir. Bu dogrultuda agagida siralanan kontroller yapilmistir:

* Dogal havalandirmali alanlar i¢in ASHRAE 55’e gore operatif sicaklik (Top)
kontrolii [53].

= PMYV indisinin ve PPD indislerinin CBE pencere degerlendirme yontemine

gore kontrolii [6].

= TS EN ISO 13788 2004’¢ gore, i¢ yiizey sicakliklarinin i¢ ortam sicaklik

degerleriyle aralarindaki farkin 3°C’yi gecip gegmemesinin kontrolii [57].

Segeneklerin i¢ ortam 1s1l konforuna etkilerinin degerlendirilmesinde yararlanilacak
cephe i¢ yiizey sicakliklari (Tjs), ortalama 1sinmimsal sicakliklar (Ty), ortalama hava
sicakliklar1 (Thava) ve operatif sicakliklar (Top) ile cephe i¢ yiizey sicaklik degerlerine
bagli olarak belirlenen PMV ve PPD indisleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Segeneklerin i¢ ortam 1s1l konforuna etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanilan hesap degerleri.

Cephe i¢ Ortalama Cephe i¢ Cephe i¢
Ortalama . )
yiizey 1¢ ortam Operatif yiizey sicaklik | yiizey sicaklik
Segenek 1s1n1msal h ) )
sicaklikla ava sicaklik degerine bagli | degerine bagh
Kodu ) sicaklik i 0
1 (Tis, T o) sicakligi (Top, C) olarak PMV olarak PPD
mrt,
°C) (Ti, °C) indisi (%) indisi (%)
T1K 33,324 36,810 37,120 36,965 0,3 6
T1A 35,991 43,077 44,870 43,973 0,4 7
T2K 34,038 35,707 36,270 35,989 0,4 7
T2A 36,400 40,718 42,268 41,493 0,5 8
C10K60 32,160 32,271 32,401 32,336 0,3 6
C10A60 34,422 34,876 35,277 35,076 0,4 7
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Cizelge 4.7 (devam): Segeneklerin i¢ ortam 1s1l konforuna etkilerinin

degerlendirilmesinde kullanilan hesap degerleri.

Cephe i¢ Cephe i¢
. uze uze
Cephe i¢ Ortalama Ortalama i¢ Overatit v k}llk v k}llk
erati sicaklt sicaklt
Segenek yiizey 1gtnimsal ortam hava P
Klis sicaklik degerine degerine
Kodu sicakliklar sicaklik sicakligl 0
(Tis, °C) (Tmrt, °C) (Top, °C) bagli olarak bagli olarak
IS, mrt, Y
(Ti,°C) PMV indisi | PPD indisi
(%) (%)
C20K60 32,077 32,154 32,250 32,202 0,3 6
C20A60 34,360 34,766 35,285 35,025 0,4 7
CO1K60 32,620 33,166 32,397 32,781 0,3 6
CO1A60 35,450 35,827 35,920 35,873 0,4 7
C02K60 32,48 32,378 32,466 32,422 0,3 6
C02A60 35,116 35,442 35,700 35,571 0,4 7
C10K150 32,850 33,665 34,925 34,295 0,3 6
C10A150 34,657 36,754 38,758 37,756 0,4 7
C20K150 33,630 33,632 34,128 33,880 0,3 6
C20A150 34,283 36,259 37,348 36,803 0,4 7
C01K150 34,27 34,272 34,390 34,331 0,4 7
C01A150 35,542 37,739 38,945 38,342 04 7
C02K150 33,789 33,909 33,998 33,953 0,3 6
C02A150 34,875 36,477 37,744 37,111 0,4 7

Cizelge 4.7°deki 151l konforla iligkili hesap degerlerinin sonuglar1 incelendiginde, en
diisiik operatif sicakliklarin, giines control bileseninin kapali (aktif) oldugu 60 cm
tampon bolge genisligi bulunan C10K60, C20K60, CO1K60, C02K60 kodlu cift
kabuk cephe seceneklerinde gerceklestigi ve yaklasik 32°C oldugu goriilmiistiir.
Operatif sicaklik degerleri, giines kontrol bileseninin agik (inaktif) kullanimuyla,
artan tampon bolge genisligiyle ve tek kabuk cephe sistemi se¢imiyle artmakta ve
i¢ ortam i¢in saglanmasi konfor kosullarindan

bdylece gereken 1s1l
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uzaklagilmaktadir. En yiiksek operatif sicaklik degeri, tek kabuk cephe sistemli,
berrak camlardan olusan 1sicam {initesinin kullanildig1 ve giines kontrol bileseninin

acik (inaktif) konumda tutuldugu T1A seceneginde 43,97°C olarak hesaplanmaistir.

Sonuglarin ASHRAE 55 Standardi ve CBE Pencere Degerlendirme Yontemi’ne gore
kasilagtirildigi Cizelge B.1 incelendiginde; higbir secenegin ASHRAE 55 2010
Standardi’nda dogal havalandirmali i¢ ortamlar i¢in %80 ve %90 memnuniyet
oranina gore istenen 30,5°C ve 29,5°C degerlerini saglayamadigi, CBE Pencere
Degerlendirme Yontemi’ne gore i¢ yiizey sicakliklariyla iliskili olarak hesaplanan
PMYV ve PPD indislerinin ise istenen araliklarda oldugu goriilmiistir. PMV ve PPD
indislerine iliskin en biiyiikk degerler, low-e kaplamali 1sicam initesinin ve inaktif
konumda giines kontrol bileseninin kullanildigi T2A kodlu tek kabuk cephe sistemi

icin elde edilmis ve sirasiyla %0,5 ve %8 olarak belirlenmistir.

Cizelge B.2°deki TS EN ISO 13788’¢ gore belirlenen 1s1l konforla iligkili parametre
degerlerinin sonuglart incelendiginde; en diisiik i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik
degerleri farki, low-e kaplamali 1sicam {initesinin ve kapali (aktif) konumda tutulan
glines kontrol bileseninin yer aldigi C20K60 kodlu ¢ift kabuk cephe segeneginde
0,17°C olarak belirlenmistir. 60 cm tampon bolge genisligi bulunan c¢ift kabuk cephe
seceneklerinin  tiimii  istenen maksimum sicaklik farki deger araligini
saglamaktayken, 150 cm tampon bdlge genisligi olan ve giines kontrol bileseninin
acik (inaktif) olarak kullanildigi C10A150, C20A150 ve CO1A150 kodlu cift kabuk
seceneklerinde bu fark 3°C’den fazla c¢ikmakta ve istenen konfor kosullarini
saglayamamaktadir. Ayrica, tek kabuk sistemleriyle olusturulmus segeneklerin
tiimiinde i¢ ortam ve i¢ ylizey sicakliklar farki 3°C’den fazla olup, higbir tek kabuk
cephe seceneginde istenen konfor kosullarinin saglanamadigi goriilmektedir. En
biiylik i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik degerleri farki, 8,47OC olarak giines kontrol
bileseninin agik (inaktif) konumda tutuldugu ve berrak isicam {iinitesinden olusan
T1A kodlu tek kabuk cephe seceneginde gergeklesmistir. Giines kontrol bileseninin
acik (inaktif) konumda tutuldugu ve berrak 1sicam iinitesininin kullanildigit C10A150
kodlu segenek ise 4,10°C ile en yiiksek i¢ yiizey ve i¢ ortam sicakhik degerleri farkina
sahip ¢ift kabuk cephe secenegidir.

Elde edilen tiim hesap sonuglari i¢ ortam 1s1l konforu agisindan degerlendirildiginde;
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Cift kabuk cephe sistemlerinin kullanildig1 seceneklerde; operatif sicakliklar,
tek kabuk cephe sistemli seceneklere gore 4 - 8°C daha diisiik olarak elde
edilmis ve ¢ift kabuk cephe sistemleri i¢in daha etkin sonuglar saglandig

saptanmistir.

Glines kontrol bileseninin aktif durumda kullanim1 halinde, operatif sicaklik
degerlerinde yaklasik cift kabuk cephe sistemlerinde 3 - 4°C, tek kabuk cephe

sistemlerinde ise 5 - 7°C diisme gdriilmiistiir.

60 cm tampon bolge genisligine sahip ¢ift kabuk cephe segeneklerinde;
operatif sicakliklar, 150 cm tampon bolge genisligine sahip ¢ift kabuk cephe
seceneklerine gore 1 - 3°C daha diisiik olarak elde edilmis ve olusturulan
benzetim kosullari icin 60cm tampon bolge genisliginin 150cm’e gore daha

etkin sonug¢ verdigi gorilmiistiir.

Low- e cam tipinin kullanildig1 ¢ift kabuk cephe sistem secenekleri, berrak
cam tipinin kullanildig1 ¢ift kabuk cephe sistem segeneklerine gore; dis
kabugu c¢ift i¢ kabugu tek cam sisteminlerinden olusan cift kabuk cephe
sistem segenekleri de, dis kabugu tek i¢ kabugu ¢ift cam sistemlerinden
olusan ¢ift kabuk cephe sistem seceneklerine gore daha etkin sonug
vermektedir. Fakat cam tipi ve camlama sistemi farklilagmasina dayali olarak
tiretilen segenekler icin degerlendirme parametrelerinde deger farkliliklar
1°C’den az olarak hesaplanmistir. Bu yiizden ¢ift kabuk cephelerde her iki
camin ve camlama sisteminin kullaniomiyla yakin performans elde

edilebilecegi sdylenebilir.

Higbir segenek benzetim yapilan giin ve saatte %90 ve %80 memnuniyet
oranlarina gére ASHRAE 55 tarafindan istenen 29,5 ve 30,50C operatif
sicaklik degerlerini saglayamamaktadir. Ancak bu degerler mekanda belirli

bir siire i¢in yapilacak sogutma ile konfor degerlerine getirilebilir.

Tiim secenekler CBE Pencere Degerlendirme Y dntemi’nde istenen 1s1l konfor

parametrelerine uygunlardir.

60 cm tampon bolge genisligi olan ¢ift kabuk cephe se¢eneklerinin timii ve
150 cm tampon bolge genisligi olan cift kabuk cephe seceneklerin 3 tanesi
hari¢ digerleri TS 13788 Standardina gore belirlenen 1s1l konforla iligkili

parametre degerlerini saglarken, tek kabuk cephe sistemlerinin kullanildigi
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hicbir secenek bu degerleri saglayamamaktadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak,
tampon bolge genislgi 60 cm civarinda tutulan ¢ift kabuk cephe sistemlerinin,
tek kabuk ve 150 cm tampon bolge genislikli ¢ift kabuk cephe sistem

seceneklerine gore daha etkin oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde, yapma c¢evre tasariminda mimarlarin en 6nemli problemi; kullanici
konfor kosullarinin saglandigi i¢ mekani tanimlayan dis kabugu, siirdiiriilebilir ve
enerji etkin tasarlamaktir. Gelismis tilkelerde, ikinci bir kabuk ilavesi ile 1s1l
konforun arttirllmis oldugu ¢ift kabuk cephe sistemleri, enerji etkin yapi
tasarimlarinda mimarlar tarafindan tercih edilen sistemler arasindadir. Enerji etkin
yapt tasarimi; sadece enerjiden tasarruf edilerek degil; ayni zamanda i¢ mekanda
kullanict konfor kosullar1 saglanarak da miimkiin olacaktir. Konfor kosullari
arasindan “1s1l konforun” yapma cevrede kontrolii i¢in yapilmis calismalar 1s18inda,
cephe sistemlerinin 6nemli bir yer tuttugu bilinmektedir. Calismanin amaci, tek ve
cift kabuk cephe sistemlerinin i¢ ortam 1si1l konfor kosullarmma olan etkilerinin
kiyaslanmas1 ve bu cephe sistem bilesenlerinin i¢ ortam 1s1l konfor kosullarina olan

etkilerinin benzetim metoduyla degerlendirilmesidir.

Calisma kapsaminda, yaz kosullarinda dogal havalandirmali ofis hacimlerinde
kullanilmak iizere olusturulan cephe sistem seceneklerinde, bosluk genisligi, cam
tipi, camlama sistemi ve giines kontrol bileseni farklilagmasina gidilerek, ¢ift kabuk
cephe sistem bilesenlerin i¢ ortam 1s1l konforuna etkisi aragtirllmistir. Ayrica tek ve

cift kabuk cephe sistemlerinin de i¢ ortam 1s1l konforuna etkileri karsilastirilmistir.

Ug farkli bilgisayar yazilimiyla yapilan 1si1l konfor analizi ve degerlendirmeleri
sonucunda, Istanbul ili i¢in, yaz kosullarinda, ¢ift kabuk cephe sistem segeneklerinin
tek kabuk cephe sistem seceneklerine gore i¢ ortam 1s1l konforu agisindan daha etkin
sonuglar verdigi gorilmiistiir. Sonugclar, ¢ift kabuk cephe sistem bilesenlerinin i¢
mekan 1s1l konforuna etkileri agisindan degerlendirildiginde ise, 60 cm bosluk
genisligine sahip cephe segeneklerinin, 150 cm bosluk genisligine sahip cephe
seceneklerine gore i¢ ortam 1s1l konforuna daha olumlu etkide bulundugu sonucuna
vartlmigtir. Bunun nedeni, “2.4.1.1 Dogal Havalandirma” béliimiinde agiklandigi
gibi, dogal havalandirmali alanlarda, i¢ ortam havalandirmasinda tek etken olan

rliizgarin, bosluk genisliginin artmasiyla i¢ ortama daha az etkide bulunmasidir. Bu
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dogrultuda, ilerde yapilacak ¢aligmalarda dogal havalandirmali alanlari sinirlayan ¢ift

kabuk cephe sistemleri i¢in optimum bosluk genisligi belirlenebilir.

Giines kontrol bileseninin aktif olarak kullaniminin daha olumlu sonug¢ verdigi
gorilmistiir. Calisma kapsaminda {iretilen seceneklerde, glines kontrol bileseni
boslukta dig kabugun hemen arkasinda konumlandirilmistir. Bu konumlanma,
cephenin performans: tizerinde etkilidir. Glines kontrol bileseninin boslugun tam
ortasinda veya i¢ kabugun hemen onilinde konumlandirilmasi durumlar1 da ayrica
degerlendirilip, bu bilesenin bosluktaki konumunun i¢ ortam 1s1l konforuna etkileri

arastirilabilir.

Di1s camin i¢ yiizeyinde low-e cam tipinin kullanildig1 segenekler, berrak cam tipinin
kullanildig1 seceneklere gore; dis kabugunda cift cam iinitesinin kullanildig:
secenekler, tek cam iinitesinin kullanildig1r seceneklere gore i¢ ortam 1sil konforu
acisindan daha etkin sonuglar vermistir. Bununla birlikte, low-e cam tipinin
kullanildig1 segenekler i¢in yapilan 1s11 konfor hesaplamalari; berrak caml
seceneklere gore ¢ok az farklilik gosterdigi i¢in, cam tipi farklilasmasinin i¢ ortam

11l konforuna etkisinin ¢ok biiyiik oranda olmadigi sdylenebilir.

Benzetimlerin uzun siire gerektirmesi nedeniyle, bu calisma kapsaminda daha ¢ok
sayida segenek iiretilerek degerlendirilmesi miimkiin olamamistir. Ileriye yonelik
calismalarda; bosluk genislikleri, cam tipleri, bosluk bdliimlenme tipleri,
havalandirma modlari, havalandirma tipleri ve dis ortam kosullarina gore farklilasan
cift kabuk cephe sistem segeneklerinin ele alindigi 1s1l konfor analizleri ve

degerlendirmelerinin yapilmasi yararl olacaktir.
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EK A : Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri

EK B : Segeneklerin 1s1l konforla iligkili parametre degerlerinin sonuglari
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EKA

Cizelge A.1 : Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi | Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina ad: Kabuk bilgileri:
Glaxo dogu ve bat1 cepheleri:
Wellcome % 100 seffaf, bina yiiksekliginde ¢ift kabuk
House West (15mm berrak float cam- ahsap sabit yatay
Islev: [liski tipi: ve otomatik kontrollii aliiminyum giines

Yonetim ofis
binasi

Grup, bireysel

kontrol elemanlariyla 110cm bosluk -
12/12/12mm gift low-e kaplamali cam

Mimart: iinitesi)
RMIM Kuzey ve giiney cepheleri:
Architect % 40 saydamlik orani
Pasif 6nlemler: yazin ve gegis
Yapim yilt: iliski semast: mevsimlerinde acilabilen cam {initeleriyle
1995_1997' Tarak ve 1zgé1ra cift kabukta dogal havalandirma ve gece
sogutmasi, kisin ¢ift kabukla 1s1 kayiplarim
azaltma
Plan semast:
tgﬁgizon' }Ififlcrrrzgengjrr%sel Ser\_/isler: fuIIy air conditioning with
ngil ter,e hﬁcreseli Variable Air Volume(VAV)
Agik Diizenli )
. Otomasyon: BMS, Giines kontrol
ggg(l)amzalan. Sirkiilasyon: karma | elemanlari, ¢ift kabukta yer alan damperler,

1sitma ve sogutma sistemleri
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Mliski tipi: Kabuk bilgileri:
Glaxo Wellcome Grup dogu ve bati cepheleri:
House West Mliski semasi: % 100 seffaf, kat yiiksekliginde ¢ift
islev: Merkezi olmayan | kabuk (¢ift cam- otomatik kontrollii

L]

s

YoOnetim ofis binasi

Mimart:
RMJM Architect

(1zgara)
Plan semasi:
Agik serbest
diizen

alliminyum giines kontrol
elemanlariyla 88.5cm bosluk -
12mm kalinlagtirilmis cam) Kuzey

cephe:%15
giiney cephe:%70 saydamlik

Pasif 6nlemler: ¢ift kabukla ara

Yapim yili: Sirkiilasyon: 4 . . :
1995-1997 adet cekirdek mevsimlerse pasif iklimlendirme ve
havalandirma
_ e Servisler: Sogutma Tavanlari,
Lokasyon: . Higki tipi: VAV/variable air volume ve fan
Londra, Ingiltere Grup

coil sistemleri

Toplam alan:
8350 m2

Kat sayisi: 4

Iliski semasi:
Merkezi olmayan
(1zgara)

Otomasyon: BMS- building
management systmes ile
iklimlendirme ve havalandima,
aydinlatma kontrolii
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plani Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller

Bina ad1:
Occidental Kabuk bilgileri:
Chemical Center Dogu, bati, kuzey, giiney cepheleri:
i . e % 100 seffaf, bina yiiksekliginde
g}qui(ath ofis g‘f&‘; tpt: ift kabuk (mavi-yesil renkli cift

) binasi cam- otomatik kontrollii

e===11 M aliminyum giines kontrol

! imart:

+—+ OFFHGE $PACE 1

e === =

Cannon Design

elemanlariyla 120cm bosluk —tek
berrak cam)

Iliski semast:

Pasif dnlemler: ¢ift kabukla ara

Yapim yili: Merkezi . i ;

mevsimlerse pasif iklimlendirme ve
1978-1981 olmayan

havalandirma

(1zgara)

Lokasyon: Plan semast: Servisler: Chiller ile sogutma, gazli
NewYork, Acik serbest sistemlerle 1s1tma, VAV/variable
Amerika diizen air volume ile havalandirma
Toplam alan: Ot - giines kiretlar. HVAC
18808 m2 Sirkiilasyon: 2 omasyon: giines kiricilar, s

Kat sayisi: 9+ B

adet merkezi
cekirdek

yangin alarm, giivenlik sistemleri
merkezi otomatik anabilgisayara
baglh
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bl s G5\ gl
- Dogu cephesinde: giines kirict
Islev: igeren agilabilir Ti¢lii cam tinitesi,
C,Ok katls ofis Miski tipi:Grup bati cephesinde:cift kabuk (dista
blpa51 10mm tek cam- giines kontrol
Mimarw: elemant iceren 90 cm genisliginde
El?]utte(zgrmh & tampon bolge- c¢ift cam {linitesi)

Yapim y1l1: 1990-
99

Mliski semasi:
Seri, 1zgara, tarak

Pasif 6nlemler: ¢ift kabukta
kullanic1 kontroliindeki agikliklarla
iklimlendirme ve havalandirma

o B

Plan semasi:

Servisler: kisin 1s1 geri doniistiiriici

Lokasyon: Berlin, Kapali grup h'i‘icre sistvemlerd?n.yararlamhyor. .

Almanya Acik serb_estduzen Sogutucu linite yok, yazin, ¢ift
Karma (bireysel kabukla pasif gece sogutmasi ve
hiicre+acikserbest | havalandirma yapiliyor.

Toplam alan:

47873 m2 Sirkiilasyon: 2 Otomasyon: BMS kontroliinde olan

Kat sayisi: 21

adet ug noktalarda
¢ekirdek

cift kabuktaki damperler ve giines
kiricilar, HVAC sistemleri
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Kabuk bilgileri:
Commerzbank Kuzey, dogu, bati cepheleri: %50
Headquarters saydamlik orani:Acilabilir tiniteler

Islev: Cok katl
ofis binasi

Mimari: Foster &
Partners

Miski tipi:
Bireysel, grup

barindirarak dogal havalandirma
imkan1 saglayan 8mm lamine
glivenlik cami-tampon bolge-low-e
kaplamali ¢ift cam {initesi,
Cat1%12 saydamlik orani

Yapim yili: 1991-
97

Miski semas:
tarak

Pasif 6nlemler: 4 katta bir
olusturulan 14m yiiksekligindeki
ara bahgeler, tampon bolge
gorevini gorerek pasif 1sitma ve
sogutmaya katkida bulunur.
Sistem, dogal havalandirmaya
elverislidir.

Lokasyon:
Frankfurt-am-
Main, Almanya

Plan semast:
Grup hiicre,
bireysel hiicre

Servisler: dosemeden 1sitma ve
sogutma tavani uygulamasi ve
otomasyon kontroliinde gece
sogutmasi

Toplam alan:
85503m2

Kat sayis1: 48 + 2B

Sirkiilasyon: 3
adet ¢ekirdek

Otomasyon: BMS kontroliinde
olan yapay aydinlatma, HVAC
sistemleri, damperler
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

.. Bina Kimligi Plan Bina Ozellikleri ..
Tipik Ofis Kat1 Plan1 fha B Imiel L oan ina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Bina adi: Debis Kabuk bilgileri:
Tower Tiim ce.phelerde: %80 saydamlik
: orani:¢ift kabugun disinda
Islev: Cok katli iliski tini: bulunan kabuk acilabilir cam
ofis igki tipi:

giines kirici panellerden meydana
gelmistir. Gerektigi zaman
kapanarak ¢ift cam panellerden

Bireysel, grup

Mimari: Renzo

Piano Building olusan i¢ kabugu korumaktadir.
Workshop Cat1%90 saydamlik orani
fliski semast: Pasif 6nlemler:. Sistemin, dogal
seri havalandirma, gece sogutmast,
Yapim yili: Mer’kezi pasif sogutma performansi
1992-1996 yiiksektir. Kisin dig kabuktaki
olmayan cam paneller kapatilarak 1s1
(1zgara) korunumu saglanir
. Plan semas: Servisler: BI%V\./.AEB(_pq.dru.mda
Lokasyon: yer alan 1s1 doniistiiriiciileriyle

Bireysel hiicre

Berlin, Almanya ayr1 1sitma sistemi) chiller

Grup hiicre sistemleri
Toplam alan: ot . ik
omasyon: 151k, sicaklik ve
45000 m2 Sirkiilasyon: riizgar hizia duyarli BMS
dagimik kontroliinde devereye giren
Kat sayisi: 6-21 mekanik sistemler

97




Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tanitic1 Gorseller

Tipik Ofis Kati Plani Bina Kimligi OZ;II?II;Ileri Bina Ozellikleri
Bina adi: Kabuk bilgileri:
Stadttor (City Tiim cephelerde: %100 saydamlik
Gate) orant:¢ift kabugun diginda
Islev: Cok kath e e bulunan 15mm kalinlagtirilmig
. Migki tipi: ¢ low i -90-
ofis binasi bireysel ransparan low iron cam

Mimari:
Petzinka Pink
und Partner

140cm araliginda degisen tampon
bolge-yiiksek performansh ahsap
pencerelrden olusan i¢ kabuk
Cat1%22 saydamlik orani

Mliski semasi:

Pasif 6nlemler: pasif

Yapim yili: Merkezi havalandirma ve sogutma igin ig
1991-1997 olmayan (tarak) kabuktaki acikliklar kulanicilarca
y acilabilir.

L okasyon: Plan semast: Servisler: BEWAG(bodrumda
Diissel dor.f Bireysel hﬁc;re yer alan 1s1 doniistiiriiciileriyle
Almanva ’ Kapali ayr1 1sitma sistemi) chiller

y p sistemleri
Iggé%r;]g lan: Sirkiilasyon:

2adet ofis Otomasyon: tim HVAC

Kat savisi: 20 + iinitelerine hitap | sistemleri BMS kontroliindedir

yIst: eden c¢ekirdek

B
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

. Bina Kimligi Plan Bina Ozellikleri ;
Tipik Ofis Kat1 Plan1 & Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Century Kabuk bilgileri:
Tower Kuzey ve giiney cephelerde
%100, dogu ve bati cephelerde
islev: ofis blogu Iiski tipi: %0 saydamlik oran1. D1s kabukta

Mimari: Foster
and Partners

Grup

cift cam, diga acik olmayan
tampon bolgede glines kiricilar,
i¢ kabukta ise tek tabakali renkli
cam kullanilmus.

Yapim yili: 1987-
1991

iliski semas:
Merkezi olmayan
(1zgara)

Pasif 6nlemler: Solar kazanimi
minimize eden yerlesim, avlulu
tasarim, gilines kirici ve renkli
cam kullanimi.

Lokasyon: Tokyo,
Japonya

Plan semast:
Acik serbest
diizen

Servisler: Cift kabukta tampon
bolge disa kapali, mekanik
havalandirma yapilyor. Sogutma
tavani, fan coil uygulamalar
mevcut.

Toplam alan:
26700 m2

Kat sayisi: 19-21

Sirkiilasyon: 2
adet ¢ekirdek

Otomasyon: bina otomasyonu var
(PC sistemi, multiple
workstation, seperate coax data).

99




Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi , Plgn . Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Bina adi:
Number One
Regent’s Place
Islev: ofis

. X binasi s
Y ‘Qﬁ] 1lisk :
Lé%?? Mimari: Glfu; tipt
' . | Architecture

: ’—] company

. N\ ' | British Land,
©+ ¢ | Londin Design
‘ ; Agency
2 Rleidin Iliski semast:
A © o~ | Yapmyil: Merkezi
& olmayan -
A Ve e e
Lokasyon: Plan semast: e —
Londra, Acik serbest - F: ﬁ.“
Ingiltere diizen
Toplam alan:
26 000 m2 Sirkiilasyon: 4
adet ¢ekirdek

Kat sayisi: 7
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plam Bina Kimligi (')zle:)lll?lr(]leri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bfffr%a adl‘tTa’f Kabuk bilgileri:
9 Ice extension Kuzey ve giineyde %35,batida
Islev: Hukiimet | fligki tipi: %5, dogu cephesinde de %25

Ofis Binasi

Mimari: Ruurd
Roorda

Grup, bireysel

saydamlik orani olup.Her katta
cift bant pencere sistemleri
bulunmaktadir.

Pasif 6nlemler: Cift pencere
sistemleriyle, solar 1s1 kazanimu,

Yapim yul:: Higki semast: korunumu vedogal havalandirma
1994-1996 tarak -
ve sogutma kullanicilarin
kontroliine birakilmaktadir.
Servisler: gazla ¢alisan kazan ve
] Plan semasi: . .
Lokasyon: Grup ve birevsel cevresel radyator sistemiyle
Hollanda Tup Y 1sitma mekanik olarak destek
hiicre . .
gormektedir.
Toplam alan:
4300 m2

Kat sayisi: 5 +
B

Sirkiilasyon: 2
adet ¢cekirdek

Otomasyon: tim HVAC
sistemleri BMS kontroliindedir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi » P"?‘” . Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Bina ad: Kabuk bilgileri:
Headquarters of Tiim cephelerde ¢ift kabuk bulunup,
Gotz %100 saydamhik oram mevcuttur.
Iliski tipi: dis kabugu cift cam,jaluzilerin yer

Islev: Ofis Binast

Mimar1: Webler
&Geisler
Architect

Grup, bireysel

aldig1 tampon bolge genisligi 60cm
ve low-e kaplamali agilabilen cam
kapilardan olusan i¢ camin yer
aldig ¢ift kabuk

Yapim yili: 1993-
1995

iliski semas:
Merkezi olmayan
(1zgara)

Pasif 6nlemler: ¢ift kabuk ile pasif
1sitma, sogutma ve havalandirma

Ty B [T .
e mAE= e 5 =3
] (RIE =

g 1 jBridger

- W]
e Atrium T i
N e
I nEEms
ent - _ : L
| ooe I [T i [ oF

Plan semast:

Servisler: 1s1 pompali sistemlerle

Lokasyon: Acik serbest 1sitma ve sogutma mekanik ola ak
Hollanda . :
diizen desteklenmektedir.
Toplam alan: 3400 . .
m2 Otomasyon: EIB ve LON sistemleri,
Sirkiilasyon: BMS sistemine kablolarla veri
dagimik aktarmakta ve sistem bir “sinir

Kat sayis1: 2+ B

sistemi” gibi caligmaktadir.

.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

.. Bina Kimligi Plan Bina Ozellikleri "

Tipik Ofis Kat1 Plan1 & Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adt:
Business Kabuk bilgileri:
Promotion Tiim cephelerde ¢ift kabuk
Centre bulunup(dogu ve bati), %100
Islev: Ofis Iliski tipi: saydamlik oran1 mevcuttur. ¢
Binas1 (+sergi | Grup kabuk argon dolgulu 6/12/8mm
alani) ¢ift cam, dis kabuk da 12mm

. ] kalinlagtirilmig camdan

Mimari: Foster olusmaktadir.
& Partners i

\Q‘\"Q« 1\;‘%1;."\._ P . .

R = 0_1_ - & Yapim yilr: Iligki semasi: Pasif 6nlemler: ¢ift kabuk ile
Ry " ’ Merkezi olmayan | pasif 1sitma, sogutma ve
= ¥ R _ 9
Q/‘L“‘Ed y \\D",_*.\ R 1988-1993 tarak havalandirma
v""'a-l‘ 1y % ".‘,‘. \'-“," \
2 f- 1 8 | 5 ;
aa ) Servisler: 1s1 pompali
Lokasyon: Plan semast: . -
Duisburg Grup kapali msteml_erle 1sitma ve sogutma
Alman a, hiicre mekanik olarak
y desteklenmektedir.

Toplam alan: Otomasyon: EIB ve LON
4000 m2 sistemleri, BMS sistemine

Kat sayisi: 8 +
B

Sirkiilasyon: 2
adet ¢ekirdek

kablolarla veri aktarmakta ve
sistem bir “sinir sistemi” gibi
calismaktadir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plani Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Suva Kabuk bilgileri:
Insurance Company Kuzey ve giiney cephelerde %45, saydamlik
. . orani. opak kisimlar1 bulunan mevcut dig
Islev: Ofis Binasi Miski tipi: kabuga acilabilir cam paneller yerlestirilerek
Grup olusturulan ¢ift kabugun i¢ pencereleri

Mimari: Herzog &
de Meuron

yiiksek performansli ahsap ve aliiminyum
cergeveli olup, dis kabugu %81’e kadar giin
15181 gecirmektedir.

Yapim yili: 1988-
1993

Iliski semasi:
Merkezi olmayan
1zgara, tarak

Pasif dnlemler: ¢ift kabuk ile pasif
iklimlendirme ve havalandirma

Lokasyon: Basel,

Plan semasi:

Servisler: Isvicrede yasal olarak sadece

Isvigre Grup kapali hiicre mekanik havalandirma destegi
Toplam alan:
Slr}( alasyon: Otomasyon: BMS sistemi
daginik

Kat sayisi: 11 + 3B
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Victoria o
Kabuk bilgileri:
Insurance Tower Bina yiiksekliginde cift kabuk cephe.
Islev: Ofis Binas1 Miski tipi: E;i tl:gll)l::nlnb':llfnml;zhnll;glr‘l'anzolar
(+ticari iglevler) Grup ATUMIMYUN guncs

Mimari: HPP
Hentrich-Petschinigg
& Partner

kiricilarin bulundugu 80cm
genisliginde tampon boge, i¢ kabuk
¢ift cam iinitesi

Yapim yili: 1998

Mliski semast:

Merkezi olmayan 1zgara,

tarak

Pasif 6nlemler: ¢ift kabuk ile pasif
iklimlendirme ve havalandirma

Servisler: Binada i¢ ortam konfor

Lokasyon: Plan semasi:

Diisseldorf, Almanya | Grup kapali hiicre k.o sullarl,. gelen?ksel HVAC
sistemleriyle saglaniyor

Toplam alan: 72,000 | Sirkiilasyon: Otomasyon: BMS sistemlerine

m? daginik baglhidir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: St Mar o :
Axe (The Gherki):w) Kabuk bilgileri:
Di1s kabugu 10mm kalinlagtirilmis
[slev: Ofis Binasi ‘ renkli cam, 16mm argon boslugu,
(+ ticari tiniteler) Migki tipi: 4mm+6mm 0.76mm pvb ara
Grup katmanli lamine cam, i¢ kabuk ise

4| Mimar1: Norman

Foster

6mm+6mm 0.76mm pvb ara
katmanli lamine camdan yapilip,
tampon bolgegenisligi 1.5 m’dir.

Yapim yili: 2004°te
tamamlandi.

Mliski semast:
daire

Pasif dnlemler: Cift kabuk yilin

%A401mda dogal havalandirma saglar.

Pasif 1s1tma, ses yalitimi katkilarini
saglar.

Lokasyon: Londra,
Ingiltere

Plan semast:
Acik diizenli
Bireysel hiicre

Servisler: Sulu sogutma sistemleri,
soguk odalar, kat bazinda yer alan
merkezi olmayan mekanik
havalandirma iiniteleri

Toplam alan:
Ofis: 46,450 m2
Tiicari:1,400 m2

Kat sayis1: 40 + B

Sirkiilasyon: 1 adet merkezi
cekirdek bolgesi

Otomasyon: Bina servisleri BMS
kontroliindedir. Yapay aydinlatma
kontrolii, Functional Extra Low
Voltage (FELV) ile saglanmaktadir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Bina Kimligi _ Plan Bina Ozellikleri Taniticr Gérseller
Kat1 Plan1 Ozellikleri

Bina adi: ARAG 2000

Tower Kabuk bilgileri:

Islev: Ofis Binas1

Mimart: RKW &
Norman Foster

Dis kabugu tek cam, giines kontrol
elemanlarinin yer aldig1 70cm genislikli tampon
bolge boslugu, i¢c kabugu low-e kaplamali ¢ift
caml1 aliiminyum dogramali pencere
sisteminden olusan ¢ift kabuk, kutu pencere
diizenindedir.

Yapim yili: 1998 — 2000

Pasif dnlemler: yilin % 50 ile 60’nda ¢ift kabuk
i¢ ortam iklimlendirilmesinde kullanilabilir

Lokasyon: Diisseldorf,
Almanya

Servisler: HVAC sistemleri mevcuttur.

Toplam alan:

Kat sayisi: 32 + B
yiikseklik: 124.88 m

Otomasyon:BMS sistemlerine baglidir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Bina Kimligi Plan Bina Ozellikleri

Kat1 Plam Ozellikleri Tanitic1 Gorseller

Bina adi: Eurotheum

Kabuk bilgileri: Dis kabugu, tek cam, i¢ kabugu
aliminyum (thermal break) ¢ergeveli ve ¢ift camli
acilabilir pencerelerden olusmakta ve

] 34cmgenisligindeki tampon bolgede, yatay
Mimari: Novotny aliminyum giines kirici lameller bulunmaktadir.
Mihner + Associates

Islev: Ofis Binas1

Pasif 6nlemler: Dis kabukta, 75mm genisliginde
1zgarali aciklilarla yilin biiylik boliimiinde dogal
havalandirma ve yazin gece sogutmasi ile kigin
acikliklar kapanarak pasif 1sitma

Yapim yili: 1997 — 1999

Lokasyon: Frankfurt,

Servisler:
Almanya

Toplam alan: 15.000m2
Kat sayisi: 31
yiikseklik: 110m

Otomasyon: Giines kiricilar, elektronik olarak
calismakta ve otomasyona baglidir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1

Bina Kimligi

Plan Ozellikleri

Bina Ozellikleri

Tanitic1 Gorseller

e B

Bina adi: Offices
Halensee, Berlin

Mliski tipi:
Grup, bireysel

Islev: Ofis Binas1

Iliski semasi:
daire

Mimar1: Leon
Wohlhage Wernik

Plan semasi:
Grup hiicre
Bireysel hiicre

Kabuk bilgileri:

Bati cephesinin en iist 7 kat1 ¢ift
kabuk olarak insa edilmistir. 85 cm
genisgliginde tampon bdlesi olan ¢ift
kabugun dis kabugu 12mm
almliginda tek camken, i¢ kabugu ¢ift
camli kayar pencere bigiminde
Uretilmistir.

Yapim yili: 1994 -
1996

Lokasyon: Berlin,
Almanya

Toplam alan: 13.800
m 2 Kat sayis1:11

Sirkiilasyon: 2
adet ¢ekirdek-
merkezi ¢ekirdek
bolgesinde

Pasif 6nlemler: Cift kabukla ses
yalitimi, yazin asirt istnmanin
onlenmesi ve dogal havalandirma,
kisin 1s1 kayiplarinin azaltilmasi
imkan1 mevcuttur.

Servisler: Havalandirma, 1sitma ve
sogutma, mekanik sistemlerle
desteklenmektedir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

o T Ml e

=k

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: VTG Mliski tipi:
Headquarters Bireysel

jm

T

Islev: Ofis Binas1 +
rezidans

Iliski semas:
daire

Mimar1: Leon
Wohlhage Wernik

Plan semast:
Bireysel hiicre

Kabuk bilgileri: Yapinin giiney
yoniinde kalan cadde tarafinda
olusturulmus dis kabuk tek cam,
i¢c kabuk ise kayar kap1 niteliginde
cift cam panellerden
olusmaktadir.

Yapim yili: 1994 -
1996

Lokasyon: Hamburg,

| Almanya

Toplam alan:
Ofis — 24 000 m?,
konut — 7000 m?

Kat sayist: 8

Sirkiilasyon: her
birime ait
merkezi
cekirdek

Pasif onlemler: Yapida termal
kiitle kullanimu ile kigin 1s1
korunumu yazin da sogutma
ihtiyaclar1 desteklenmektedir.

Servisler: Havalandirma, 1sitma
ve sogutma, mekanik sistemlerle
desteklenmektedir

Otomasyon:

110



Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina ad1: Offices Miski tipi:
Friedrichstraf3e Bireysel, Grup
Kabuk bilgileri:

Islev: Ofis Binas1 +
rezidans

Iliski semas:
tarak

Mimari: Leon
Wohlhage Wernik

Plan semast:
Bireysel hiicre,
Grup hiicre,
Serbest diizenli

Cift kabukta tampon bolge
genisligi yaklasik 26cm’dir. i¢
kabukta yer yer agilabilen
pencereler mevcut.

Yapim yili: 2004°te
tamamlandi

Lokasyon: Berlin,
Almanya

Toplam alan: 5.810
m2

Kat sayisi: 9

Sirkiilasyon: ug
noktada tek
cekirdek

Pasif 6nlemler: i¢ kabuktaki
acilabilen pencerelerle dogal
havalandirma. Cift kabukla gece
sogumasi ve 1s1 kayiplarini kisin
minimize etme

Servisler: Havalandirma, 1sitma
ve sogutma, mekanik sistemlerle
desteklenmektedir

Otomasyon:
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plani

Bina Kimligi

Plan Ozellikleri

Bina Ozellikleri

Tanitic1 Gorseller

xxxxxxxxxxx

T

Bina adi: Print Media
Academy

Miski tipi:
Bireysel, Grup

Islev: Ofis Binas1 +
konferans alam

Mliski semast:
tarak

g
i
i
H
i
&
Fl

Kabuk bilgileri: Kutu
pencere tipindeki ¢ift
kabukta, dis ve i¢ kabuk
tek cam olup arada da

46¢cm genisliginde
Mimart: Schroder Plan semast: tampon bolge
Architeckten and Bireysel hiicre, bulunmaktadir.
Studio Architekten Grup hiicre, Serbest
Bechtloff diizenli
Lokasyon: Pasif 6nlemler:

Heidelburg,Almanya

xxxxx

Toplam alan: 19166
m2

Kat sayisi: 12

Sirkiilasyon: ug
noktada tek cekirdek

Servisler: Merkezi
HVAC sistemi

Otomasyon:
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis
Kat1 Plani

Bina Kimligi

Plan
Ozellikleri

Bina Ozellikleri

Tanitic1 Gorseller

Bina adi: Telus William
Farrell Building

Islev: Ofis Binasi

Mimari: Busby +
Associates Architects Ltd

Kabuk bilgileri: mevcut cephenin 6niine 90cm
genisliginde tampon bolgeolusturularak ¢ift
cam lnitesi yerlestirilip, ¢ift kabuk
olusturulmus, tampon bodlgede giines kiricilar
kullanilms. I¢ ve dis kabukta agilabilen
pencereler mevcut.

Yapim yili: 2000°de tiim
ekleriyle tamamlandi.

Lokasyon: Vancouver,
British Columbia

Toplam alan: 12075 m2
Kat sayisi: 10

Pasif 6nlemler: Bina malzemelerinin %701 geri
doniistimden elde edilmis kat bazinda dogal
havalandirma, berrak cam ile dogal
aydinlatma, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi Cift
kabukla ASHREE90.1 standardinin
gerektirdigi %61daha az enerji
tiiketimi.Fotovoltaik sistem kullanimi.

Servisler: Bina, HVAC sistemleriyle
desteklenmektedir.
Otomasyon: BMS
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina ad1: Torre Miski tipi:
Agbar Bireysel, Grup

Islev: Ofis Binas1
(+konferans )

Iliski semast:
Merkezi
olmayan 1zgara

Mimar1; Jean Nouvel

Yapim yili: 2001-
2004

Plan semast:

Kabuk bilgileri: i¢ kabuk, boyanmig
metal levha ve pencerelerin beton
duvar striiktiiriine entegrasyonu ve dis
kabuk ise cam panelleri tagiyan
aliminyum gergevelerin i¢ kabuk
betonuna ankrajiyla olusturulmustur.

Grup hiicre,
Agtk serbest Pasif 6nlemler: ¢ift kabukla dogal
Lokasyon:Barcelona, '
fspanva havalandirma, 1s1 kayiplariin
pany azaltilmasi saglanmaktadir.
Toplam.alan: 51,483 Servisler: HVAC sistemleriyle
m2 (offices :
_ desteklenmektedir.
:30,000m2 ) -
Sirkiilasyon:
mekaZi Otomasyon: dis ortam sicaklifina
¢ekirdek bagl sensorlerle, otomatik agilabilen

Kat sayisi: 34 +4B

cam paneller, genel olarak binanin
HVAC sistemini de yoneten BMS
sistemine baghdir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

s e - -
' | LNy

|

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Bina adi: Hearst Miski tipi: Kabuk bilgileri:
Tower Bireysel, Grup toplamda seffaflik orant:
fligki semast: %63 olup cephe sistemi
Islev: Ofis Binasi Merkezi olmayan | olarak ¢ift kabuk
1zgara kullanilmustir.
Mimari: Foster & Pasif 6nlemler: ¢ift
Partners

e i
- .
|A'.’1 —

Al e |

-5 f
N I I Lﬁhru{ l l l
LU . -~
A A - - . >t

-

.‘.

.
)

Yapim yil1: 2006

Lokasyon:New York,

Plan semast:
Bireysel hiicre
acik diizenli

kabukla dogal
havalandirma, 1s1
kayiplarinin azaltilmast,
gece sogumasl ve ses
yalitimi
saglanmaktadir.Bina
LEED sistemine gore

Amerika altin simifindadir.
Servisler: karma

Toplam alan: kullanimli binada, i¢

79.500m2 ortam kosullandirmasi

Kat sayis1: 42 + 4B

Sirkiilasyon:
merkezi ¢ekirdek

HVAC sistemleriyle
desteklenmektedir.

Otomasyon: BMS
sistemleri

115




Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plam

Bina Kimligi

Plan Ozellikleri

Bina Ozellikleri

Tanitict Gorseller

Bina adi: Aurora Place

Miski tipi:
Grup, Bireysel

Islev: Ofis Binas1 +
residans

Iliski semasi:
Merkezi olmayan
1zgara

Mimar1: Renzo Piano
Building Workshop,
Architects

Yapim yili: 2000

7" "Lokasyon:Sydney,

Avustralya

Plan semasi:
Acik diizenli
Grup hiicre

Kabuk bilgileri: Dogu ve bati cephelerinde
yer alan ¢ift kabukta, dig kabuk ¢ift cam
olup, distan ige beyaz nokta desenli 6mm
kalinliginda lamine cam ve yer yer 12 mm
kalinliginda beyaz cam(extra white glass)
ile 6mm kalinliginda low-e kaplamali cam
icermektedir. I¢ kabuk ise, 6 mm
kalinliginda low-e kaplamali cam
iinitelerinin bulundugu agilabilir kapilardan
olugmaktadir. Tampon bolgede beyaz
pudra kapli aliiminyum giines koruyucular,
kuzey cephede yatay metal giines kiricilar
var.

Toplam alan:
61300m2

Kat sayisi: 44

Sirkiilasyon: merkezi
¢ekirdek

Pasif 6nlemler: ¢ift kabukla havalandirma,
11 kayiplarinin azaltilmasi, gece sogumast
ve ses yalitimi saglanmaktadir.

Servisler: karma kullanimli binada, i¢
ortam kosullandirmas1t HVAC sistemleriyle
desteklenmektedir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri
Kabuk bilgileri: 10 katta bir zonlanan cephe
Bina adi: Deutsche Mliski tipi: sisteminin dis kabugu, tek katmanli olup

Post Tower

Grup, Bireysel

acilabilen cam panelleren , i¢ kabugu ise
acilabilen pencerelerden olugmaktadir.

Islev: Ofis Binas1

Iliski semasi:
Merkezi olmayan 1zgara

Mimari: Murph/Jahn
Architects

Yapim yili: 1998-
2002

Lokasyon:Bonn,
Almanya

Toplam alan:
61300m2

Plan semasi:
Acik diizenli
Bireysel hiicre

Pasif dnlemler: ¢ift kabuk sisteminin yani
sira kopriiyle baglanan bloklar arasinda 10
katta bir zonlanan kis bah¢esi mevcuttur, dis
ortamdan ¢ift kabukla alinan temiz hava, kis
bahgesinden atilir.

Servisler: kis kosullarinda mekanik
havalandirma ve 1sitma, yaz kosullarinda da
gece sogutmasina destek olarak sogutma
borularinnin kullanildig: sistemler
mevcuttur.

Kat sayisi: 42

Sirkiilasyon: 4 adet merkezi
¢ekirdek

Otomasyon: BMS otomasyon sistemleri
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi . P"’?‘” . Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Kabuk bilgileri: Koridor
sistemli ¢ift kabuk cephede,
Bina ad1: Postdamer Platz, Miski tipi: dis kabuk tek cam i¢ kabuk

B4- B6 Office Buildings

Grup, Bireysel

10mm kalinliginda cam,
22mm bosluk, 6mm camdan
olusmaktadir.

Islev: Ofis Binas1 + zemin
katta ticari islev

Mliski semast:
Merkezi
olmayan 1zgara,
seri

Mimari: Richard Rogers
Partnership

Yapim yili: 1996 — 1999

Lokasyon:Berlin, Almanya

Toplam alan:
Toplam: 57,800 m2

Plan semasi:
Grup hiicre,
bireysel hiicre

Pasif 6nlemler: 2 ayr1 binayla
vaziyet planinda avlu olusturan
ofis binasi, ¢ift kabuk
sisteminin yani sira bu avludan
da dogal havalandirma ve
giinisig1 aliminda
yararlanilmaktadir. Pasif solar
enerjiden yararlanma oraniin
arttirtlmasi i¢in avlu, yalitim
camiyla ortiilerek kis
bahcesine doniistiirilmiistiir.

Kat sayis1: 9 + 4B

Sirkiilasyon: 2
adet yan
¢ekirdek

Servisler: Pasif sistemlerin
yani sira, HVAC sistemleri
mevcut.

Otomasyon: BMS sistemi ve
sicaklik sensorleri
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi » Pk.in . Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Kabuk bilgileri: Bina
yiiksekliginde ¢ift kabuk
Bina adi: Prisma iliski tipi: cephenin, dis kabugu
House Office Grsu Bpir'e sel 8mm temperli cam+16mm hava
Building P, y boslugu+ 4mm float cam+ 0.76

'wH JJH”Q

PVB +4mm float cam, tampon
bolge genisligi 120cm’ dir

Islev: Ofis Binasi

Miski semas:
Merkezi
olmayan 1zgara,
seri

Mimari: Auer &
Weber & Partner

Yapim yili: 2001

Lokasyon:Frankfurt
am Main, Germany

Toplam alan:
64,670m2

Plan semast:
Acik diizenli,
Bireysel hiicre,
Grup hiicre

Pasif 6nlemler:kisin pasif
1sitmaya destek veren gift
kabuk cephenin i¢ ve dis
katmanlarinda yer alan
acilabilir tiniteler sayesinde
yilin bilyiik boliimiinde dogal
havalandirma ve yazin gece
sogutmasi
uygulanabilmektedir.

Kat sayisi: 12+ 2B

Sirkiilasyon: 7
adet ¢ekirdek

Servisler:HVAC sistemleri
mevcut
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plam Bina Kimligi " Plgn . Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Ozellikleri
Bina adi: Icade Miski tipi: Kabuk bilgileri: Kuzey ve giiney

Tower

Grup, Bireysel

Islev: Ofis binasi

Iliski semast:
Merkezi
olmayan 1zgara,
seri

cephede(uzun cepheler) 20cm
genisliginde tampon bolgesi olan ¢ift
kabuk, dogu ve batida ise otomatik
giines kontrol elemanlarinin bulundugu
3’lii camlama yapilmustir.

Mimari: Skidmore,
Owings & Merrill

Pasif 6nlemler: Binada; riizgar
tribiinleri, fotovoltaik paneller, solar
kolektorler, beton gekirdekli termal
kiitle 6zellikli yap1 elemanlart
kulanilmistir ve jeotermal enerji/zemin
suyunun 1sitici etkisinden
yararlanilmaktadir.

Yapim yili:

2007°de insaasi

baglayan bina Plan semasi:

yapim asamasinda | Grup hiicre,
Agik diizenli

Lokasyon:

Guangzhou, Cin

Toplam alan: 204

000 m2
Sirkiilasyon:

Kat sayist: 71 merkezi
¢ekirdek

Servisler: mekanik HVAC
sistemlerinin karma kullanimla
desteklendigi binada 1sitma ve
sogutmada Sogutma tavanlari, soguk
odalar, 1s1 doniistiiriicii tiniteler ile
kondenserler kullanilmaktadir ve
doseme altindan hava saglanmaktadir

Otomasyon: Kabuktaki jaluziler
BMS’ye baglhidir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1 Bina Kimligi Plan Ozellikleri Bina Ozellikleri Tanitic1 Gorseller
Kabuk bilgileri: Kabukta toplamda
seffaflik oran1 %36’dir.Kutu pencere
tipi ¢ift kabukta dis kabuk, tek
Bina adi: Study fliski tipi: katmanli lamine cam iken, yatay

Zero- Energy-

Grup, Bireysel

giines kiricilarin yer aldigi tampon

Tower bolgeden sonra i¢ kabukta doseme
hizalarinda fotovoltaik panellerden
olusan dig cidar ve sandvig 1s1 yalitim
panelleri bulunmaktadir.

Islev: Ofis Mliski semast: Pasif 6nlemler: yagmur suyu

(&rezidans,restoran
,otel,magaza)

Merkezi olmayan
1Zgara, seri

Plan semasi:

Mi :
tmart Bireysel hiicre,
Grup hiicre,
Yapim yih: Acik diizenli
Lokasyon: Sirkiilasyon: 2

Kat sayis1: 26 + 2B

adet merkezi
¢ekirdek

kullanimi, zemin suyu kullanimi,
rlizgar jeneratorii ve cephede yer
alan fotovoltaik elemanlar pasif
onlemler olarak binada mevcut olup,
esnek ve doniistiiriilebilir islevleri
olan binada i¢ ortam kullanimina
gore paneller seffaf yada opak olarak
degistirilebilir.

Sogutma ihtiyaglar1 tamamen
yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmaktadir.
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Cizelge A.1 (devam): Cift kabuk cephe sistemleri kullanilan ofis 6rnekleri.

Tipik Ofis Kat1 Plan1

Bina Kimligi

Plan Ozellikleri

Bina Ozellikleri

Bina adi:
Westhafen Tower

Miski tipi:
Grup, Bireysel

Islev: Ofis Binas1

Iliski semast:
Merkezi olmayan
1Zgara, seri

Mimari: Schneider
+Schumacher

Yapim yili: 2001-
2004

Lokasyon:Frankfurt
am Main, Germany

Toplam alan:
23.527m2

Plan semasi:
Bireysel hiicre,
Grup hiicre,
Acik diizenli

Kabuk bilgileri: Kimi yerlerde tek
kat, kimi yerlerde birkag kat
yiiksekliginde zonlanmis ¢ift kabuk
cephenin, dig kabugu

agilabilen tiniteleri olan tek cam, i¢

kabugu ise ¢ift camdan olusmaktadir.

Pasif 6nlemler:dis cephede tampon
bolgeler ¢ok katli kis bahgeleri
olusturmaktadir. Cift kabuk cephe,
pasif 1sitma, dogal havalandirma ve
ses yalitimi faydali.

Kat sayis1: 30+ 3B

Sirkiilasyon: 2
adet merkezi
cekirdek

Servisler:Cift kabukta karma
havalandirma saglayan ve i¢ ortam
klimatizasyonunda etkili y1ilin belli
donemlerinde devreye giren HVAC
sistemleri mevcut.

Otomasyon:Cift kabukta, i¢ ve dis
kabukta bulunan agikliklar kullanici
kontroliindedir.

Tanitict Gorseller
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EKB

Cizelge B.1 : Segenekler icin ASHRAE 55 ve CBE Pencere Degerlendirme Yontemi’ne gore belirlenen 1s1l konforla iliskili parametre
degerlerinin sonuglari.

ASHRAE 55, 2010 - ISO 7730 2010 CBE Pencere Degerlendirme Yontemi
Memnuniyet oranina gore Istenen | Uygu
M if _ . Mevcut Mevcut |
evcut operatl istenen operatif sicaklik Uygun/ - PMV | n/ oPD Istenen Uygun/
Secenek Kodu | sicaklik 0 Uygun indis | Uygu PPD indis | Uygun
(Top, °C) indisi indisi
0 .. 5 < o ..
(Top, °C) degil %) araligi | n %) araligi (%) | degil
% 80 %90 (%) degil
TiK 36,965 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -0.5,+0.5 Uygun | 6 <20 Uygun
T1A 43,973 305 29,5 Uygun degil | 04 05405 | Uygun |7 <20 Uygun
T2K 35,989 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -0.5,+0.5 Uygun | 7 <20 Uygun
T2A 41,493 30,5 295 Uygun degil | 0,5 05405 | Uygun | 8 <20 Uygun
C10K60 32,336 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -0.5,+0.5 Uygun | 6 <20 Uygun
C10A60 35,076 305 295 Uygun degil | 04 -05+05 | Uygun |7 <20 Uygun
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Cizelge B.1 (devam): Secenekler icin ASHRAE 55 ve CBE Pencere Degerlendirme Yontemi’ne gore belirlenen 1s1l konforla iligkili parametre
degerlerinin sonugclari.

ASHRAE 55, 2010 - ISO 7730 2010 CBE Pencere Degerlendirme Y ontemi
Memnuniyet oranina gore Istenen | Uygu
M i | - ) Mevcut Mevcut |
evcut  operatif | jstenen operatif sicaklik Uygun/ PMV | n/ istenen Uygun/
ik PMV o PPD o
Secenek Kodu | Sicakli Top. °C Uygun o indis Uygu | PPD indis | Uygun
(Top, C) . indisi . indisi win % | deil
Top, °C egi araligt | n aralig1 (% egi
(Top."0) (%) | )
% 80 %90 (%) degil
C20K60 32,202 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -05+05 | Uygun | 6 <20 Uygun
C20A60 35,025 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -0.5,+0.5 Uygun | 7 <20 Uygun
CO1K60 32,781 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -05+05 | Uygun | 6 <20 Uygun
CO1A60 35,873 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -05+05 | Uygun | 7 <20 Uygun
C02K60 32,422 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -0.5,+0.5 Uygun | 6 <20 Uygun
C02A60 35,571 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -05+05 | Uygun | 7 <20 Uygun
C10K150 34,295 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -0.5,+0.5 Uygun | 6 <20 Uygun
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Cizelge B.1 (devam): Segenekler icin ASHRAE 55 ve CBE Pencere Degerlendirme Yontemi’ne gore belirlenen 1s1l konforla iliskili parametre
degerlerinin sonugclari.

ASHRAE 55, 2010 - ISO 7730 2010 CBE Pencere Degerlendirme Y ontemi
Memnuniyet oranina gore Istenen | Uygu
M if . ) Mevcut Mevcut |
evcut operati istenen operatif sicaklik Uygun/ oMV PMV | n/ oPD Istenen Uygun/
Secenek Kodu | sicaklik Top. °C Uygun | |indis |Uygu| | PPDindis | Uygun
(Top, C) . indisi . indisi win % | deil
Top, °C egi araligt | n aralig1 (%) | degi
(Top."0) (%) | )
% 80 %90 (%) degil
C10A150 37,756 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 05405 | Uygun |7 <20 Uygun
C20K150 33,880 30,5 29,5 Uygun degil | 0,3 -0.5,+0.5 Uygun | 6 <20 Uygun
C20A150 36,803 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 05405 | Uygun |7 <20 Uygun
CO1K150 34,331 30,5 295 Uygun degil | 04 -05+05 | Uygun |7 <20 Uygun
C01A150 38,342 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -0.5,+0.5 Uygun | 7 <20 Uygun
C02K150 33,953 30,5 295 Uygun degil | 0,3 05405 | Uygun | 6 <20 Uygun
C02A150 37,111 30,5 29,5 Uygun degil | 0,4 -0.5,+0.5 Uygun | 7 <20 Uygun
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Cizelge B.2 : Secenekler i¢cin TS 13788 Standardina gore belirlenen 1s1l konforla iliskili parametre degerlerinin sonuglari.

i¢ yiizey sicakliklari (Tis, °C)

Mevcut maks.

Istenen maks. ic

Ortalama | )

i¢ yiizey ve | ylizey ve

Secenek Hava Uygun /
. - ortalama hava | ortalama  hava )
Kodu Giiney Kuzey Bati Dogu . sicaklig Uygun degil
Tavan | Dseme sicaklik  farki | sicaklik farki (T,
Duvan Duvan Duvar1 | Duvan (Top, °C)

(T.°C) °C)
TiK 33,32 36,50 36,12 36,45 37,28 34,57 35,71 3,87 3 Uygun degil
T1A 36,00 41,43 41,64 42,14 45,11 38,00 40,72 8,47 3 Uygun degil
T2K 34,03 36,65 36,46 36,87 40,99 35,86 36,81 2,97 3 Uygun degil
T2A 36,40 45,24 44,38 44,63 49,47 38,34 43,08 6,28 3 Uygun degil
C10K60 32,16 32,24 32,23 32,22 32,66 32,12 32,27 0,29 3 Uygun
C10A60 34,42 34,71 34,69 34,72 36,96 33,76 34,88 1,68 3 Uygun
C20K60 32,08 32,16 32,16 32,14 32,23 32,16 32,15 0,17 3 Uygun
C20A60 34,36 34,48 34,48 34,48 37,27 33,52 34,77 1,99 3 Uygun
CO01K60 32,62 33,51 33,42 33,54 33,20 32,70 33,17 1,11 3 Uygun
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Cizelge B.2 (devam): Segenekler i¢in TS 13788 Standardina gore belirlenen 1s1l konforla iligkili parametre degerlerinin sonuglari.

i¢ yiizey sicakliklari (Tis, °C)

Mevcut maks. i¢

Istenen maks. i

Ortalama .
yiizey ve | |
yuzey ve ortalama
Segenek Hava ortalama  hava h e Uygun /
Giine Kuze Bati Dogu 5 ava sicaklik farki 5
Kodu y Y 2 Tavan Déseme sicaklig sicaklik farki Uygun degil
Duvar Duvar Duvari Duvari (Top, °C) . (T, °C)
(T.C)
C01A60 35,45 35,16 35,15 36,00 38,85 34,35 35,83 2,93 3 Uygun
C02K60 32,48 32,35 32,29 32,34 32,63 32,18 32,38 0,29 3 Uygun
C02A60 35,12 35,09 35,10 35,13 38,01 34,21 35,44 231 3 Uygun
C10K150 32,85 33,77 33,08 33,13 35,99 33,17 33,67 2,08 3 Uygun
C10A150 34,66 36,98 36,53 36,90 39,67 35,80 36,75 4,10 3 Uygun degil
C20K150 33,63 33,78 33,22 33,16 35,00 33,00 33,63 1,13 3 Uygun
C20A150 34,28 36,41 36,18 36,19 39,20 35,29 36,26 3,07 3 Uygun degil
C01K150 34,27 34,34 34,35 34,31 35,240 33,12 34,27 1,27 3 Uygun
C01A150 35,54 37,31 37,61 37,65 40,680 37,64 37,74 3,40 3 Uygun degil
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