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ONSOZ

Calismada, atrium tipi binalarda asir1 enerji tiiketildigi ve buna karsin konforlu bir
ortam saglanamadig1 saptanmis, geleneksel binalardan daha karmasik fiziksel olaylar
icerdikleri g6z Oniine alinarak, atrium tipi binalarin dig kabugunda en 6nemli yeri
tutan camlama sisteminin enerji tiikketiminin azaltilmasi ve konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in uygunlugunun belirlenmesine ve buna iligkin bir denetim sisteminin
gelistirilmesine yonelik bir model olusturulmustur.

Oncelikle yenilikgi yaklasimi ve heyecaniyla calismanin uluslar arasi ortamda deger
bulmasini saglayan danisman hocam sayin Yard. Doc¢. Dr. Aslihan Tavil’e, tez siireci
boyunca gostermis oldugu ilgi ve destekten otiirii tesekkiirlerimi sunarim. ileri
goriigliliigii ve tecriibesi sayesinde doktora calismam boyunca yardimlarini
esirgemeyen, akademik sorumluluk bilincine erismemdeki katkilarindan dolay1
sevgili hocam Prof. Dr. Ertan Ozkan’a, camlama sistemlerinin fiziksel ve optik
ozelliklerindeki teknolojik gelismeler konusunda c¢alismalariyla daima yol
gostericiligine bagvurdugum sevgili hocam Prof. Dr. Ender Aktulga’ya saygilarimi
sunarim. Fluent programini temin eden ve programin kullaniminda karsima ¢ikan her
sorunda destegini esirgemeyen Anova sirketinden Mustafa Ozer Gelisli’ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayn1 zamanda tez siirecinin her asamasinda gostermis olduklari anlayis, sabir ve
yardimlarindan 6tiirii aileme ve esim Kenan Goger’e sevgiler sunarim.

Ozgiir Goger Aralik 2006
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U. : Kenarn 1s1 iletkenligi

Uge : Kayitlarin 1s1 iletkenligi

U. : Camin 1s1 iletkenligi

A : Cercevenin yiizol¢timii

A : Kenarlarn yiizol¢timii

Age : Kayitlarin yiizolgtimii

A, : Camin yiizol¢timii

Apt : Camlama sisteminin toplam yiizol¢iimii

Ss. : Glines 151n1m1 bagil spektral dagilimi

A : Dalga boyu aralig

T (M) : Camin spektral gegirgenligi

pA) : Camin spektral yansiticiligl

Oe : Dogrudan giines 15181 emiciligi

Oe1 : Camin birinci ve ikinci tabakasinin giines enerjisi dogrudan emiciligi
Oe2 : Camin ikinci tabakasinin giines enerjisi dogrudan emiciligi
a(h) : D1s tabakanin distan ige dlgiilen dogrudan spektral emiciligi
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a1’ (A) : D1s tabakanin icten disa dlgiilen dogrudan spektral emiciligi

az2(h) : Ikinci tabakanin distan ige olgiilen dogrudan spektral emiciligi

SHGC; : Cergevenin giines 1s1s1 kazang katsayisi

SHGC, : Kenarin giines 1s1s1 kazang katsayisi

SHGCg4e : Kayitlarin giines 1s1s1 kazang katsayisi

SHGC, : Camin giines 1s1s1 kazang katsayisi

D, : D65 aydinlaticisinin bagil spektral dagilim

\AN : Fotometri i¢in standart gozlemleyiciyi tanimlayan giin 15181 goriisii spektral
aydinlatma verimi

T1(M) : D1s tabakanin spektral gecirgenligi

(M) : Ikinci tabakanin spektral gecirgenligi

p1’(V) : Birinci tabakanin igten disa yansiticilig

p2 (D) : Ikinci tabakanin distan i¢e yansiticilig

p2’(h) : Ikinci tabakanin icten disa yansiticilig

p3 (D) : Uciincii tabakanin digtan ice yansiticilig

Vo : Hava akis1

A\ : Hava akisinin her kademedeki hava akis 6l¢melerinin sonucu

: Deney sirasindaki gercek sicaklik (°C )
: Atmosfer basinci (kPa)

-
e

"
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ATRIUM TiPi BINALARDA ENERJi TUKETIMININ AZALTILMASI ve
KULLANICI KONFORUNUN SAGLANMASI iCIN UYGUN CAMLAMA ve
DENETIM SiSTEMi MODELI

OZET

Bir bina kabugunun temel islevi, kullanicinin fiziksel, zihinsel ve islevsel
gereksinmelerini karsilamasi i¢in uygun i¢ ortam kosullarini olusturmaktir. Dis ¢cevre
kosullart etkisi altinda yapma cevrede konfor olusturma istegi, binalarda enerji
gereksinimini dogurmaktadir. Thtiyac duyulan bu enerji pasif sistemlerin yani sira
1sitma, sogutma ve havalandirma gibi aktif sistemlerle saglanmaktadir.

Konforlu bir i¢ ¢evrenin olusturulmasi, dis iklimsel etkenler ile kullanici arasinda
dengeyi saglayan bina kabugunun performansina baglhidir. Bu performans, kabugun
dis iklimsel etkenlerden optimum diizeyde yararlanmasi olarak da nitelendirilebilir.

Enerji performansi agisindan atrium tipi binalar ele aldiginda, enerji tiikketiminin
biiyiik bir kisminin, mekani1 olusturan en Onemli yap1 elemami olan camlama
sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Enerjinin etkin kullaniminin tartisildigr giiniimiiz
kosullarinda, modern mimaride siklikla kullanilan atrium tipi binalardaki enerji
tilketiminin asiriligl ve asir1 enerji tiiketimine ragmen kullanici konfor kosullarinin
yetersizligi irdelenmesi gereken bir sorun olarak goriilmiistiir. Bu sorunun ¢6ziim
tiretebilmek amaciyla uygun camlama sisteminin belirlenmesine yonelik bir calisma
gerceklestirilmistir. Calisma, atriumun dis kabugunu olusturan camlama sisteminin
siirdiiriilebilirlik, enerji etkinligi ve verimlilik ilkelerinden hareketle binanin enerji
titketiminin azaltilmasi ve kullanici konforunun saglanmasi i¢in istenilen performans
kriterlerini karsilayarak bicimde tasarlanmasim 6ngdrmektedir.

Atrium tipi binalarin dis kabugunu olusturan en onemli alt sistem olan camlama
sistemine ait seceneklerin, binanin enerji tiikketiminin azaltilmast ve konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in uygunlugunun belirlenmesi ve buna iliskin bir denetim
sisteminin kurgulanmasi ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.

Calisma sinirlar icerisine atrium tipi binalarin camlama sistemine ait 1s1l ve optik
ozellikler, hava sizmalari, 151l bolgeler ve atrium arasindaki hava hareketleri, dogal
aydinlik seviyesi, hava tabakalagsmasi, toplam enerji tiikketimi ve binanin kullanici
konfor kosullarina uygunlugu dahil edilmistir.

Atrium tipi binalarda asir1 enerji tiiketimi ve konforsuz kullanici kosullar1 sorununa
¢Oziim gelistirmek {izere One siiriilen calismanin amacina uygun olarak, bu tip
binalarda enerji tilketiminin azaltilmasi ve kullanici konforunun saglanmasi igin
uygun camlama ve denetim sisteminin belirlenmesine yonelik bir model
olusturulmasi calismanin yontemi olarak secilmistir. Modelin uygulanabilirliginin
belirlenmesi icin bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Simiilasyon modelinde,
binanin camlama sistem seceneklerine ait enerji tiiketimine ve sistemin kullanici
konfor kosullarina etkinliginin belirlenmesine yonelik hesaplamalarda enerji
simiilasyon programi EnergyPlus, hesapli akiskanlar dinamigi programi Fluent ve bu
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programlarla birlikte calisan ek programlar olan Window 5.2, Comis, Delight,
Gambit kullanilmastir.

Caligmanin girig boliimiinde sorunun belirlenmesi, c¢alismanin alani, amaci,
calismanin kurgusu ve yonetimine iliskin ayrintili olarak yer verilmistir.

2. bolimde cevresel etmenlerin etkilerine bagli olarak, bina icinde eylemlerin
gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan konfor kosullarim1 en az enerji tiiketimiyle
saglayan bir bina kabugunun tasariminda rol oynayan; dis ¢evre, yapt kabugu ve
kullanici gereksinmeleri arasindaki iligkiler biitiinii ve biitiinii olusturan tiim etmenler
ayrmtili olarak tanimlanmstir.

Calismanin 3. boliimiinde atrium tipi binalarda enerji performansinin belirlenmesinde
rol oynayan temel etmenler (sera etkisi, hava tabakalagmasi, tampon bolge)
tanimlanmistir. Atrium ve enerji performansi, iklimsel konfor kosullarini ve gorsel
konfor kosullarini belirleyen etmenler olmak iizere iki kisimda incelenmistir. Ayrica
atrium tipi binalarda goriilen genel problemlerin tespiti, 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma stratejilerinin gelistirilmesi, hava tabakalasmasi ve
etkileri agisindan c¢alismalar irdelenmistir.

Enerji etkin ve siirdiiriilebilir ¢evre olusturmak {izere tasarlanan bina kabugu,
geleneksel anlayisin ilerisinde ¢esitli fonksiyonlar iistlenmekte ve cevresel
etmenlerin siiziilerek mekan igerisine alinmasinda dinamik ve akilli filtreler olarak
davranmaktadir. Calismanin 4. boliimiinde farkli anlamlar ve gorevler iistlenen bina
kabugunun performansini belirleyen camlama sistemi, sistemi olusturan bilesenler,
sistemin enerji performansimi ve kullanici konforunu etkileyen ozellikleri
tanimlanarak, bu ozelliklerin saptanmasinda gelistirilen hesaplama yontemleri ve
standartlara yer verilmistir.

Calismanin 5. boliimiinde siireglerde yer alan degiskenler arasindaki iliskileri
sistemler yaklasimi cercevesinde kavramsal olarak ele alan bir modelin siiregleri, ii¢
asamal1 olarak aciklanmustir. 1k siirec, secimi yapilacak sisteme iliskin hedefler ve
zorunluluklarin enerji performanst ve kullanici gereksinmeleri dogrultusunda
tammlanmasi, saptanmasi ve diizenlenmesidir. ikinci siirec farkli sistem segenekleri
arasinda en uygun olanin secimini saglamak iizere seceneklerin degerlendirilmesine
ve karsilastirilmasina imkan veren modelin kurulmasidir. Uciincii ve son siirec ise
degerlendirme, karsilastirma ve uygun segenegin belirlenmesidir. Ayrica tim
siireclerde ihtiyag duyulan veriler ve veriler arasindaki iliskiler ayrintili olarak
belirtilmistir. Atrium tipi binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi ve kullanict
konforunun saglanmasi i¢in uygun camlama ve denetim sisteminin belirlenmesine
yonelik olusturulan modelin uygulanabilirligini gosteren simiilasyon modelinde
kullanilan bilgisayar programlari, programlarin se¢cim nedenleri ve birbirleriyle olan
iliskileri ayrintil olarak aciklanmistir.

Calismanin 6. boliimiinde 6nerilen model dogrultusunda, gelistirilen 6rnek atrium
tipi binanin enerji tiiketimi ve kullanici konforu simiilasyon metoduyla analiz
edilerek, ornek bina i¢in en uygun camlama sistemi belirlenmis ve kullanici konfor
kosullarna uygunlugunun tespiti i¢in gerekli i¢ ortam verileri elde edilmistir. Bu
uygulama c¢aligmasiyla Onerilen modelin uygulanabilirligi kanitlanmistir. Ayrica
yapma cevre bilesenlerinin se¢ciminden itibaren baslayan denetim sistemine iligkin
gelistirilen hedefler, zorunluluklar ve Olciitlerin, ulagilmak istenen amag
dogrultusunda uygunlugu da test edilmistir.
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Uygulama calismasi i¢in tasarlanan bina ii¢ kath olup, kat yiiksekligi 3.50 m olarak
kabul edilmistir. Binamin toplam alam1 2200 m?, toplam hacmi ise 11300 m®’tiir.
Binanmn toplam dis yiizeyi 1510 m® olup, taban alan1 1000 m?>dir. Simiilasyon
sonucunda Ornek binaya ait toplam enerji tiiketimi hesaplanmis ve kullanici konfor
kosullarinin saglanmasi icin gerekli i¢ ortam verileri toplanmistir. Ayrica atriumda
goriilen hava tabakalagmasi ve tabakalagmay1 etkileyen etmenler irdelenerek
sonuclar1 verilmistir.

Camlama sistem secenekleri olusturmak iizere segilen farkli cam tipleri sirasiyla;
“Silver Low-E” kaplamali cam tipi (giines kontrol cami), diiz ¢ift cam (referans cam)
ve “Comfort Low-E” kaplamali cam tipi (iklim kontrol cami)’dir. Olusturulan bu
seceneklerle yapilan hesaplamalar sonucunda metrekare basina yillik toplam enerji
tilketimi acisindan en iyi performans 40.5 kWh ile golgeleme elemanh “Comfort
Low-E” kaplamali camlama sistem secenegi tarafindan gerceklestirilmistir. ikinci
sirada ise 42.7 kWh ile golgeleme elemanli “Silver Low-E” kaplamali secenek
gelmektedir.

Calismanin 7. boliimiinde ¢alisma sirasindaki sinirlamalar ve karsilagilan sorunlara
iliskin bilgi verilerek, bu calismadan elde edilen sonuglardan yola cikarak ileri
donemde gerceklestirilecek diger calismalara yonelik oneriler gelistirilmistir.
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MODEL OF AN APPROPRIATE GLAZING AND CONTROLLING SYSTEM
FOR REDUCING ENERGY CONSUMPTION AND PROVIDING USER
COMFORT IN ATRIUM BUILDINGS

SUMMARY

Formation of appropriate indoor environment conditions to meet the requirements of
the users’ in performing their physical, social and functional activities, is the main
function of a building envelope. Under the effects of outdoor environmental factors
the desire of forming the indoor comfort conditions, requires the need of energy
usage in buildings. The required energy which is used in heating, cooling and
ventilation is generally provided by consumption of the unrenewable energy sources.

The consumed energy for obtaining user comfort conditions is related to the
performance of the building envelope that balances the relation between the outer
climatic factors and user. The performance can be defined as the envelope’s optimum
benefit from the outer effects. It is understood that the biggest part of the energy
consumption in atrium buildings is used by glazing system which is one of the most
important building element.

A study has been performed in order to determine appropriate glazing system to
solve the problem of excessive energy consumption and insufficient user comfort
conditions from the view point of energy efficiency. The study has projected that the
glazing system that forms the outer envelope of an atrium has to be designed to solve
the problem of meeting the performance criteria to supply the requirements of user
comfort and energy protection by the principles of sustainability and energy
efficiency.

The model aims to suggest a determination of an appropriate glazing and controlling
system to meet energy performance and user comfort conditions in atrium buildings
to solve the problems of excessive energy consumption and insufficient user comfort
conditions. Thermal and optic properties of the complex glazing system, infiltration,
air movements between the adjacent zones and atrium, daylighting has been included
in calculations of total energy consumption of the atrium building and evaluations of
the indoor environmental conditions according to comfort requirements. Furthermore
calculations of the air stratification of atrium have been done. In the study, for
performance evaluation of an atrium building, total energy use, air stratification and
air flow structure were computed with the interaction of the different simulation
programs EnergyPlus and Fluent, as well as the auxiliary tools Window 5.2, Comis,
Delight and Gambit that support them.

In the first section of the study, the description of the problem, the limits, the aim and
the method of the study have been defined in detail.

In the second section, the relation of the factors; outdoor environment, building
envelope and user requirements that play important role on design of the building
envelope which supplies required comfort conditions with the lowest energy
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consumption have been given. In addition, the approaches in literature developed for
the solution of the problems of building envelope have been given in four sections;
the general problems seen in atrium buildings, heating and cooling strategies of the
atrium building, daylighting strategies of the atrium building, air stratification of the
atrium and its impact on energy performance of the whole building.

In the third section of the study, the factors; greenhouse effect, buffer zone effect and
air stratification that play an important role in determining energy performance of the
atrium buildings have been defined and the energy performance of the atrium has
been specified in two sections as the factors that affect climatic and visual comfort
conditions of the atrium buildings. The advantages of the atrium buildings have been
listed as; an atrium performs impressive spaces, revives the indoor space by
admitting daylight, maximizes the benefit from direct solar gain, maintains solutions
for natural ventilation and acclimatization, increases interaction and socialization of
the people. It acts as a filter of undesirable effects of outdoor environment factors
such as rain, snow or wind, and retains the desirable effects of outdoor such as
sunshine, fresh air and visual circumstances.

In the fourth section of the study, the glazing system that determines the performance
of the building envelope and the components of the system has been investigated by
the means of the properties of the system that affect energy performance and user
comfort conditions. The related standards and calculation methods have been given
in this section.

In the fifth section of the study, the process of the model, the interrelation between
the parameters of the process have been evaluated by the system interaction approach
in a conceptual framework. The process of the model includes three steps. In the first
step, objects, limitations have been defined, determined and reorganized in the
direction of energy performance and user comfort conditions. In the second step, the
model which includes comparison between different glazing alternatives and the
selection of the appropriate alternative has been established. In the third step
evaluation, comparison and selection of the optimum alternative has been suggested.
And the data required during these steps of the process has been given in detail. The
simulation tools that have been needed in order to test the model and the interaction
between simulation tools have been recorded in this section.

In the sixth section of the study, an application model has been achieved in order to
test the conceptual model by the simulation method. As a result of the application of
the prototype atrium building, the optimum glazing alternative has been selected,
total energy consumption has been calculated and the indoor environmental factors
that affect user comfort conditions have been obtained.

By the help of the application model, the reliability and acceptability of the model
have been performed. In addition the proposed objects, limitations and criteria which
have been used from the first stage of the selection of the building components have
been evaluated and tested.

Three storey office building has been designed for the simulation studies. Three
sided atrium office building has been designed in order to consider the effect of the
vertical and horizontal surfaces of the atrium on the thermal performance of the
building. The atrium space has been assumed only for circulation between the
adjacent zones and south external wall has been designed as the entrance of the
building. The building had 2200 m*area and 11300 m’ volume.
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By the simulations the total energy consumption of the prototype atrium building has
been calculated and the indoor environmental data required to meet the needs of user
comfort conditions have been collected. And the air stratification of atrium and the
factors impact on the stratification have been determined.

According to the simulation results, the optimum glazing system has been chosen
from the alternatives which have been; “Silver Low-E”, double glazing, “Comfort
Low-E” glazing. The optimum glazing system, “Comfort Low-E” glazing with
shading device, has shown the best performance with the total energy consumption
of 40.5 kWh per square meter. The second one has been the “Silver Low-E” glazing
with shading device with the total energy consumption of 42.7 kWh per square
meter.

In the seventh section of the study, the results of the application model which has
been applied on a three sided atrium office building in order to test the conceptual
performance model have been given. And the limitations and the difficulties met
during the study have been recorded in this section. In addition, from the results of
the study furthermore works have been drawn.
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1. GIRiS

Niifus artis1 ve sanayilesmenin etkisiyle enerjiye olan talep giderek artmaktadir.
Bununla birlikte enerji gereksinimini karsilayan fosil kaynakli yakitlar hizla
azalmakta, kullaniminda ortaya c¢ikan gazlar ve diger atiklar kiiresel 1sinmaya neden
olmakta ve cevre kirliligi yaratmaktadir. Fosil kaynakli enerjinin kisitli olmasinin
yani sira, g¢evre sorunlariin endise verici boyutlara ulagmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yeterince yararlanilamamast Onemli sorunlardir. Endiistriyel
hammadde ve elektrik iiretiminde kullanilan enerjinin sinirlandirilmasinin zorlugu
nedeniyle, enerjinin verimli kullanilmasi ve ¢evre sorunlarinin giderilmesine yonelik

calismalar binalar iizerinde yogunlagmaktadir.

Binalarda enerji, kullanicinin fiziksel ve zihinsel performansinin istenen diizeyde
olmasi ve sagligi icin, yapma ¢evrede uygun konfor kosullarini olugturmak amaciyla
gereklidir. Binalarda pasif sistemlerin yani sira, 1sitma, sogutma ve havalandirma
gibi aktif sistemler yoluyla kullanici konforu saglanmaktadir. Enerji tiiketimi
acisindan bina tasarimi ele alindiginda amag, konfor gereksinmelerini karsilayarak

enerji tiiketimini en aza indirgemektir.

Fiziksel ¢evre kosullan tarafindan kusatilan konforlu bir yapma ¢evrenin yaratilmas;
konfor kosullari ile bina ve dis iklimsel etkenler arasindaki iligkinin, enerji sorununa
¢Oziim getirecek sekilde ele alinmasiyla olanaklidir. Yapma cevre tasariminda etkili
olan degiskenler; fiziksel ¢evre kosullari, ekonomi, sosyo-Kkiiltiirel ortam kosullari,
fonksiyon ve teknoloji olarak siralanabilir. Giiniimiizde bu degiskenler icerisinde
ekonomi ve teknolojinin ©n plana ¢iktign goriilmektedir. Ozellikle ekonomik
yaklagimlar, enerji korunumu ve siirdiiriilebilirlik kavramlariyla birlikte ele
alimmaktadir. Mimaride yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve enerji etkin
tasarimlarin yayginlagsmasi, siirdiiriilebilir kalkinma konusunda atilmis 6nemli bir
adimdir. Bu hedefle olusturulan pasif enerji sistemlerinin amaci; varolan fiziksel
cevre kosullarinin istenen konfor kosullarina uyarlanmasi, yenilenebilir enerji

kaynaklar kullanilarak diisiik maliyetli ve konforlu mekanlar yaratmaktir.



1.1 Calisma Alam

Herhangi bir binada konfor kosullarinin olusturulmasi i¢in tiiketilen enerji miktari,
dis iklimsel etkenler ile kullanici arasinda dengeyi saglayan bina kabugunun
performansina baglidir. Bu performans, kabugun dis iklimsel etkenlerden optimum
diizeyde yararlanmasi olarak da nitelendirilebilir. Cevreledigi i¢ ortamda konforun
saglanmasi i¢in bina kabugunun harcanan enerji miktar1 iizerinde etkisi dikkate
alindiginda, kabugu olusturan bilesenlerin dis cevre ile olan enerji aligverisi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle enerjinin verimli bicimde kullanilmasini amaglayan
caligsmalar, bina kabugunu olusturan bilesenlerin enerji performansinin iyilestirilmesi
tizerinde yogunlagsmaktadir. Yap1 malzemesi ve bilesenlerinde goriilen ve ekonomik
tasarimin smirlariin genisletilmesinde tasarimciya imkanlar sunan bu calismalar,

enerji etkin bina kabugunun olusturulmasinda énemli rol iistlenmektedirler.

Enerji performansi agisindan bina kabugu incelendiginde, enerji tilketiminin 6nemli
bir kisminin camlama sistemlerinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. OECD
tilkelerinde yapilan arastirma sonuclarina gore konutlarda camlama sistemlerinden 1s1
kayiplart nedenine bagli olarak harcanan enerji, toplam enerjinin dortte birini
olusturmaktadir (Muneer ve Abodahab, 2000). Bu nedenle camlama sistemlerinin
enerji korunum niteliginin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Camlama sisteminden
beklenen performanslar; giines 1sinimindan 1sitma ve dogal aydinlatma i¢in optimum
yarar saglanmasi, 1s1l kayiplarin ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi, gorsel konfor ve

giiriiltii kontroliiniin saglanmasi, emniyetli ve uzun émiirlii olmasi gibi 6zelliklerdir.

Glimisigr ve iklim kontroliiniin daha iyi saglandigi ve gelisen teknolojiler
dogrultusunda iiretilen sistemler olan yiiksek performansli camlama sistemlerinin
kullanimi, kullanicilarin konfor ve performansinin artisina, enerji tiiketiminin
indirgenmesine, fosil yakit kaynaklh atiklarin ve kiiresel 1sinmaya neden olan zararl
gazlarin daha az salinmasina imkan vermektedir. Yap1 bilesenleri alaninda yiiksek
performansli camlama sistemlerinin kullanim alam giderek yayginlagmaktadir.
Giydirme cam cephelerle veya biiyiik cam yiizeylerle olusturulan mekanlar camlama
sistemlerinde goriilen teknolojik gelismelerin mimarideki izdiisimii olarak
nitelendirilebilirler. Biiyiilk cam yiizeyli binalarda plan tipi olarak karsilagilan ve
giiniimiizdeki anlamiyla ¢ok katli, catis1 camla ortiili atrium tipi binalar yaygin

olarak goriilmektedir. Camlama sistem teknolojisindeki gelismelerin bir sonucu



olarak modern mimaride sikca drneklerine rastlanilan atriumlar, mekanlara gorsel bir

zenginlik ve prestij katmaktadirlar.

Atriumlar, etrafinda yer alan mekanlarin da cevresel etkilerden faydalanmasini
saglayarak dis mekanin i¢c mekanin icine alinmasi, giimisigindan yararlanma,
havalandirma ve benzer sorunlarin c¢oziimiinde O6nemli bir rol oynarken, biiyiik
aligveris merkezlerinde farkli kotlardaki restoran, magaza ve eglence mekanlarim
birlestirerek Kkitlelerin ilgisini ¢eker. Atriumlarin binalarda kullanmilma sebepleri su

sekilde siralanabilir;

e carpici ve ¢ekici giris veya merkezi mekanlar olusturmak,
e prestijli ve gosterisli bina yaratmak,

e bina kullanicilar icin sosyal ve ferah ortamlar yaratmak,
e sirkiilasyonu kolaylastirmak,

e biiyiik kullanici kitleleri i¢cin mekanlar iiretmek

Atriumlarin yukarida sozii edilen yararlarina karsilik, fiziksel 6zelliklerinden otiirii
baz1 olumsuzluklar1 da vardir. T. Farrell ve R. Lebens (Saxon, 1986) tarafindan
ortaya atilan ilk modern atrium yaklasimi, mekanin dis cevre ile i¢ ¢evre arasinda
tampon bir bolge olusturmasi temeline dayanmaktaydi. Bu bolgeler sirkiilasyon gibi
siireklilik tasimayan eylemler icin tasarlandiklarindan, sartlandirilmis i¢ cevre

kosullarina gore yazin daha sicak, kisin ise daha soguk olarak diistiniilmiislerdi.

Ancak bu yaklasim, zamanla yerini yeme, i¢me, dinlenme gibi daha uzun siireli
eylemlere birakmis ve gelistirilen yeni eylemlere gore bu mekanlar sartlandirilmistir.
Kullanim amaciin zenginlesmesiyle birlikte artan kullanic1 isteklerinin
karsilanmasinda, atriumlarin fiziksel karakterinden Otiirii  1sitma, sogutma,
havalandirma, hava tabakalagmasi, hava kalitesinin saglanmasi, akustik ve cevresel

sistemlerin kontrolii gibi sorunlar yaganmaktadir.

Enerjinin etkin bi¢gimde kullanilmasiin tartisildigi giiniimiiz kosullarinda, modern
mimaride siklikla kullanilan atrium tipi binalardaki enerji tiiketiminin asiriigi ve

buna ragmen kullanici konfor kosullarinin yetersizligi sorunlar olarak ele alinmistir.



1.2 Calismanin Amaci

Calismada atrium tipi binalarda tiiketilen enerji miktarinin fazla olmasi ve bina
kabugunun ¢evreledigi hacimlerdeki i¢ ortam kosullarinin, kullanici gereksinmelerini

karsilamamasi 6nemli sorunlar olarak saptanmustir.

Enerji tikketiminin azaltilmasi ve kullanici konforunun saglanmasi icin istenilen
performans kriterlerinin karsilanmasi, atriumun dis kabugunu olusturan camlama

sisteminin soruna ¢dziim getirecek bi¢cimde tasarlanmasiyla saglanabilmektedir.

Atrium tipi binalarin dis kabugunu olusturan en onemli alt sistem olan camlama
sistemine ait seceneklerin, binanin enerji tiikketiminin azaltilmasi ve konfor
kosullarinin saglanmasi icin uygunlugunun belirlenmesi ve buna iligskin bir denetim
sisteminin kurgulanmasi ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Bu amaca yonelik bir
performans degerlendirme modeli ve modelin uygulanabilirligini saglamak i¢in bir

simiilasyon modeli 6nerilmistir.

Calismanin amacina bagl olarak, sera etkisi, hava tabakalasmasi1 gibi karakteristik
ozelliklere sahip atrium tipi binalarin enerji performansini etkileyen degiskenler ele
alimmigtir. Bu nedenle, atrium tipi binalarin camlama sistemine ait 1511 ve optik
ozellikler, hava sizmalari, 1511 bolgeler ve atrium arasindaki hava hareketleri, dogal
aydinlik seviyesi, hava tabakalagmasi, toplam enerji tiikketimi ve binanin kullanici

konfor kosullarina uygunlugu g6z 6niine alinmagtir.

Bu hedefler dogrultusunda atrium tipi binalarda uygun camlama sisteminin se¢imine

yonelik onerilen modelin siiregleri su sekilde siralanabilir:

e Atrium tipi binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma stratejilerin gelistirilmesinde g6z Oniine alinan

kriterlerin belirlenmesi

e Secilen stratejilere bagh olarak camlama sistem seceneklerine ait enerji
tiketiminin  belirlenmesi, 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimlerinin  birbirleriyle olan etkilesiminin saptanmasi ve enerji

titketiminin hesaplanmasina iligkin bir simiilasyon modelinin olusturulmasi,

o Isitma ve sogutma enerjisi tiiketimine iligkin hesaplamalara,

camlama sistemine ait 181l Ozelliklerin, atrium ve birden fazla 1s1l



bolge arasindaki riizgar, infiltrasyon ve 1sil farkliliklar etkisiyle

olusan hava hareketlerinin dahil edilmesi

° Aydinlatma enerjisi tiikketimine iliskin hesaplamalara, camlama
sistemine ait optik Ozelliklerin, direkt ve yaygin olarak mekan
icerisine alinan, mekanda farkli yiizeylere ¢arparak yansiyan
giines 1s1mminin etkilerinin ve dogal aydinlatma seviyesinin dahil

edilmesi

e Atrium ve 1s1l bolgelerdeki i¢ ortam kosullarinin irdelenmesi ve kullanict

konfor kosullarina uygunlugunun belirlenmesi

e Atrium hava tabakalasmasinin ve tabakalagsmayi etkileyen degiskenlerin

irdelenmesi

e Atrium tipi binalarda enerji tiiketiminin azaltilmas1 ve kullanici konforunun

saglanmasinda uygun camlama sistem segenegin bulunmasi

1.3 Calismanin Kurgusu ve Yontemi

Atrium tipi binalarda asir1 enerji tiiketimi ve konforsuz i¢ ortam kosullarina iliskin
sorununun ¢Oziimi icin One siirillen calismanin amacina uygun olarak, bu tip
binalarda enerji performansinin ve kullanici konforunun saglanmasi i¢in uygun
camlama ve denetim sisteminin belirlenmesine yonelik bir model olusturulmasi

calismanin yontemi olarak secilmistir.

Yontemin uygulanabilirliginin  tespiti icin Onerilen simiilasyon modelinin
kurulabilmesi, atrium tipi binalarin enerji performansinin ve kullanict konfor
kosullarinin belirlenmesi sera etkisi, tampon bdlge ve hava tabakalagmasi gibi
ozellikler icermesi bakimindan oldukca giictiir. Geleneksel binalardan daha karmagik
ozellikler igerdigi icin enerji performansi bakimindan ayrilan atrium tipi binalarda,
geleneksel binalarda kullanilan enerji simiilasyon programlari bu binalarin
performansinin belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir (Laouadi ve Atif, 1999). Bu
nedenle modelin uygulanabilirligini saglamak icin atrium tipi binada karsilasilan
karmagik olaylar ve bu olaylarin birbirlerine olan etkilerini simiile edebilecek pek

¢ok programin kullanildig1 bir simiilasyon modeli olusturulmustur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Calismanin Kurgusu

Simiilasyon araglarinin segiminde, atrium tipi binalarda gergeklesen karmasik
olaylarin modellenebilmesine olanak saglayan etkenleri degerlendirebilmek {iizere;
camlama sistemine ait 1s1l ve optik 6zellikler, hava sizmalari, 1s1l bolgeler ve atrium
arasindaki hava hareketleri, dogal aydinlik seviyesi ve hava tabakalasmasi

hesaplamalara dahil edilmistir.

Atrium tipi binada karsilasilan karmagsik olaylar ve bu olaylarin birbirlerine olan
etkilerini simiile edebilecek pek cok programin kullanildigi simiilasyon modelinde
hesaplamalar binanin enerji tiiketimi, i¢ ortam verilerinin elde edilmesi ve hava
tabakalagmasinin belirlenmesi olmak tiizere iic asamada gergeklestirilmektedir.
Atrium tipi binalarda enerji tiiketimini ve kullanici konfor kosullarimi belirleyen i¢

ortam verilerini degerlendirebilmek iizere, enerji simiilasyon programi EnergyPlus,



hesapli akigkanlar dinamigi programlarindan Fluent ve bu programlarla birlikte

calisan ek programlar olan Window 5.2, Comis, Delight, Gambit kullanilmastir.

Window 5.2, atriumun dis yiizeyini olusturan ve 1sil bolgelerde bulunan camlama
sistem segeneklerine ait acisal gecirgenlige bagli 1s1l ve optik 0Ozelliklerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Programin sonu¢ dosyalarindan elde edilen veriler,
EnergyPlus ve Fluent programlarinda camlama sistem seceneklerine ait girdilerin

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

EnergyPlus programi altinda caligtirilan Comis programi, atrium ile c¢evresindeki
mekanlar arasinda hava akisinin ve camlama sistemine ait hava sizmalarinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Boylelikle camlama sistemindeki hava
sizmalarindan kaynaklanan mevsimsel enerji kayip ve kazanglari, binanin 1sitma ve
sogutma stratejilerine bagli olarak 1s11 bolgeler ve atrium {iizerindeki etkileri

belirlenmektedir.

EnergyPlus programi altinda caligtirilan Delight programi, atrium gibi camlama
sistemleriyle olusturulan bir mekanda, direkt ve yaygin olarak mekan igerisine
alman, farkli yiizeylere carparak yansiyan giines 1siniminin etkilerinin, dogal
aydmnlatma seviyesinin ve aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda devreye giren
yapay aydinlatmanin kontrolinde ve aydinlatma enerjisinin hesaplanmasinda

kullanilmaktadir.

Comis ve Delight programlarini iceren ve Window 5.2 programiyla veri aligverisi
yapabilen EnergyPlus simiilasyon programi ise binanin toplam enerji tilkketiminde ve

konfor kosullarini belirleyen i¢ ortam verilerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Atriumlarda goriilen hava tabakalasmasinin etkisi Fluent programi ile
hesaplanmaktadir. Fluent programinda kullanilan verilerin girilmesinde EnergyPlus
simiilasyon programinin ¢iktilarindan yararlanilmaktadir. Fluent programina veri
teskil eden diger bir program olan Gambit, binanin geometrik modelinin ve sayisal

aginin olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Atrium tipi binalarda camlama sistem seceneklerine ait enerji tilkketiminin ve sistemin
kullanict konfor kosullaria etkinliginin belirlenmesine yonelik olarak onerilen
modelin irdelenen sorunlarin ¢oziimiinde yeterliligini sinamak ve uygulanabilirligini

kanitlamak iizere bir uygulama ¢aligmasi yapilmistir.



Uygulama calismasi i¢in Onerilen ornek bina, li¢ tarafi ¢evrili atrium tipi ofis
binasidir. Farkli camlama sistem secenekleriyle olusturulmus ornek atrium tipi ofis
binasiin enerji tiiketimi ve i¢ ortam kosullarma ait degerler, belirlenen performans
Olciitleriyle karsilastirilmis, istenilen olgiitleri karsilayan camlama secenekleri
arasinda uygun camlama sisteminin se¢imi yapilmistir. Camlama sistem segenekleri
olusturmak iizere secilen farkli cam tipleri sirasiyla; “Silver Low-E” kaplamali cam
tipi (giines kontrol cami), diiz ¢ift cam (referans cam) ve “Comfort Low-E”
kaplamali cam tipi (iklim kontrol cami)’dir. Olusturulan bu seceneklerle yapilan
hesaplamalar sonucunda metrekare basina yillik toplam enerji titketimi agisindan en
iyi performans 40.5 kwh ile golgeleme elemanli “Comfort Low-E” kaplamali
camlama sistem segenegi tarafindan gerceklestirilmistir. Ikinci sirada ise 42.7 kwh

ile golgeleme elemanl “Silver Low-E” kaplamali secenek gelmektedir.

Calisma sirasindaki sinirlamalar ve karsilasilan sorunlara iligkin bilgi verilerek, bu
calismadan elde edilen sonuglardan yola cikarak ileri donemde gerceklestirilecek

diger caligsmalara yonelik oneriler gelistirilmistir.



2. DIS CEVRE-YAPI KABUGU-IC ORTAM

2.1 Tanimlar

Bina icinde eylemlerin gerceklestirilmesinde, konfor kosullarim en az enerji
tilketimiyle saglayan ve dis etmenlere karsi filtre gorevini yerine getiren bir yapi

kabugunun tasarimz;

e Dis cevre,
® Yapi kabugu ve
e Kullanici gereksinmeleri
arasindaki iligkiler biitiiniinde yer alan tiim etmenler ve etkilesimlerinin ayrintili

olarak tanimlanmasina baghdir.

2.1.1 D1s Cevre

Di1s cevresel etmenleri olusturan elemanlar; yiikler ve kuvvetler, su ve rutubet, 1s1,
yangin, hava, elektrik, ses, radyasyon, malzemeler ve iiriinler, insanlar, canlilar,
makine ve haberlesme araglari, dosem ve aygitlar seklinde siralanabilmektedir
(Ozkan, 1976). Kullanici konforu agisindan dis cevreyi olusturan etmenler
siniflandinldiginda, iklimsel konfor, gorsel konfor ve isitsel konfor kosullarim

etkileyen dis cevre etmenleri olmak iizere incelenebilmektedir.

Iklimsel konfor kosullarinin belirlenmesinde etkili olan baslica iklim elemanlari:
e (Giines 1s1n1mi1
® Dis hava sicakligi
e Dis hava nemliligi

e Riizgar

Gorsel konfor kosullarinin belirlenmesinde etkili olan baslica dis etmenler:
e Dogal 151k kaynagi olan giines ve gogiin, 1siklilik dagilimi
® Yapi dis1 engellerin, konum, boyut vb. 6zellikleri
e (Camlama sisteminin boyut, yon vb. 6zellikleri

e Hacim i¢ yiizeylerinin 151k yansitma 6zellikleri (Unver ve Yener, 2000)



2.1.2 Yap1 Kabugu

Tasarlanan mimari cevrede gerekli ve yeterli ortami kurmak i¢in olusturulan yapi
kabugu, cevresel etmenleri ice ve disa filtreleyerek, kullanicilar i¢in yasanabilir,
saglikli ve konforlu mekanlar yaratir. Bir yap1 kabugunun dis cevresel etkenler
alinda  olusturdugu yapma c¢evrenin temel kullanic1  gereksinmelerini
karsilayabilmesi icin uistlendigi gorev, iklimsel, gorsel ve isitsel konfor kosullarina

uygun i¢ ortam kosullarini olugturmaktir.

Di1s cevresel etkiler altinda olusan i¢ cevre kosullarinin, pasif sistemlerin yam sira
aktif sistemler araciligiyla istenilen konfor kosullarina uyarlanmasi gerekmektedir. i¢
ortam kosullarinin uyarlanmasi igin gerekli enerji tiiketimi agisindan bina tasarimi
ele alindiginda, amac¢ enerji tiikketimini en aza indirgerken, kullanici konfor
gereksinmelerini karsilamak olmalidir. Bu amag¢ dogrultusunda binalarin enerji
tilketimi, enerji verimliligi ile belirlenmekte ve enerji korunumu hedeflenmektedir.
Enerji tiiketiminin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi, Oncelikli olarak yap1

kabugunun enerji yiiklerini azaltacak bi¢gimde tasarlanmasiyla olanaklidir.

Ulkemizde binalarda enerji yiiklerinin hesaplanmasi ve bina bilesenlerine ait simr
degerler TS 825 (1998) standard:i ile belirlenmistir. Diger Avrupa iilkelerinde bu
hususta ¢esitli standartlar gelistirilerek, yap1 kabugu elemanlart ile ilgili 1s1 iletkenlik

degerleri sinirlandirilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Tirkiye ve Cesitli Avrupa Ulkelerinde Kabuk Elemanlarma Ait Ist
Iletkenlik Degerleri—W/mzK (Olivier, 1992; * TS 825, 1998)

KABUK ELEMANLAR
Ulkeler | Cati Zemin Dosemesi | Dis Duvar
Tirkiye* | 0.4 0.6 0.6
Hollanda | 0.3 0.5 0.4
Isvicre 0.25 ]0.35 0.38
Almanya | 0.35 0.5 0.4

Yap1 kabugu bilesenlerinin enerji performansinin gesitli standartlara uygun olarak
saglanmasiyla, binanin enerji yiiklerinin yine standartlarla belirlenen seviyelerde
tutulmas: miimkiin olmaktadir. Bu simirlandirma m? basina diisen enerji tiikketimi

olarak verilmektedir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2: Ulkelere Gore Standartlarda Belirtilen m*’ye Diisen Isitma Enerjisi
Tiiketimi -GJ/m” (Olivier, 1992)

Ulke m” Basina Diisen Isitma Enerjisi Tiiketimi
ingiltere | 0.41 GJ/ m’
Hollanda | 0.32 GJ/ m”
Almanya | 0.31 GJ/ mz
2

Isvigre 0.21 GJ/ m
Isvec 0.16 GJ/ m

Enerji tiikketiminin sinirlandirilmasinda sadece yapi kabugunun enerji verimliliginin
arttirllmasi yeterli degildir, ayn1 zamanda dikkatli bir planlama, tasarim ve uygun
malzeme secimiyle binalar kullanici konforu i¢in istenilen seviyelere oldukca yakin

i¢ mekan kosullari olusturabilmektedirler (Oral ve dig., 2004).

2.2.3 Ic Ortam Kosullar1 ve Konfor

Bina tasariminda ve malzeme se¢iminde, dis ¢evre kosullar1 ve kullanict

gereksinmeleri etkin rol oynarlar. Kullanict gereksinmelerinin belirlenmesinde;

e [Isil ve nemsel gereksinmeler
e Gorsel gereksinmeler

o Isitsel gereksinmeler rol oynar.

Kullanici gereksinmelerine bagl olarak saglanacak kosullar,
e fklimsel (1s11) konfor kosullari
e Gorsel konfor kosullart

e Isitsel konfor kosullar1 olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenebilir.

Binalarda enerji tiiketimi kullanicinin yukarida siralanan gereksinmelerine bagh
olarak fiziksel ve zihinsel performansinin istenen diizeyde olmasi i¢in uygun konfor

kosullarim (iklimsel, gorsel ve isitsel) olusturma c¢abasindan kaynaklanmaktadir.

Iklimsel konfor kosullar1 Olgyay’a (1973:14) gore su sekilde tanimlanmustir; fiziksel
cevre etkenleri ve insan viicudu arasinda gerceklesen biyolojik denge savasi
sonucunda fiziksel ve psikolojik tepkiler olusur. Insanlar kendilerini cevresine adapte
edebilmek i¢in miimkiin oldugunca az miktarda enerji harcamak isterler. Bunu

basarabildigi kosullar “konfor kosullar1” olarak adlandirilir.

Bu tanim Berkoz’e (1983:9) gore ise su sekilde yapilmistir; cevresel kosullarin
ulastig1 degerlere baglh olarak insan, iklimsel cevreye kars1 fizyolojik (metabolizma

miktar1, cilt sicakligi, kalp atis1, terleme artisi) ve duygusal tepkimeler
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gostermektedir. Fiziksel cevre etmenlerinin cesitli kombinasyonlarma gore olusan
cok fazla sayida durum icin, insana iligkin bu faktorlerin dl¢iilmesi sonucunda;
e insan saghg acisindan fizyolojik tepkilerin uygun degerlerde olmasini
olanakli kilan
e Insanin duygusal olarak iklimsel cevreden hosnut olmasi durumunun
saglandigi ve
¢ Insan performansinin maksimize edildigi iklimsel kombinasyonlar
insan sistemi i¢in optimal iklimsel girdiler olmalar1 nedeniyle optimal i¢ iklimsel

kosullar veya “iklimsel konfor kosullar1” olarak belirlenirler.

Diger bir tamimlamaya gore “bir hacim icerisinde belirli bir eylem yapmakta olan
insanin iklimsel konforu, i¢ ¢evre iklimini olusturan i¢ iklim elemanlarinin yani sira,
insanin yasi, cinsiyeti, yaptifi eylem ve giysilerinin tiirii gibi insanla iligkili
faktorlere de baghdir. Bir hacim igerisinde belirli bir eylemi yapmakta olan insanin,
bedensel ve zihinsel performansinin istenen diizeyde gerceklesebilmesi, s6z konusu
i¢ iklim elemanlarinin sahip olduklar1 degerlerle dogrudan ilgilidir. Bu elemanlarin,
insanla iliskili diger faktorlere bagli olarak, iklimsel konforu gerceklestiren degerleri,

“iklimsel konfor kosullar” olarak degerlendirilir (Yilmaz, 1983:6).”

Iklimsel konfor kullanicimin kiyafetine, aktivite seviyesine, hava sicakligina, bagil
neme, hava akis hizina, ortalama 1s1mim sicakhigina ve direkt giines 1sinimina gore

belirlenmektedir (Berkoz ve Kiicitkkdogu, 1983; Olgyay, 1973; Yilmaz, 1983).

Is1l konforu olusturan kosullardan biri olan giysi tiirii etkeni, giysilerin olusturdugu
yalitim etkisi olarak agiklanmaktadir. Bu etken, kumagin tiiriine ve aym zamanda
viicuda oturusuna baghdir. Giysilerin olusturdugu 1s1l dirence “clo” ad1 verilir. Tablo

2.3’te giysi tiirlerine gore olusan 1s1l diren¢ degerleri goriilmektedir.

Tablo 2.3: Giysi Tipine Bagli Olarak Olusan Isil Diren¢ (Bansal, 1994:15)

Giysi Tipi Clo | m’K/W
Ciplak 0 0
Hafif yazlik giysiler 0.3 45
I¢ ortamda giyilen kishik giysiler 1 155
Dis ortamda giyilen kiglik giysiler 1.5 230

1 Clo = 155 Km?*/W olarak tanimlanmaktadir (Givoni, 1976).

Insan viicudunun gerceklestirdigi eyleme baglh olarak acia cikan enerji Tablo 2.4’te

yer almaktadir.
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Tablo 2.4: Kullanicinin Gergeklestirdigi Eylemlere Gore Aciga Cikan Enerji Miktar
(Bansal, 1994:11)

Eylem \\ Eylem Seviyesi | W/m”
Uyuma 60 - 35
Dinlenme 80 - 45
Normal Ofis Caligmasi 100 1 55
Yavas Tempoda Yiiriiyiis (3 km/h) | 200 3 110
Hizli Tempoda Yiiriiyiis (6 km/h) 250 4 140
Agir is giicii gerektiren eylemler 300 + 5 170+

Hava sicakligi, nem gibi cevresel etkilerin 1s1l konfor iizerindeki etkileri kullanicinin
yaz ve kig donemlerindeki giysi tiiriine bagli olarak Tablo 2.5’te verilmistir. Tabloda
yer alan sicaklik degeri ortamin hava sicakligi ile ortalama isimimsal sicakliin
agirlikli ortalamasi alinmasiyla elde edilen degerlerdir. Yaz donemine ait giysinin 1s1l
diren¢ degeri 0.5 clo, kis donemine ait giysi 1s1l direnci ise 1.0 clo diizeyinde

alinmistir (EnergyPlus Input Output Reference, 2005).

Tablo 2.5: Hava Sicakligina, Nem Oranina ve Giysi Tiiriine Gére Konfor Kosullari
(ASHRAE Standard 55,1992)

Ortam sicaklign (°C) | Nem Orani(kg/kg)
Kis 19.6/23.9 0.012

26.3/21.7 0
Yaz 23.6/26.8 0.012

28.3/25.1 0

Sekil 2.1°de bagil nem ve sicakliga bagh konfor kosullar grafigine yer verilmistir.
Bu grafige gore kullanicinin konforlu hissettigi dis iklimsel kosullar; 21°C — 25 °C
hava sicakligina bagh olarak %20 - %80 bagil nem oram seklinde belirtilmistir.
21°C’nin altinda giines 1sinimu ihtiyaci olugurken, 25 °C’nin iistiine ¢ikildiginda nem
ihtiyac1 gozlenmektedir. Nem orani arttik¢a, konforda hissedilen sicaklik seviyesinde
de diisiis yasanmaktadir. 25°C — 30 °C arasinda ise riizgar ihtiyaci sicaklik arttik¢a

fazlalagsmaktadir.
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Sekil 2.1: Bagil Nem ve Sicakliga Bagh Konfor Kosullar1 Grafigi (Olgyay, 1973:23)

Gorsel konfor kosullar ise i¢ ortamin aydinlik seviyesine ve kamasmaya baglhidir.
Aydinlik diizeyi agisindan konforunun saglanmasinda mekanlarda gerceklestirilen
eylemler ve ortamin aydinlik diizeyinin tespiti gerekli olmaktadir. Aydinlik diizeyi
ilke standartlarina gore degiskenlik gostermekle birlikte Tiirkiye’de eylemlere bagl

olarak ihtiya¢ duyulan aydinlik seviyeleri Tablo 2.6’da yer almaktadir.

Tablo 2.6: Mekanlarda Eylemlere Bagli Olarak ihtiya¢c Duyulan Aydinlik Seviyeleri
(Berkoz ve Kiiciikdogu, 1983:32)

Mekanlar | Eylemler Aydinlik Seviyesi

(lux)

Genel 100

Komut - Mtk 200
Genel 100

Oteller Lobi 200
Biirolar Genel Biirolar 400
Bilgisayar ortaminda yapilan isler 600

Genel 200

Okullar Smiflar 300

14



Mekan icerisine alinan giin 15181, camlama sistem alaninin binanin toplam dis yiizey
alaniyla oranina (saydamlik orani), sistemin giin 15181 gecirgenlik degerine ve

mekansal diizenlemelere baglidir.

Mekansal diizenlemeler 6rnegin; agik renk kullanimi, 151k raflann vb. giin 151831nmin
mekan icerisinde diizgiin bir sekilde dagilmasma imkan verecek sekilde
tasarlanabilir. Boylelikle mekanin derinliklerine kadar giin 15181 ulastirilarak diizgiin

dagilmis dogal aydinlatma seviyesi olusturulabilir.

Mekan icerisindeki aydinlik seviyesinin ihtiya¢ duyulan degerlerden fazla olmasi,
ozellikle ofis, kiitiiphane, okul gibi ¢alisma mekanlarinda kamasmaya neden oldugu

icin kullanici konforunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Kamasma nedeniyle goz, odaklandigi nokta ile cevresindeki kontrasthiga uyum
saglamakta zorlanir. Nesnelerin parlaklik seviyesi aydinlatmaya ve yansimaya bagh
oldugu igin iyi bir tasarimla bu sorun giderilebilmektedir. Bu nedenle giin 15181nin
direkt olarak mekana alinmasi yerine, dolayli giin 1s181yla aydinlatilmis mekanlar

olusturulmalidir.

Ortamin dogal aydinlik seviyesinin belirlenmesi, konforlu kosullarin olusturulmasi
icin yeterli olmamaktadir. Kullanici konforunun saglandigi aydinlik seviyesinin

zamanin ne kadarlik diliminde gerceklestigi de kontrol edilmelidir.

Ortamdaki kamasma seviyesi de kamasma indeksi degiskeniyle oOl¢iilmektedir.
Kamasma indeksi 10 degerini aldiginda algilanabilir kamasma, 16 degerini aldiginda
kabul edilebilir kamagma, 22’nin iistiinde ise konforsuzluk kamagma seviyesini ifade
etmektedir. Tablo 2.7°de mekanlarda kullanict konforu i¢in kabul edilebilir kamagma

indeksi seviyeleri verilmistir.

Tablo 2.7: Mekanlarda Kabul Edilebilir Kamasma Indeksi Seviyeleri (EnergyPlus
Input Output Reference, 2005)

Mekanlar Kabul Edilebilir Kamasma Indeksi Seviyeleri
Hastane 18
Biiro 22
Miize 20
Smif 20
Laboratuar 22
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2.2 Yaklasimlar

Atrium tipi binalarda enerji tiikketiminin azaltilmasi ve kullanict konforunun
saglanmasi i¢in uygun camlama sistemi se¢ciminde belirlenen hedefler dogrultusunda
ve olusturulan sinirlar ¢ergevesinde ¢oziimlere ulagsmak icin performans yaklasimi ve
sistemler yaklasimi gibi genel, yap1 kabugu ile ilgili sorunlarin ¢6ziimii i¢in yapilan

ozel yaklasimlar goz 6niine alinmistir.

2.2.1 Performans Yaklagim

Performans kavrami, sonugta basariy1 saglamada kullanilan 6zel bir ara¢ olarak goz
oniinde tutulmadan, bilinen kullanicinin gereksinmelerini karsilamak {izere, i¢inde
malzeme, bilesen veya sistemin istenen ozelliklerinin yer aldigi diizenlenmis bir
iskelet veya islemler dizisidir. Kavramda, bir nesne veya olgunun nasil olacagi degil,
¢Oziim i¢inde nasil davranmasi gerektigi veya islevini nasil yerine getirecegi onemli

goriilmektedir (Ozkan, 1976:148).

Yap1 icin performans, bir sistemi meydana getiren cesitli parcalarin kullanilma
sirasinda, dogal ya da yapay olaylarin etkileri altinda, 6zelliklerine bagli olarak

zaman i¢inde gosterdigi davranis olarak nitelendirilmektedir (Giir, 2001:39).

Performans yaklasimindan yola ¢ikarak, enerji performansi kavrami, binanin enerji
tiketimi ve kullanicilarinin isteklerini saglanmasi biciminde tamimlanabilir. Bir
binanin enerji performansi, enerji tilkketim kaynaklar ve alternatif ¢dziim Onerileri
hakkinda fikir yiiriitilmesine ve Onerilen ¢oziim secgeneklerinin performanslar

arasinda karsilagtirma yapilmasina olanak vermektedir.

Farkli secenekler arasinda karsilastirma yapmak icin gerekli veriler kullanici
gereksinmelerine bagli olarak iiriin veya sistemde, istenilen performans
gereksinmeleridir. Bu gereksinmelerin karsilanip karsilanmadiginin belirlenmesi igin
ise performans gereksinmeleri arasindan segilen performans Olgiitlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Belirlenen bu ol¢iitlere gore gelistirilen kriterleri saglayan secenegin

secimine iligkin bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Performans degerlendirmesinde kullanilan tekniklerden birisi olan simiilasyon,
benzeri lizerinde sinama teknigi, calismada kurulan modelin uygulanmasinda

kullanilmustir.
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2.2.2 Sistemler Yaklasimm

Sistem, birbirleri ile etkilesim igcinde olan bilegenlerin (alt sistemler) olusturdugu bir

biitiindiir. Bu tanima gore sistemin iki 6zelligi ortaya cikar:

e Biitiinseldir

¢ Birbirleriyle etkilesim i¢inde olan parcalardan olusur.

Bu biitiinliik cercevesinde yer alan paralel sistemlerle enerji alisverisi icindedir. Ust
sistemler alt sistemleri etkiler ve onlari besler. Sistemin bilesenleri sistemin bir
parcasi olarak davranir. Diger bilesenlerle etkilesmeyen bilesenler sistemin disinda

kalir.

Sistem kendisini olusturan alt sistemlere, bu alt sistemler de baska alt sistemlere
ayrilarak incelenebilmektedir. Sistemin en temel O6zelligi biitiinsel olmasidir ve
sistem bir biitiin olarak bilesenlerinin toplamindan, bilesenler arasindaki karsilikh
etkilesimi de icerdigi icin daha biiyiiktiir.

Yapi Sistemi; binanin dis ve i¢ ortamlariyla etkilesim i¢inde bulunan, fiziksel boyutta

bir biitiindiir. Yap1 sistemi kendisini olusturan ve karsilikli etkilesim icinde olusan alt

sistemler ile tanimlanabilir. Yap1 sistemini olusturan alt sistemler:

e Tasiyict Sistemler

¢ Yap1 Elemanlarm Olusturan Sistemler (Yapr kabugu, ic bolmeler, diisey
sirkiilasyon vb olusturdugu sistemdir)

e Servis Sistemleri (Isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, akustik,

elektrik, su, kanalizasyon, kominikasyon, vb sistemlerdir.)

“Sistemler yaklasimi ¢ercevesinde sistem tanimm ve gosterdigi ozellikler, sistemin
Ogeleri ile daha acgik ve Ozel bir bicimde anlatilabilmektedir. Sistemin tanimi
diigiiniilirken g6z Oniinde bulundurulmas1 gerekli ©geleri asagidaki gibi

siralayabiliriz:

e Sistem Hedefleri
e Sistem Kaynaklar
e Sistem Bilesenleri
e Sistem Cevresi

e Sistem YOnetimi
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Sistemler yaklasimi cercevesinde bir sistem kurulurken saptanan hedefler, sistemin
diizenlenme nedeni olarak ulasilmak istenen sonug¢ veya sonuglardir. Burada sistemi
yiiriitenlerin amaclari ile sistemin kendi hedeflerinin birbirlerinden ayr diisiiniilmesi
gereklidir, ciinkii kisinin amaglar1 ger¢ek hedefler ile celiski icinde bulunabilir
(Ozkan, 1976:5).”

2.3 Performans Yaklasim ile Dis Cevre, Yap1 Kabugu ve i¢c Ortam Etkilesim

Sistemi

Bina, kullanict i¢in dis etkenleri denetleyen bir kabuk olarak diisiiniildiigiinde,
kullanict gereksinmelerini karsilamak {izere, fiziksel ¢evre etkenlerinin yasanabilir
cevre kosullarina uyarlanabilmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak yapma cevre,
bir diger deyisle yapi1 kabugu, kullanici1 konforuna uygunluguna gore cevresel
etmenlerden gerektiginde yararlanilmasini saglar veya i¢ ¢evreyi bu etkilerden korur

(Sekil 2.2).

FIZIKSEL CEVRE ETMENLERI KULLANICI GEREKSINMELERI
* Yikler, Kuvvetler «—> e iklimsel Konfor Gereksinmeleri
* Suve Rutubet e Gorsel Konfor Gereksinmeleri
e Ist o Isitsel Konfor Gereksinmeleri
*  Yangin 7y
e Hava
e Elektrik
e Radyasyon
e Malzeme ve Uriinler
e Halk
e Hayvanlar, bitkiler, mikro 4
organizmalar
e Makineler, Haberlesme «—> YAPMA CEVRE
Araglari (YAPI KABUGU)
¢ Diger Digsal Etmenler
(Ozkan, 1976)

Sekil 2.2: Fiziksel Cevre Etkenleri, Kullanici Gereksinmeleri ve Yapma Cevre
Miskisi
Sekil 2.3’te performans yaklasimi cercevesinde dis cevre, yap1 kabugu ve i¢ ortam
etkilesimleri goriilmektedir. D1 ¢cevre etkenleri altinda, kullanic1 ayiricr 6zellikleri
(fizyolojik, psikolojik, sosyolojik) ve gerceklestirilen eylemlere gore kullanici
gereksinmeleri aciga ¢ikar. Kullanic1 gereksinmeleri temel alinarak yapi kabugundan

beklenen performans gereksinmeleri saptanabilmektedir. Bu nedenle kullanici
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gereksinmelerinin performans gereksinmelerine doniistiiriilmesinde ve kullanict

gereksinmelerin saglanmasinda sinirlar ve olanaklar belirlenmelidir.

Yap1 ) Yap1 Kabuguna Ait

Kabugu Performans Ozellikleri
RN Dis Cevre R
v
P Kullanic1 Gereksinmeleri I¢ Ortam Verileri

—» Performans Gereksinmeleri

l b &

Performans Olgiitleri-Standartlar

Optimum

K
N\ vt / Yap1 Kabugu

Geri Besleme

Sekil 2.3: Performans Yaklasimu ile Dis Cevre, Yap1 Kabugu ve I¢ Ortam Etkilesimi

Dis cevresel etkiler sonucu olusan yap1 kabuguna ait i¢ ortam verilerinin performans
Olciitleri ve standartlarina uygunlugu test edilir. Saglanan gereksinmeler ile istenen

gereksinmeler arasinda bir denge kuruldugunda optimum yap1 kabugu tanimlanmig

olur.

Eger optimum secenek bulunamiyor ise, yapi1 kabugunun performans o6zellikleri,
saptanan performans Olciitlerine uygunlugunun saglanmasi i¢in yeniden gbzden

gecirilerek siire¢ tekrarlanir ve uygun secenek bulununcaya dek bu siire¢ devam eder.
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3. ATRIUM TiPi BINALAR VE ENERJi PERFORMANSLARI

3.1 Atrium Tipi Binalarin Gelisim Siireci

Atrium, sozliik anlam1 ve geleneksel kullanimi itibariyle ii¢ veya daha fazla kenar
galerilerle cevrili, iistii acik avlu veya iisten aydinlatilan, alt katlardan veya diger
katlardan odalara agilan mekan olarak tammlanmaktadir (Saxon, 1993). Giiniimiizde
ve ¢alisma icerisinde kullanilan anlami ise dis ¢evre kosullarindan korunmus, dogal
151k alan ve binanin sosyal merkezini olusturan bir i¢ mekan Ogesi seklinde tarif
edilmistir. ingilizce literatiirde “atrium building” olarak adi gegen terim, galigma
icerisinde mimaride bir plan tipini simgeledigi diisiiniilerek “Atrium Tipi Bina”

olarak tarif edilmistir.

Modern atrium plan tipi, insa edilebilirligini saglayan cam ve celik birlikteligi ve
Islam diinyasinin Avrupa mimarhigi iizerindeki etkileri ile eski Roma’dan beri
kullanila gelen orta avlulu bina tasariminin birlesiminden dogmustur (Saxon, 1993).
Atriumlar; insanlarin gelip gectigi, toplandigi, konustugu, bekledigi halka agik
alanlardir. Binalarin sosyal merkezleri olmakla birlikte, iklimsel ve cografi verilerle,
bina kullanim1 ve kullanic1 gereksinmelerine uygun bir bicimde tasarlandiklarinda

pasif sistemin énemli bir elemanidirlar.

Ustlendigi mekansal rol nedeniyle binalarin merkezini olusturan atriumlar, katlar
arasinda diisey ve yatay sirkiilasyonu saglarken, bina ile dis ¢cevre arasinda konforlu
bir ara bolge olustururlar. Atriumlar ¢ok katli ticari ve kurumsal binalarda cesitli
amaglar i¢in 6rnegin fuayeler, bina girisleri, sergi holleri gibi ihtiya¢ duyulan biiyiik
mekanlarin ¢dziimlenmesinde 6nemli bir rol iistlenirler.

Atriumlar, ¢arpici ve prestijli mekanlar olusturmasi, bina kullanicilar i¢in sosyal ve
ferah ortamlar yaratmasi, giin 1518indan dogal aydinlatma ve 1sitma i¢in maksimum

fayda saglamasi, dogal havalandirma ve iklimlendirme gibi sorunlar ¢dzmesi

nedeniyle tiim diinyada ve Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan bir plan tipidir.

Calisma icerisinde kullanilan anlamiyla modern atrium tipi binalarin ilk 6rnekleri,

Endiistriyel devrimin prefabrikasyon dokme demir ve cam kullaniminin
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yayginlagmasiyla ortaya cikmustir. “Tarihsel iisluplarin 6zellikle kamu binalarinin
yapimina yonelik ihtiyaca cevap verememesi, insaat siiresinin donemin hizina
yetisememesi nedeniyle yeni bir striiktiir ve yapim teknigi ihtiyaci dogmustur. Camin
ve dokme demirin yayginlasmast gelisen mekan ihtiyacinin ¢6ziimlenmesinde
onemli rol oynamistir. Bu durum, ilk olarak uluslararast bir sanayi sergisi
diizenlenmesi sirasinda yasanmistir. 1851 yilinda yapimina karar verilen diinya fuari
icin getirilen teklifler hem tatmin edici bulunmamis, hem de yapim siiresinin
uzunlugu nedeniyle kabul gérmemistir. Sorun bahcgeci ve sera yapicisi olan Joseph
Paxton tarafindan c¢oOziilmiistir. Paxton hemen hemen biitiiniiyle standart cam
levhalardan ve modiiler dokme demir kolon ve kiriglerden olusan striiktiirityle dev bir
seraylr andiran binasimi Onermistir. Bu bina donemin cam ve dokme demir

birlikteliginin ilk 6rnegi sayilan Crystal Palace binasidir (Roth, 2000:578).”

Cam ve c¢elik birlikteliginin dogmasi, bu teknolojiyle geleneksel bina teknolojisini
birlestiren uygulamalar yapilmasina imkan vermistir. Bu birlesimden yeni bir plan
tipi ortaya ¢cikmustir; atrium. Bu plan tipinde atrium, sirkiilasyon alanlarin1 ve halka

acik mekanlar1 ortecek sekilde kullanmilmistir (Mills, 1994).

Hizla geligsen sanayilesme, sehirlerin asirt kalabaliklagmasi, higbir 6zelligi olmayan
calisma kosullarimin yarattig1 gerilimle toplumda ¢ok biiyiik degisimlerin yasanmasi,
ozgiirliik, esitlik, kardeslik gibi diisiincelerin gelismesi, insan yapimi dogal
ortamlarin olusturuldugu, insanlarin bir araya gelerek sosyallesebilecegi mekan
ihtiyacin1 dogurmus ve bu dénemde atrium tipi binalar bu ihtiyacin giderilmesinde

onemli rol tistlenmistir (Bryn, 1995).

Bilinen ilk atrium tipi bina 6rnegi Londra’da 1837-1841 yillar1 arasinda insa edilmis
Reform Kuliibii’diir. Barry, kuliibiin planim1 ve genel formunu olustururken Pallazzo
Farnese’yi kendine model olarak almistir. Kuliibiin zemin katinda yer alan orta
bahgenin iistii metal bir tonozla oOrtiilmiistiir. Boylelikle ilk defa bir bah¢e dis hava
sartlarindan korunmus ama dogal 151k kaynagiyla aydinlatilabilen bir i¢ mekan 68esi

haline gelmistir (Aizlewood, 1995).

“Bir diger drnek ise Ingiltere’de 1846- 1899 tarihleri arasinda JB Burning tarafindan
inga edilen Kémiir Deposu binasidir. Iki kiitle arasindaki baglanti noktasinda atrium
yer almaktadir. Celik striiktiirle olusturulan 4 katl dairesel planli atriumun catis1 cam

bir kubbeyle ortiilmiistir. Fransa’da o donemde mekansal organizasyonu
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degistirilerek kullanilan atrium plan semasi pek ¢ok bina tipinde kullanilmistir;

ornegin otel, ofis, miize, apartman, kiitiiphane vb (Bednar, 1986:10).”

“Amerika’da da, Avrupa’daki gelismelere paralel olarak atrium tipi binalar insa
edilmistir. Bu binalarin ortak 6zelligi kare veya dikdortgen plan semali ve ¢ok kath
olmalaridir. Genellikle orta mekanda yer alan atriumlarin ¢atis1 cam ve celik bir
tagiyict sistemle Ortiiliidiir. Amerika’da goriillen ilk atrium binasi1 anitsal
biiyiikliigiiyle diger binalardan ayrilmaktadir. Washington’da yer alan ve General
Montgomary Meigs tarafindan tasarlanan Emekli Sandig1 binas1 1882-1887 tarihleri
arasinda insa edilmistir. Binanin zemin katinda kullanicilarinin bir araya gelip
sosyallesebilecegi bir meydan ve ¢esme bulunmaktadir. Bina daha sonraki yillarda
islevini yitirerek miize olarak kullamilmistir. Tepe 1sikliklar1 vasitasiyla mekan
icerisine alinan dogal 15181 ofis i¢lerine kadar erisebilmesi amaciyla, ofisler arasinda
baglantiy1 saglayan koridor oldukg¢a dar yapilmistir. Agir tugla duvarlar 1s1 depolayict
bir 6zellige sahip olmalarindan dolay1 mevsimsel ve giinliik 1s1 degisim etkilerini en
aza indirgemektedir. Binada kullamilan tiim camlar cift katmanli olarak
kullanilmigtir. Ancak atriumun iizerini Orten cati Ortiisii 6zel yalitimh kiremitten
yapilmistir. Mekan icerisine dogal 151k tepede bulunan camlama sistemi vasitasiyla
alimmigtir. Dogal havalandirma her bir ofis odasindaki camlama sisteminin altinda
yer alan hava oluklariyla, her iki dakikada bir hava degisimiyle saglanmistir.
Camlama sistemi altlarindaki oluklardan alinan taze hava radyatorlerden gegirilerek
sitilip, dogal havalandirma yoluyla atrium mekanina gegmektedir. Ofisler ile atrium
mekani arasinda kapi tasarlanmamistir. Boylelikle 1sinan havanin yiikselerek, tepede
bulunan agilabilir camlama sisteminden kirli hava olarak digarn atilmasiyla siirekli

taze hava akisi saglanmistir (Bednar, 1986:12).”

Geleneksel binalara yapilan eklerle veya yeni tasarimlarda karsimiza ¢ikan atrium
binalarinin temel prensibini, pasif sistem kazanglarindan olabildigince fayda
saglayip, enerji tilketimini en aza indirgeme g¢abasi olusturmaktadir. Bu nedenle o
yillarda yapilan binalarda yer alan atriumlar, cevreledikleri hacimlerde
gerceklestirilen eylemler dogrultusunda kosullandirilmis, dig mekanin etkilerinden
korunmus ara mekanlar olarak tasarlanmis ve gelistirilmistir. “Bu yaklasimla
olusturulmus bir diger 6rnek ise 1957 yilinda yapilan Wright’in Kaliforniya’daki
Devlet Dairesi binasidir. Donemin bir diger en 1iyi bilinen atrium tasarim

Pennsylvania Universitesi Kiz Yurdu binasidir. Bu bina Philadelphia’da 1961 yilinda
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inga edilmistir. Ogrenci odalarinin caddeye, koridor, servis mekanlarinin ve lobinin
atriuma baktigi yurt binasinda, birinci katta yer alan sirkiillasyon ve toplanma
mekanlari, alt kattaki yemek salonunu gorecek sekilde tasarlanmistir. Atriumun catisi
opak bir malzemeyle ortiilmiis, dogal 151k mekan igerisinde ¢atida bulunan camlama

sistemleri vasitasiyla alinmistir (Bednar, 1986:15)”

Tiirkiye’de yasanan siirece goz atacak olursak, avlulu plan tipinin geleneksel
mimaride farkli fonksiyonlara yonelik bina tiplerinde kullanildigi bilinmektedir.
Konya, Kayseri, Diyarbakir vb bolgelerde oldukca yaygin bigimde konutlarda
kullanilmistir. Ticari mekanlarda (hanlar, carsilar), saraylarda, askeri ve dini
binalarda karsilasilan bu plan tipi, 19 yy.dan sonra Avrupa’da gelistirilen cam ve
celik teknolojisinin yayginlagsmasiyla birlikte atrium plan tipine evrilmistir. Bunun en
giizel 6rnegi gecmiste iistil acik avlu iken, 19.yy hanlarimin avlularinin {istiiniin cam
bir ortiiyle kapatilmasidir. Gelisen teknolojinin ilk Orneklerinden bir digeri de
saraylarda goriilen seralardir. Osmanh saray bahgeleri, bitkilerin ve sebze meyvenin
yetistirildigi seralara sahiptir. Ozellikle Aynalikavak Sahil Sarayi’nda, Dolmabahce
ve Yildiz Saraylarinda doneminin sera orneklerine rastlamak miimkiindiir (Sezgin,

1998).

Giiniimiizde karsilagilan orneklere bakildiginda ise, atriumun enerji potansiyeli
diisiiniilmeksizin sagladig1 gorsel zenginlik ve prestij on planda tutulmaktadir. Oysa,
atrium tipi binalar enerji korunumu ve potansiyeli géz oniine alinarak tasarlandiginda
enerji performansi acisindan bir basar1 saglanabilir. Degisen kullanici isteklerine
bagh olarak farkli islevler iistlenen atriumlar, kullanic1 konforunun olusturulabilmesi
icin binanin ana mekanlar ile ayn1 sartlarda kosullandirilmiglardir. Yap1 kabuguyla
kiyaslandiginda daha diisiik enerji performansina sahip bu bolgeler, binanin enerji

titketimini biilyiik oranda arttirmaktadir.

F.A. Mills’in (1994) de belirttigi gibi; atriumlarin pasif enerji kaynagi olarak
diisiiniilmesinde ve enerji stratejisinin belirlenmesinde, binanin 1sitma, sogutma ve
havalandirma sisteminin bir pargasi olarak diisiiniilmemesi ve ana mekanlarla ayni
sartlarda kosullandirilmasi, asiri miktarda enerji tiiketilmesine neden olmaktadir.
Biiyiik diisey ve egimli cam yiizeylerle cevrelenmis, giinisigi alan mekanlar olan
atriumlarda yukarida siralanan olumlu 6zelliklerinin yanmi sira, 1sitma, sogutma,
havalandirma, hava tabakalagmasi, i¢ ortam hava kalitesi, akustik ve cevresel

sistemlerin kontrolii gibi karmagik sorunlar da yasanmaktadir.
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3.1.1 Atrium Plan Tipolojisi

Atriumlar bina icerisindeki konumlarina gore ¢esitli isimler almaktadir. Bundan
sonraki boliimlerde bu isimlerle anilacak olan atriumlar; orta avlulu, ii¢ tarafi ¢evrili,
dogrusal, plaza ve sera tipi olmak iizere 5 boliimde incelenebilirler. Ancak plaza tipi
atrium, tistlendigi mekansal rol (iki kiitle arasinda baglant1 amagli) nedeniyle calisma

sinirlarina dahil edilmemistir.

Orta Aviulu Atrium; binanin merkezinde yer alan, catist saydam bir oOrtiiyle kaph
klasik atrium tipidir. Atriumun dis kabugu cati yiizey alaniyla sinirlandirilmistir.
Tiirkiye’de 1980li yillardan giiniimiize kadar yapilan ve ¢esitli fonksiyonlar1 iceren
binalar incelendiginde (ofis, aligveris merkezi, otel, is merkezi, okul vb.) genel olarak
orta hacimde kullanilan atrium tipine rastlanmaktadir (Sekil 3.1). Aligveris
merkezlerinin ilk donem 6rneklerinden olan Galleria Aligveris Merkezi orta avlulu

atrium plan tipine sahiptir.

Halk Bankasi Genel Miidiirliik
Ek Binasi, Ankara

Ramada Oteli, istanbul
Carousel Alisveris Merkezi,
Istanbul

.

Sekil 3.1: Orta Avlulu Atrium Sematik Plam ve Perspektifi

U¢ Tarafi Cevrili Atrium; atriumun bir kenarini tammlayan yiizey, ayn1 zamanda ana
binanin dis yiizeyini olustururken, atriumun diger 3 tarafi ana bina ile ¢evrilmistir

(Sekil 3.2).

Imar Plaza, stanbul
Halk Bankas: Genel
Miidiirliik Binasi, Ankara

Sekil 3.2: U¢ Tarafi Cevrili Atrium Sematik Plam1 ve Perspektifi
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Ancak 0zellikle 1995’11 yillardan sonra yapilan orneklerde (is merkezleri, genel
midiirliikler, bankalar vb.) ii¢ tarafi c¢evrili atrium tiplerinin ortaya c¢iktig

gbzlenmistir.

Dogrusal Atrium; birbirine paralel iki ana mekan arasinda yer alan atrium tipidir.

Dogrusal atrium tipine ise birka¢ binada, ornegin kiiltiir ve ticaret merkezlerinde

rastlamak miimkiindiir (Sekil 3.3).

Medya Center, Ankara
Perpa Ticaret Merkezi,
Istanbul

Sekil 3.3: Dogrusal Atrium Sematik Plan1 ve Perspektifi

Plaza Tipi Atrium; ¢ok katll plazalarin genellikle girisini veya farkli kiitleleri

arasindaki baglantiy1 saglamak tizere gelistirilmis plan tipidir (Sekil 3.4).

Sabanci Center, Istanbul

Sekil 3.4: Plaza Tipi Atrium Sematik Plam1 ve Perspektifi

Bir simiflandirma yapacak olursak; alisveris merkezi, okul gibi yogun sirkiilasyon ve
kullanict trafiginin bulundugu binalarda orta hacimde yer alan atriumlar
cogunluktadir. Cok kath ofis binalarinda ve is merkezlerinde ise daha ¢ok plaza tipi

atrium Orneklerine rastlanmaktadir.
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Sera Tipi Atrium; ana binanin herhangi bir yone bakan dis yiizeyini olusturacak
sekilde iistli camla da ortiilii olabilen atrium tipidir. 2-3 kat yiiksekliginde riizgarlik
veya sera olarak kullanilan atrium tiplerine iliskin Orneklere de rastlamak

miimkiindiir (Sekil 3.5).

Saklikent Ulusal
Gozlemevi Misafirhanesi,
Antalya

ODTU Giines Evi, Ankara

Sekil 3.5: Sera Tipi Atrium Sematik Planm1 ve Perspektifi

3.2 Atriumlarin Enerji Performansi

Yap1 kabugu olarak ele alinan atrium tipi bir binanin 6nemli bir 6gesi olan atrium,
konfor kosullarinin saglanmasinda 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi
gereksinimlerin karsilanmasina katkida bulunurken, cevresindeki mekanlarin
giinis1gindan faydalanmasini saglayarak enerji tiiketiminin azaltilmasina olanak
vermektedir. Atriumun tiim bina sisteminin enerji tiikketiminin azaltilmasini
saglayabilmesi ve kullanic1 konforuna katkida bulunabilmesi asagida yer alan

basliklar gbz oniinde bulundurularak yapilacak bir tasarimla gergeklestirilebilir:

e Pasif 1sitma; direkt kazanim ve 1sinin depolanmasi,

e Pasif sogutma; atrium ve c¢evresindeki mekanlarin atriuma komsu
yiizeylerinin direkt giin 15181na kars1 golgeleme 6nlemlerinin alinmasi,

¢ Aydinlatma; dogal 15181n etkin bir bigimde gecirilmesi ve atriumu ¢evreleyen
mekanlara dagitilmast,

¢ Havalandirma; dogal havalandirma saglayarak 1sitma istenen donemde 1sinin
ana mekanlara aktarilmasi, 1sitmanin istenmedigi donemde direkt giines
1s1in1m1 etkisiyle olusan asir1 1sinin digartya atilmasi,

e Mikro klima; nemin ve taze havanin saglanmasinda bitki ve su Ogesinin

kullanilmasi.
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Calismada kullanict konfor kosullariin saglanmasinda iklimsel ve gorsel konfor
kosullar1 dikkate alinmigtir. Bu nedenle atrium tipi binalarda kullanici konfor
kosullarinin belirleyen etmenler iklimsel ve gorsel konfor kosullarina gore

diizenlenmistir.

3.2.1 Atrium Tipi Binalarda Iklimsel Konfor Kosullarim Belirleyen Etmenler

Icerisinde belirli eylemler gerceklestirilen hacmin enerji performansinin ve kullanict
konfor kogullarina uygunlugunun tespitinde, atriumun performansinin ve etkilerinin
belirlenmesi 6onemlidir. Atrium tipi binalarda iklimsel konfor kosullarinin saglanmasi
i¢ cevre iklimini olusturan etkenlere baglhidir. Geleneksel bina tiplerine gore
olusturdugu i¢ cevre iklimi nedeniyle oldukca farkli 6zellikler gosteren atrium tipi
binalarda, i¢ ¢evre ikliminin olugmasinda rol oynayan fiziksel olaylarin irdelenmesi,
iklimsel konfor kosullarinin belirleyen degiskenlerin tanimlanmasi acisindan

gereklidir.
3.2.1.1 Atrium Performansimi Belirleyen Etmenler

Atrium performansinin belirlenmesinde i¢ ¢evre iklimini olusturan etkenler sirasiyla;

sera etkisi, tampon bolge etkisi ve hava tabakalagmasi olarak adlandirlabilir.

Sera Etkisi

Atriumun 6nemli Olciide dis kabugunu olusturan camlama sistemi pasif giines 1sis1
kazanci saglayarak, atriumun i¢ ortam sicaklifinin dis ¢evre sicakligindan daha
yilksek olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle atriumlarda pasif giines 1sist
kazancinin anlasilmasi ig¢in sera etkisinin, ‘“greenhouse effect” irdelenmesi

gerekmektedir.

Camin gecirgenlik degerine bagli olarak camdan gecen giines 1smnimi, zemin,
duvarlar ve mekanda bulunan diger objeler tarafindan emilir. Objeler ve yiizeyler
tarafindan emilen bu enerji, uzun dalga boylu 1smmim olarak geri yayinlanir.
Yayinlanan bu enerjinin, camin uzun dalga boylu 1s1nim gecirgenliginin neredeyse
yok sayilmasi, opak olmasi nedeniyle mekan igerisinde hapsolmasi ve buna bagl
olarak mekan icerisindeki sicakligin siirekli artmasi “sera etkisi” olarak

tamimlanmaktadir (Markus ve Morris, 1980) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Siradan Cam Bir Yiizeyden Uzun Dalga Boylu Isinimin Gegisi

Yapilan bu tanimlama Johnson (1991) tarafindan elestirilmis ve sera etkisine farkl
bir aciklama gelistirilmistir. Johnson’a goére, siradan bir camin uzun dalga boylu
1sinima kars1 tamamen opak oldugu goriisii aslinda dogru olmamakla birlikte; tim
maddeler, parlak, cilali metaller ve diisiik yayinimli (Low-E) kaplamalar disinda,
uzun dalga boylu 1gmmima kars1 yiiksek emicilik 6zelligine sahiptir. Camlar uzun
dalga boylu 1smmima kars1i gecirgenliklerini kismen yitirmelerine ragmen,
emiciliklerini artirarak siyah bir obje gibi davranmirlar. Yani camlar, objeler ve
yiizeyler tarafindan geri yaymlanan uzun dalga boylu 1simimin varligma karst

tamamen opak (gecirimsiz) degil, 1s1n1m siingeri gibi davranirlar.

Diiz camin gecirgenlik degeri, dalga boyu artisindan ¢ok fazla etkilenmemektedir.
Ancak Low-E kaplamali camin gecirgenlik degeri yakin ve uzak kizil 6tesi 1sinim
icin azalmaktadir. Uzun dalga boylu 1simim seralarda, gecen giines 1siniminin
herhangi bir yiizeye ¢arpmasi sonucu olusur. Yiizey kisa dalga boylu 1s1in1mi1 emer ve
bu siirec gelen enerji, verilen enerjiye esit oluncaya dek devam eder. Emici
yiizeylerden yaymlanan enerjinin 6nemli bir boliimii uzun dalga boylu 1sinim
seklindedir. Diger taraftan sicak yiizeylere temas eden hava isinarak taginim yoluyla
ortama yayilir ve ortam sicakligimin yiikselmesine neden olur. Ilik sera havasindan
cama taginim yoluyla iletilen enerji, camin Ozelliklerine bagli olarak dis ortama
dogru gecer. Uzun dalga boylu isimim, Oncelikle cam yiizey tarafindan yiiksek
emicilik 6zelligi nedeniyle emilir ve sonra camin yayimimina bagh olarak serayi terk

eder.
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Sekil 3.7°de iki tip Low-E kaplamali camin giines 1simimi karsisinda gosterdigi

performans yer almaktadir.
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Sekil 3.7: Low-E Kaplamali ki Cama Ait Optik Ozellikler (Carmody ve dig.,
2004:19)

1 nolu Low-E kaplamali cam tipinde, yiiksek goriiniir bolge gecirgenligine ragmen
kizil 6tesi 151n11m ve uzun dalga boylu 1s1mm gegirgenligi oldukca diisiiktiir. 2 nolu

cam tipinde ise yiiksek giines enerjisi kazanci s6z konusudur.

Low-E kaplamali camlar uzun dalga boylu i1simim yayimimimi Onemli Olgiide
engelledigi i¢in, camdaki enerji birikimi yeniden i¢ ortama yayinlanir. Daha az
1isimim digant verildigi icin kazamilan net 1s1mim, ortamin sicakligimi ayrica arttirir

(Johnson, 1991).

Tampon Bolge Etkisi

Giines enerjisi kazancina baglh olarak gerceklesen sera etkisi, bu tiir mekanlarin
binanin dis ¢evre ile iliskisinde gecis bolgesi-ara bolge olarak kullanilmasi fikrini
dogurmustur. Boylelikle atrium tipi binalarin pasif sistem kazancinin temelini
olusturan Buffer Zone (Tampon Bolge) diisiincesi ortaya atilmistir. Bu diisiince 1980
yilinda Terry Farrel ve Ralph Lebens tarafindan gelistirilmistir. Tampon bolge

prensibi, havayr hapsedip, havanm iyi yaliim ozelligini binanmin 1s1 kayiplarini

29



azaltmak icin kullanmak diisiincesi {izerine kurulmustur. Hafif tasiyici sistemlerle
olusturulan bu mekanlar, dis hava kosullarina karsi koruduklari, tamamen
sartlandirilmis mekanlardan yazin daha sicak, kisin ise daha sogukturlar. Isitilmayan
veya kismen 1sitilan bu tampon mekanlara komsu olan ana bina yiizeylerinin 6zel bir
yaliima ihtiyac1 yoktur. Isitilmayan mekan yiizeylerinin ise digs ortama karsi
yalitilmalar1 gerekmez. Bu nedenle bu mekanlar1 aslinda birer i¢ mekan 6gesi olarak
gormek yerine, dis mekanin bir 68esi olarak diisiinmek ve icerisinde gerceklesen
eylemlerin ihtiya¢ duydugu i¢ ortam kosullarmma gore kullanim amacimi dogru
belirlemek gerekir (Saxon, 1986). Sekil 3.8’de goriildiigi gibi, dis ortam kosullarina
gore yalitilmis binanin, sera mekanina bitisik yiizeyinde herhangi bir Onlem

alinmamustir.

120G 6UC
Tampon Bélge Dig Cevwre
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Sekil 3.8: Tampon Bolge (Buffer Zone) Etkisi

Herhangi bir 1sitma sistemi olmaksizin direkt giines enerjisi kazanciyla dis ortam
sicakligindan daha yiiksek bir sicakliga sahip tampon bolge, ana mekanla dis ortami
birbirinden ayirmaktadir. Boylelikle konfor sicakligimi saglamak igin tiiketilen enerji

azaltilmaktadir.

Atrium da binanin ana mekanlan ile dig ortam arasinda olusturulmus bir tampon
bolge olarak kabul edilebilir. Bu diisiinceye gore belirli bir ortam sicaklifina gore
sartlandirilmis ana mekanlar1 dis ortamdan ayiran atriumlarin ortam sicakligi, dig
hava sicakligiyla ana mekanin ortam sicakligi arasinda bir degere sahip olmalidir.

Atrium hava kiitlesinin sicaklifi, dig ortam ve ana mekan sicakligi arasinda bir
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degere sahip ise duvarin iki ylizeyi arasindaki 1s1l farkliliklarindan kaynaklanan 1s1
akis1 az olur. Bu etkiye “Buffering Effect”, Tamponlama Etkisi denir. Atrium,
tampon olarak gorev yapan biiyiik hava kiitlesi olugturarak ana mekanlar {izerindeki
giines 1siniminin, 1s1l farkliliklarin, kis riizgarlarinin ve hava sizmalarinin sogutucu

etkilerini emerek azaltir (Bednar, 1986).

Mills’e (1994) gore, enerji korunumu stratejileri gelistirilirken tampon bolge olarak
diigiiniilen atrium, bina ile dis cevre arasinda bir yalitim tabakasi vazifesini
gormektedir. Tamponlama etkisi, bu mekanlarin kis déneminde 1s1 kazang kapanlari
olacak, yaz doneminde ise 1sil kiitle ve dogal havalandirmayla binanin sogutma

yiikiinii azaltacak sekilde gelistirilmesine olanak vermektedir.
Hava Tabakalagsmas: Etkisi

Atriumlarda goriilen bir diger fiziksel olgu ise hava tabakalagmasidir. Atriumu
dolduran hava, atriuma bitigik bina yiizeylerinden 1s1 kayiplar1 ve atrium mekanina
camlama sisteminden (camin Ozelliklerine bagli olarak) gecirilen giines enerjisi
kazanci nedeniyle 1sinmaktadir. Isinan hava yiikselerek, atriumun tepe noktalarinda
yogunlagsmakta ve atriumun alt kotlar ile iist kotlar arasindaki sicaklik farkindan
kaynaklanan bu tabakalasmaya hava tabakalagsmasi denmektedir (Sekil 3.9)
(Kainlauri ve Vilmain, 1995). Sekil 3.9’de atriumdaki fakl yiiksekliklerdeki

sicaklik dagilimi goriilmektedir.

___.l"'" S, 1 o .

Sekil 3.9: Atriumda Hava Tabakalagma Olay1
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Hava tabakalagmasi ve tabakalasmaya neden olan etkenlerin arastirildigi Jones ve
Luther (1993) tarafindan yiiriitiilen calismada, bu mekanlarda goriilen termodinamik
davranmiglar1 anlayabilmek iizere varolan iki bina {izerinde incelemeler yapilmistir.
Egitim amacgh kullanilmakta olan binalardan birincisi uzun, dar ve yiiksek kesit
oranina sahip 4 kath atriumlu bir binadir. Digeri ise kare planli ve 4 kathdir.
Calismada ¢ikan sonuglar; her iki mekanda da olgiilen hava tabakalasmasi degerinin
dis hava sicakligiyla direkt iliskili oldugu goriilmiistiir (hava tabakalagmasi ise en
fazla temmuz aymnda Olciilmiistiir). Gilinesin zenit agis1 arttikga, yani giines
oglesinden uzaklastikc¢a, katlar arasindaki sicaklik farkinda diisiisler tespit edilmistir.
Benzer iklim kosullart altinda yiiksek kesit oranina sahip birinci tip binada, hava
tabakalagmasi daha fazla goriilmiistiir (yiiksek kesit oramina sahip ilk binada {iist
kotlarla alt kotlar arasinda 6lgiilen sicaklik farki yazin 15°C civarindadir. Diger
binada ise bu fark 8.9 °C olarak 6l¢iilmiistiir). Kapali gokyiizii kosullarinda ve dis
hava sicakligmin oldukc¢a diisiik oldugu durumlarda, her iki atriumun tepe
noktalarinda oOlciilen sicaklik alt kotlarda olciilen degerlerden daha diisiik ¢cikmistir.
Bunun nedeni ¢at1 yiizeyinden gokyiiziine 1s1nmim yoluyla 1s1 transferine baglh olarak
asirt 11 kayiplanyla aciklanmistir. Bu olay soguk cati yiizeyinde yogusmalara ve

konforsuz kosullarin olusmasina neden olmaktadir.

Hava tabakalagmasi ve tabakalasmaya neden olan etkenlerin arastirildig: diger bir
calisma ise Yoshino ve dig. (1995) tarafindan yapilmistir. 14 atrium tipi binaya ait
hava tabakalasma degerleri giin boyunca Ol¢iilmiis ve Olciilen bu degerler
karsilastirilmistir. Gergeklestirilen bu alan calismasinda, yaz doneminde pek ¢ok

binada sogutma yapilmasina ragmen iist kotlarda 50°C varan sicakliklar 6l¢iilmiistiir.
Atriumun Iklim Bolgelerine Gore Tiplestirilmesi

Atriumda goriilen fiziksel olaylar (sera etkisi ve hava tabakalasmasi), bu mekanlarin
kullanim amacina bagli olarak uygun bir bicimde sartlandirilmasini, enerji
titketiminin kontroliinii ve performansinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Atriumda
goriilen bu fiziksel olaylarin yani sira atrium tipi binalarn 1sitma ve sogutma
stratejilerinin belirlenmesinde, binanin bulundugu iklim bolgesi de Onemli bir
etkendir. Iklim bolgesi verileri, 1sitma veya sogutma enerjisi tiikketiminin agirligina

gbre atrium tipinin sec¢imini etkilemektedir (Sekil 3.10).
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ficlim Balzesi Bina Kullanima Atrium Tipi

Sofuk | Eig Boyunca I I Tstma Amagls
Thtiyact Litrinm
Thiman \ Hem Izitma Hem
Segutma Amagh
Afrinm
Sicak Y Til Boyunca Isi Sogutma Amagh
"| Fazlast ALtrinm

Sekil 3.10: iklim Bolgelerine Gore Atrium Tipinin Belirlenmesi (Saxon, 1986:85)

Isitma amach atrium soguk iklim kosullarinin hiikiim siirdiigii, genellikle kapali
gokylizii kosullarinin gegerli oldugu bolgelerde uygulanmaktadir. Bu tiir atriumlarda,
atrium i¢c duvarmin ve dosemesinin 1s1 depolama kapasitesinin yiiksek olmasiyla,
giineslenme saatlerinde 1sinin depolanmasi, atrium hava sicakliginin giin boyu
dengeli olmasma yardimci olmaktadir. Ayrica cati yiizeylerinde 1s1mim yoluyla 1s1
kayiplarinin engellenmesi, 1s1 korunumu agisindan 6nemlidir. Bu durumda atriumu
binanin 1sitma sisteminin bir parcasi olarak diisiinmek, enerji sakinimi acisindan iyi

sonuclar vermektedir.

Hem 1sitma, hem sogutma amach atrium, 1liman iklim bolgelerinde uygulanmaktadir.
Bu tip atriumlarda sogutma enerjisi tilkketiminin toplam maliyeti daha fazla etkiledigi
gbdz Oniine alinarak, daha cok sogutma stratejileri agisindan binanin tasarlanmasi

uygun goriilmektedir.

Sogutma amach atrium sicak iklim bolgelerinde uygulanmaktadir. Yiiksek hava
sicakligi, nem ve direkt giines 1s1mmina karsi alinacak onlemler enerji tiiketiminin
azaltilmasi1 agisindan onem kazanmaktadir. Bu tiir atriumlarda alinacak onlemler
1sitma amacgh atriumlarda alinan Onlemlerin tam tersidir. Giinesin etkisinden

olabildigince korunmak amac¢lanmaktadir.

Atriumun enerji stratejisinin belirlenmesinde binanin konumlandig: iklim bélgesinin
yani sira, atriumun kullanim amacimin da dogru tespit edilmesi gerekmektedir.
Asagida atriumun kullanim amaci ve istenilen konfor sicakliklarina iligkin veriler yer

almaktadir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Kullanim Amacina Uygun Olarak Atriumda Ihtiyac Duyulan Ortam
Sicakligi (Bryn, 1995; IEA, 1995)

Kullaniom Amaci Tanim Minimum Sicaklik (OC)

Kullanicilar atriumda uzun siireli

. . . 10-14
vakit gecirmezler ancak bir yerden
baska bir yere gitmek igin

Sirkiilasyon

kullanirlar
Aktif Kullanim Lobby, Spor salonu, Sergi Alani 12-18
Dinlenme Mekani Uzun siireli kullanimlar igindir. 20

Restoran, Ofis vb.

Bitki Yetistirme Sera veya bahce 5

Tablo 3.1°de de goriildiigii gibi, icerisinde gergeklestirilecek eyleme gore atriumun
belirli bir ortam sicakliginda olmasi1 gerekmektedir. Ancak atriumun bir i¢ mekan
0gesi olarak diistiniilmesi, icerisinde gergeklestirilen eylemler i¢in ihtiya¢ duyulan
ortam sicakliklarinin saglanmasi i¢in 1sitilip, sogutulmasi anlamina gelmektedir.
Uzun siireli kullanimlar i¢in tasarlanan atriumlarda ihtiya¢ duyulan sicaklik, kisa

siireli kullanima gore oldukca fazladir.

Oysa saydam bir kabuga sahip bu mekanlarda hem 1sitma, hem de sogutma ihtiyaci
icin sarf edilen enerji, binanin ana mekanlar i¢in sarf edilen enerjiden daha fazla
olabilmektedir (Landsberg, 1986). Kisin camlama sisteminde goriilen 1s1 kayiplari
nedeniyle olusacak 1sitma enerjisi ihtiyacinin yami sira, yazin asirt sicakliklarin
diigiiriilmesi i¢in harcanacak sogutma enerjisi miktari, binamin toplam enerji

titketimini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir.

Pasif enerji sisteminin bir pargasi olarak binanin enerji yiikiinii azaltmak yerine,
atriumlarin i¢ mekan 6gesi olarak diistiniilmesinden kaynaklanan asir1 enerji tiiketimi

¢oOziilmesi gereken bir sorun olarak goriilmektedir.

3.2.1.2 Atrium Tipi Binalarda Isitma Stratejileri

Binanin konumlandigi iklim bolgesine gore atriumun tipine ve kullamim amacina
karar verildikten sonra, atrium ile ana mekanlar arasinda kurulacak iligki tipinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Atrium ve binanin ana mekanlari:

¢ Birbirlerinden tamamen ayn aktif sistemlere sahip olabilirler

e Atrium mekani taze hava iinitesi olarak kullanilabilir

e Atrium mekan1 geri doniisiim iinitesi olarak kullanilabilir.
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Atrium ile binanin ayr 1sitma, havalandirma, sogutma (HVAC) sistemlere sahip
olmas1 durumunda, binanin HVAC sistemiyle atrium arasinda herhangi bir aligveris
yoktur. Ana mekanla atriumu ayiran duvarlar, eger atrium 1sitilmiyorsa, yalitim ve

sizdirmazlik agisindan, disg duvar gibi tasarlanabilmektedir.

Atrium taze hava doniigiim linitesi olarak tasarlandiginda; 1sitma sistemi i¢in gerekli
taze hava, binanin yiizeylerinden kaybedilen 1s1 ve giines enerjisi kazanimi sebebiyle
bir miktar 1sinmis olarak atriumdan alinir. Boylelikle disaridakine oranla daha sicak

olan havay sistem sicaklifina getirmek daha diisiik maliyetli olabilmektedir.

Geri doniigiim tnitesi olarak tasarlandiginda ise, mekanlardan alinan kirli hava
atriuma verilerek atriumun bu hava ile belli bir oranda 1sitilmas1 saglanarak, atriumu
cevreleyen yiizeylerden 1s1 kayiplar1 azaltilmaktadir. Herhangi bir aktif sistemin
bulunmadigi atriumlarda kisin, yiizeylerin enerji korunum niteligi iyilestirilerek,
giines enerjisi kazanciyla alinan enerjinin geri verilmesi engellenebilmektedir. Yazin
ise giines 1s1nimindan korunmusg, dogal havalandirma ile sogutulan bir pasif enerji

sistem eleman1 gibi davranabilir.

Atrium hacmini geri doniisiim iinitesi olarak degerlendirmek, 1sitma stratejisi
acisindan oldukga elverislidir. Binanin ana mekanlarini 1sitmak i¢in kullanilan hava,
atriumu 1sitmak i¢in yeniden kullanilabilmektedir. Atriuma geri dénen hava, burada
atriumun cam yiizeylerinden gecen giiney i1sinimiyla tekrar isitilarak ve belli bir

oranda taze havayla karistirilarak ana mekanlara gonderilir.

Kainlauri ve Vilmain’in (1995) yapmis oldugu caligmada atrium tipi binalarda
goriilen problemler, bina yonlenisi, aydinlatma, hava tabakalagmasi, HVAC sistemler
ve kontrolii, i¢ ortam kalitesi, akustik gibi bagliklar altinda irdelenmektedir. Binanin
yoniiniin  belirlenmesinde bina kullamiminin, aydinlatma agisindan golgeleme
eleman tespitinin, hava tabakalagsmasinin olumsuz sonuglarim gidermek iizere aktif
sistemlerin veya dogal havalandirmanin gerekliligi iizerinde durulmaktadir. Bu
caligmaya gore, atrium hacmini binanin 1sitma sisteminin geri doniisiim iinitesi
olarak diisiinmenin bazi sakincalar1 bulunmaktadir. Atriumu cevreleyen mekanlardan
havanin geri donmesi bir problem olarak ele alinmaktadir. Ayrica, yangina karsi
onlem olarak ag¢ilan havalandirma deliklerinden 1s1 kayiplar1 s6z konusu olmaktadir.
Bu deliklerin yazin asir1 1sinma etkisini onledigi diisiiniiliirse, kisin 1s1 kayiplarinin

Oniine gecmek icin yapilacak miidahale hem sogutma enerjisi titketimini artirip, hem
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de yangin esnasinda dumanin atilmasini zorlastirmaktadir. Atrium hacminde goriilen
hava tabakalasmasi nedeniyle, mekanlara gonderilen hava, her katta sicaklik
bakimindan aymi seviyede olmadigindan, i¢ mekan hava kalitesini olumsuz y&nde

etkilemektedir.
Yukaridaki iligki tipine gore:

¢ Ana mekanla atrium arasinda herhangi bir hava aligverisi olmayan atriumlar

® Ana mekanla atrium arasinda hava aligveriginin bulundugu ancak 1sitilmayan
atriumlar

e Ana mekanla atrium arasinda hava aligverisinin bulundugu ve 7-13 °C ‘ye
kadar 1sitilan atriumlar

® Ana mekanla atrium arasinda siirekli olarak hava aligverisi bulunan ve ortam

sicakliklart ve iklimlendirme acisindan herhangi bir fark bulunmayan

atriumlar tasarlanabilir (Saxon, 1986; Mills, 1994).

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi 1sitma amach atriumda kis kosullar1 altinda yukarida
aciklanan iki prensibe (1sitilmayan ve kismen 1sitilan) ait 1sitma sistemine yer
verilmistir. Ik sistemde atrium, 1sitma sisteminden gelen % 10 kirli havayla

1sinmaktadir. Ikinci sistemde ise atrium 1sitma sistemi ile belli bir sicakliga kadar

1s1tilmaktadir.
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Sekil 3.11: Atriumlarda Isitma Stratejileri (Saxon, 1986:86)

Jones ve Luther’e gore (1993), atriumlarda gergeklesen eylemler igin ihtiyac
duyulan konfor sicakligr daha diisiik oldugu i¢in, atrium binanin 1sitma sisteminden
ayrt olarak disiiniilmelidir. Atrium, ortam sicakliginin ani degisimlerine uyum

saglayabilecek esnek ve iki parcali bir HVAC sistemine sahip olmalidir. Isitma
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sisteminin iki parcali olarak diisiiniilmesi enerji tiiketimini azaltilmasi agisindan daha
uygundur. Ornegin acik gokyiizii kosullarinda, yogun giines 1sinimu etkisiyle olusan
hava tabakalagmasi sonucu iist kotlarda toplanan sicak hava buradan alinarak,
ihtiya¢ duyulan alt kotlara gdnderilebilir. Aym sekilde kapali gokyiizii kosullarinda,
cat1 yiizeyinden goge dogru istmim yoluyla enerji kaybi nedeniyle atriumun {ist
kotlarinda hava sicaklifi, alt kotlardan daha diisiiktiir. Bu kotta kullanici
memnuniyeti bir kriter olarak ele alinmadigindan, cam yiizeyinde yogusmayi

onleyecek kadar enerji takviyesi yeterli olmaktadir.

Atriumu binanin 1sitma sisteminin bir parcast olarak diisiinmek, enerjinin etkin bir
bicimde kullanilmasim kolaylastirmaktadir. Bu nedenle atriumlarda 1s1 korunumu
onem kazanmaktadir. Atriumun dis kabugunu olusturan cam yiizeylerden 1s1 kaybini
engellemek i¢in, yalitmli veya Low-E camlar kullanilmahdir. Opak cati
yiizeylerinde ve cephe elemanlarinda yiiksek yaliim yapilmali, cercevelerde

olusacak 1s1 kopriileri ve hava sizdirmalar engellenmelidir.

Atrium tipi binalarda 1sitma enerjisi stratejilerinin belirlenmesinde bir diger etken
atrium plan tipolojisidir. Atriumun dis ¢evreye bakan yiizeyleri arttikca enerji
performans1 degismektedir. Ornegin orta avlulu atrium plan tipi ii¢ tarafi ¢evrili plan
tipine gore dis cevre etkilerinden daha fazla korunaklidir. Atrium plan tipolojisinin
binanin enerji performansina etkilerinin arastirildigi ¢alismalardan biri de Bryn
(1995) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ydriitilen bu calismada dogrusal ve sera tipi
atriumlar karsilastirilmis ve karsilastirmada ortalama hava sicakligi bir degisken
olarak alinmistir. Basit bir hesaplama yontemi gelistirilerek bu atriumlarin i¢ ortam
sicaklifi ve enerji tilketimine iliskin bir degerlendirme calismasi yapilmistir.
Dogrusal atrium tipinde atriuma bitisik yiizeyler, sera tipi atriumdan daha fazla
oldugu i¢in, ana binadan atriuma 1s1l kayiplar daha fazla olmakta, buna karsilik sera
tipi atriumda ii¢ tarafi camlama sistemi ile olusturuldugu i¢in 1s1 depolama kapasitesi
daha az oldugundan, giinliik sicaklik degisimleri daha fazla olmaktadir. Elde edilen
bu sonuclarla enerji kayiplar1 ve giines enerjisi kazancina gore farkli iki tipte

atriumun 1s1tma enerjisi stratejilerinin belirlenmesine iliskin saptamalar yapilmistir.

Enerji korunumunun saglanmasi icin ele alinmasi gereken bir diger faktor ise
yonlenmedir. Biitiin giin ve mevsimler boyunca atriumlar yone bagh olarak direkt
giines 1smmimin1 ¢ok farkli miktarlarda ve dogrultuda alirlar. Atriumun duvar ve

doseme yiizeylerinin maruz kaldigi direkt giines 1smmimi, gokyiizii kosullariyla
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dogrudan iligkilidir. Degisken gokyiizii kosullari, mevsimsel etkiler atrium ig
mekaninda olusan pasif enerjinin ve ortam sicakligindaki anlik degisimlerin 6nceden

belirlenmesini zorlagtirmaktadir.

Atriumun baktigi yon ve manzara giines kontrolii agisindan onem tasimaktadir.
Binanin manzara yonii dogu veya batiya yoOnlenmemisse, diisiik agili giines
1sinlarinin kontroliiniin zorlugu nedeniyle bu yonlerden kaginmak gerekmektedir.

Secilecek olan enerji stratejisine bagl olarak kuzey ve giiney yon tercih edilebilir.

3.2.1.3 Atrium Tipi Binalarda Sogutma Stratejileri

Yukarida siralanan 1sitma stratejilerinin yanm sira pek ¢ok atrium binasi yiiksek i¢
kazanglarin bulundugu ve genellikle giiniin en sicak saatlerinde kullanilan binalar
oldugundan, sogutma da dnemli bir enerji stratejisi olarak ele alinmaktadir. Sicak ve
sicak nemli iklim bolgelerinde, sogutma 6ncelikli bir sorun olarak goriiliirken, soguk
iklim bolgelerinde bile pasif enerji kazancina baglh olarak sogutmanin gerekli
olabildigi goriilmektedir. Atriumun pasif olarak sogutulmasinda 4 teknikten soz

edilmektedir.

e Giines enerjisi kazang¢larinin kontrolii
e [sil kiitlelerin kullanim
¢ [simim yoluyla soguma

¢ Tasinim yoluyla soguma

Yaz donemlerinde sadece bu teknikler, atrium ortam sicakliginin kullanici konfor
sicakligina indirilmesi i¢in yeterli olmayabilir; ancak aktif sogutma sistemine

yardimci olabilmektedir.

Giines enerjisi kazanclarinin kontrolii, giines 1simimin1 mekan igerisine alinmasini
engelledigi icin etkili bir yontemdir. Giines enerjisi kazanglarinin kontrolii, uygun
yon secimi, bicim ve boyut tasarimi, bitki kullanimi1 ve golgeleme elemanlar ile

saglanabilmektedir.

Sicak iklim bolgelerinde giines enerjisi kazancinin azaltilmasinda atriumun baktigi
yoniin dogru tespit edilmesi 6nemlidir. Iliman iklim bolgelerinde kuzeye yonlenmek
sogutma enerjisi titkketiminin daha az olmasi ve kamasma etkisi olusturmayan yaygin
1518 alinmasi nedenleriyle tercih edilmektedir. Soguk iklimlerde ise giineye

yonlenmis atrium cam yiizeyinde, yazin dik gelen giines 1sinlarindan koruyan, kisin
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ise egik gelen giines 1sinlarinin alinmasina imkan veren bir golge eleman1 kullanimi

uygundur.

Atrium tasariminda en, boy ve yiikseklik boyutlarinin birbirleriyle oranlart 6nem
kazanmaktadir. Bu oran atrium yiizeyleri {izerindeki giines 1sinim1 miktarini
etkilemektedir. Bu oran dogal aydinlatmayi, pasif 1sitmayr ve sogutmayi etkiler.
Yiiksek ve ensiz bir atrium, giines 1simiminin alt kotlardaki i¢ yiizeylere ulagsmasini
zorlagtirirken, buna karsit olarak iist kotlarda 1sil tasimim akimlari olugturarak
yogunlasmis giines 1siniminin tepe noktalarda kalmasini saglayarak pasif sogutmaya
katkida bulunmaktadir. Ancak yiikseklik fazla miktarda hava tabakalasmasina neden
olacaktir. Her iklim tipi ve bina kullanimi i¢in plan kesit oram ilgili dlgiitler goz

Oniine alinarak tasarlanmalidir.

Bitkilerle golgeleme metodu, binalarin biiyiikliigii goz 6niine alinirsa, oldukga diisiik
bir etki yaratmakla birlikte, uzun siireli kullanilan atrium zemininde kullanicilar
giines 1511mu1 etkisinden koruyacak bicimde golgeli alanlar elde edilmesine olanak

vermektedir.

Giines 1smmiminin kontroliinde golgeleme elemanlar1 onemli bir rol iistlenirler.
Ornegin, giineye yonlenmis atrium cam yiizeyinde, yazin dik gelen giines 1sinlarini
kesecek, kisin ise egik gelen giines 1sinlarinin alinmasina imkan verecek bir golge
eleman1 kullanimiyla hem 1sitma, hem de sogutma enerjisi giderleri azaltilabilir

(Sekil 3.12).
Ozellikle cat1 yiizeylerinin yaz boyunca dik gelen giines 1stmimim gegirmesini
onlemek iizere sabit veya hareketli golgeleme elemanlarn kullanilmasi, sogutma

stratejisi agisindan oldukca onemlidir.

Sekil 3.12: Catida Bulunan Camlama Sistemlerinde Hareketli Dig Golgeleme
Elemani Kullanim1 (Herzog ve dig., 1996)
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Sekil 3.13’te de goriildiigii gibi gliney yoniinde yatay (a), dogu ve bat1 yonlerinde ise
diisey (b) golgeleme elemani, giines 1simminin bina igerisine alinmasini dnlemek
lizere etkin bir yontem olarak kullamlmaktadir. I¢ golgeleme elemanlar1 giines
1siniminin mekan icerisine alinmasina engel olmakla birlikte, gdlgeleme eleman1 ve
camlama sistemi arasinda sicak hava yiikselerek birikmekte ve taginim yoluyla i¢
ortam sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu nedenle dis golgeleme

elemanlar sogutma enerjisi tikketiminin azaltilmasinda daha etkin rol oynamaktadir.

a b

Sekil 3.13: Giiney ve Dogu-Bat1 Yonlerinde Uygulanan i¢ ve Dis/ Yatay ve Diisey
Golgeleme Elemanlart

Herhangi bir golgeleme elemam: kullanilmaksizin atriumun c¢atistn1 olusturan
camlama sisteminin binanin enerji performansina olan etkisi Laouadi ve dig. (2003)
tarafindan yapilan ¢aligmada irdelenmistir. Bu calisma icin orta avlulu, {i¢ tarafi
cevrili ve dogrusal plan tipine sahip atriumlar Onerilmistir. Bu tiplerde atriumla
cevresindeki mekanlar arasinda camlama sistemindeki infiltrasyon disinda herhangi
bir hava hareketi géz Oniine alinmamistir. Atriumun catisim1 olusturan camlama
sistemine iliskin ii¢ farkli secenek olusturulmustur; diiz, piramit ve besik cati.
Camlama secenekleri ise farkli 1s1 iletkenlik ve optik degerlere sahip 5 ¢esit camdan

olusturulmustur.

Yapilan calisma sonucunda referans camlama sistemi ile en fazla isitma enerjisi
dogrusal atrium plan tipinde, en fazla sogutma enerjisi ise ii¢ tarafi ¢evrili atrium
tipinde goriilmiistiir. Toplam enerji tiiketimi agisindan en yiiksek deger ii¢ tarafi
cevrili atrium tipine aittir. Sogutma enerjisi titkketimi en fazla goriilen ii¢ tarafi cevrili
atrium tipinde cati Ortiisiiniin enerji tiiketimine etkisine bakildiginda, piramit seklinde

cati oOrtiisii en fazla enerji tiiketiminin goriildiigii tip olmustur.
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Bir diger sogutma stratejisi de 1s1l kiitlelerin kullanimidir. Is1 depolama kapasitesinin
yiikksek olmasi, gilineslenme saatlerinde 1simnin depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugu
saatlerde veya giineslenme imkani olmayan zamanlarda kullanilmasi agisindan bir
sogutma stratejisi olarak kullanilmaktadir. Atrium i¢ duvarinin ve ddsemesinin 1s1
depolama kapasitesinin yiiksek olmasi, zaman geciktirme etkisi nedeniyle
giineslenme saatlerinde 1sinin depolanmasini ve direkt giines 1smnimi sebep oldugu

anlik sicaklik artiginin yarattigi konforsuz kosullarin giderilmesini saglamaktadir.

Istnim yoluyla atriumlarin sogutulmasi, genellikle sicak iklim bolgelerinde ve
ozellikle gece ve giindiiz sicaklik farklarinin fazla oldugu yerlerde kullanilabilir.
Yatay yiizeylerin gece boyunca gokyiiziine 1s1mim yoluyla yayinladiklart enerji, giin
boyunca 1sinan bina bilesenlerinin sogumasina neden olmaktadir (Sayigh, 1979). Bu
prensipten yola c¢ikilarak, atriumun saydam c¢ati1 yiizeyinden gece boyunca isimim
yoluyla yayinlanan enerji, giin boyunca giines 1sinimina maruz kalan yiizeylerin
sogumasina ve boylelikle binanin sogutma enerjisinin azaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Ancak atriumun bu donemde giines 1simimlarim dogrudan almasi

durumunda atriumun giindiiz sogutma yiikiinii arttiric1 6zellik tasiyacaktir.

Tasimim yoluyla sogutmada, baca etkisiyle atriumlarda olusan asinn sicakliin
disariya atilmasi miimkiindiir. Atrium mekanlarinda karsilagilan bir bagka sorun ise,
1sinan havanin yiikselmesiyle, iist seviyelerde biriken sicak havanin olusturdugu hava
tabakalagmasidir. Soguk havaya gére yogunlugu daha az olan sicak hava yiikselir. I¢
hava ile dis hava birbirlerinden farkli sicakliklara ve yogunluklara sahiptir. Bina
tizerinde farkli kotlardaki agikliklar vasitasiyla, hava yogunluklar arasindaki bu
farklar nedeniyle hava hareketleri olusur. Sicaklik farki nedeniyle olusan hava akimi
etkisi (baca etkisi-stack effect) sayesinde atriumda yazin asir1 1sinma
giderilebilmektedir. Atriumlar binanin sogutma sistemi ile birlikte diisiiniildiiklerinde
baca etkisiyle hem binada, hem de atriumda olusan sicak havanin disar1 atilmasi

tasinimla miimkiin olmaktadir (Markus ve Morris, 1980).

Sekil 3.14’te goriilen ilk kesit kismen sogutulan, ikincisi ise sogutulmayan atriuma
aittir. Goriildiigii gibi baca etkisi kullanilarak tiim mekanlardan donen kirli ve sicak
hava atriuma verilerek, tepe noktasindan agilan camlama sistemi vasitasiyla bina

sogutulmaktadir.
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Sekil 3.14: Atriumlarda Sogutma Stratejileri (Saxon, 1986:86)

Sekil 3.15’te goriilen kesitler, Almanya’da Bilim ve Teknoloji Parki’ndan bir
ornektir. 300 m uzunlugunda giineye bakan cam cephesi bulunan binanin oniinde yer
alan biiyiik havuz, yaz giinlerinde buharlagma ve tasinim yoluyla sogutma etkisi

yapmaktadir.

KIS YAZ

Sekil 3.15: Bilim ve Teknoloji Parki, Almanya (Herzog ve dig., 1996)

Bu ornekte yazin golgeleme elemanlariyla giines 1g1nim1 kontrol altina alinmaktadir.
Pasif sogutma i¢in siralanan yontemler hem ki, hem de yaz kosullarinda binanin

aktif sistemlerini destekleyecek sekilde kullanilma olasilig1 vardir.
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3.2.1.4 Atrium Tipi Binalarda Dogal Havalandirma Stratejileri

Pek cok modern bina tasariminda atriumlar dogal havalandirma agisindan 6nemli
roller tistlenmektedirler. Bina ana mekanlarina komsu yiizeylerden 1s1 kayiplar ve
direkt giines 1s1n1m1 nedeniyle sicak hava kiitlesine sahip atriumlarin, yaz ve kis
donemlerinde uygun bir strateji gelistirilerek havalandirilmasi, enerji tiiketiminin
kontrolii ve kullanici konfor kosullarinin saglanabilmesi ag¢isindan Onemlidir

(Holford ve Hunt, 2003).

Dogal havalandirma sisteminin temel bilesenleri;
® Dis hava girisini saglayacak bigimde yerlestirilmis ve sekillendirilmis, uygun
bir bina formu,
¢ Uygun bicimde boyutlandirilmis hava giris ve ¢ikis iinitelerinin yeteri kadar
kirli havay1 disar1 atmasi ve temiz havayi disaridan alabilmesi,
¢ Dogal havalandirma yontemlerinden dis iklimsel kosullar icin elverisli

olaninin belirlenerek, uygulanmasi (Mansouri ve dig., 2003)

Ihtiya¢ duyulan havalandirma orammi ve Kkapasitesini karsilamak icin gerekli
geometrik diizenlemeler ve agiklik boyutu dogru bir bigcimde tasarlandiginda,
atriumlarin dogal havalandirmasi 1sil farkliliklar ve riizgarla saglanabilmektedir.
Atriumun havalandirma sisteminin amaci; yaz déneminde miimkiin oldugunca diisiik
i¢ ortam sicakligl elde etmek, kis doneminde ise atriumun iist seviyelerinde biriken
sicak havayr mekanlara iletmek, en az enerji harcayarak nemi ve hava kirliligini
uzaklastirmak olmalidir. Bu kabuller minimum ve maksimum havalandirma

kapasitesinin belirlenmesiyle olanaklidir (Andersen, 1995).

Simmonds (1994) tarafindan yapilan ve dogal havalandirma stratejilerinin atriumda
goriilen hava tabakalagmasina etkisini irdelemektedir. Bu ¢alismaya gore
havalandirma yapildig1 sirada haziran ayinda yapilan Ol¢iimlerde atriumun en alt
kotunda 6lgiilen deger 26°C’dir. Temmuzda ise en yiiksek sicaklik 32°C olarak
kaydedilmistir. Temmuz ayinda havalandirma olmadan yapilan Sl¢iimlerde dis hava
sicaklign 25°C civarindayken, 38°C i¢ ortam sicaklik degerleri elde dilmistir.
Havalandirma yapilmayan ortamla, yapilan ortam arasinda 6°C civarinda sicaklik
farki olciilmiistiir. Mayis aymda havalandirma olmadan yapilan dlgtimlerde dis hava

sicaklhigi 10°C, iken, atriumda 6lgiilen sicaklik degeri 22°C’dir.
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Sekil 3.16’da goriildiigii gibi 1sinan havanin yiikselmesi nedeniyle atriumun st
kotlarinda biriken sicak hava, karsilikli olarak yerlestirilen agikliklarla mekandan
uzaklastirilarak atriumun havalandirilmasint = saglarken, sogutma enerjisinin
azaltilmasina da katkida bulunmaktadir. Kis doneminde ise yine iist kotlarda biriken
sicak hava, fanlar yardimiyla emilerek 1sitma sistemine aktarilmaktadir. Boylelikle
atriumda belirli bir sicaklifa sahip hava Kkiitlesinin, istenilen sistem sicakligina

getirilmesi i¢in harcanan enerji de azaltilabilmektedir.
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Sekil 3.16: Atriumlarda Dogal Havalandirma Stratejileri (Jones veLuther, 1993)

Atriumlarin havalandirilmasinda iki temel prensip bulunmaktadir. Birincisi yaz
doneminde hava tabakalagmasina bagli olarak iist kotlarda toplanan sicak havanin
baca etkisi kullanilarak disar1 atilmasimi saglamak, ikincisi ise kis doneminde iist
kotlarda biriken sicak havanin basit fanlar yardimiyla alinarak, alt kotlara verilmesini
saglamak. Bu iki yontem 1sitma ve sogutmada enerji sakinimina yardimci olmaktadir

(Jones ve Luther, 1993; Simmonds, 1994).

Tiim bu beklentilerin gerceklestirebilmesi, havalandirma sisteminin dogru
konumlandirilmasma, hava giris ve c¢ikislarinin dogru  bir  bicimde

boyutlandirilmasina da baghdir.
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Atriumun enerji etkinligini belirleyen diger bir faktor ise hava sizdirmazliktir. ig
ortamla dis ortam arasindaki hava basing farkliliklari, camlama sistemindeki birlesim

noktalarindan veya derzlerden hava akis1 meydana getirebilmektedir.

Disaridan alinan havanin sogutulmasi veya isitilmasi gerektiginde bu olay, binanin
1sitma ve sogutma yiiklerini de etkileyecektir. Bu nedenle cam ve ¢erceve, kayit cam,
kayit cerceve, cerceve duvar arasi birlesim noktalarinin sizdirmazlhigi 6nem
tasimaktadir. Sabit camlama sistemlerinde hava sizdirmazligim1 kontrol altina almak
daha kolay iken, a¢ilir kanatlarda sizdirmazlik onemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Hava sizdirmazligi, bina ¢evresinde olusan mikro klimaya ve binanin

bulundugu yerin iklimsel 6zelliklerine de baglidir (Carmody ve dig., 2004 ).

3.2.2 Atrium Tipi Binalarda Gorsel Konfor Kosullarimi Belirleyen Etmenler

Gorsel acidan saglikli ve konforlu olan veya gorsel ihtiyacglara cevap veren yapma
cevre olusturmak;
o Gergeklestirilecek eylemler i¢in gerekli aydinlik seviyelerinin saglanmasi ve
e Panlti degerlerinin kontrol altina alinarak, kamasma olaymin Onlenmesiyle

olanaklidir.

Aydinlatma enerjisi, direkt olarak toplam enerji tiikketim maliyetini, dolayl1 olarak ise
aydmlatma elemanlarinin iirettigi 1s1 nedeniyle sogutma ve 1sitma enerjisi tikketimini
etkilemektedir. Atriumlarda dogal 15181in diizenlenmesi icin yapilacak analizlerde,
dogal 151811 bina igerisine nasil alinacag, diizgiin bir bicimde nasil dagitilacagi ve
calisma mekanlarinda nasil kullanilacagi ¢oziimlenmesi gereken sorunlar arasinda

yer almaktadir.

Dogal 15181n bina igerisine kontrollii bir bicimde alinmasinda camlama sisteminin
tasartm1 Onem kazanmaktadir. Camlama sisteminin performansini belirleyen
degiskenler; toplam camlama alanminin cam yiizey alanina orami, kullanilan cam tipi,
cam tipine bagli olarak giimisig1 gecirgenlik degeri, golgeleme eleman tipidir.
Camlama sisteminin 1s1 kayip ve kazanglart gz Oniine alinarak tasarlanmasi,
istenilen diizeyde aydilik seviyesinin olugsmasim saglamasi nedeniyle binanin

aydinlatma enerjisi tiikketimini dogrudan etkilemektedir.
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3.2.2.1 Atrium Tipi Binalarda Dogal Aydinlatma Stratejileri

Giin boyunca ve mevsimsel etkilere bagh olarak degiskenlik gosteren giin 1s181n1,
kullanict konforu i¢in gerekli aydinlik diizeyini olusturmak iizere kontrollii olarak
mekan icerisine almak, atriumun tasariminda etkili faktorlerden birisidir. Atriumda
dogal aydinlatma stratejisini belirleyen faktorler;

e (Golgeleme elemanina bagl olarak kontrolsiiz olarak mekan igerisine alinan
dogal 151810 dagilimindaki olumsuzluklar,

e Direkt giin 1s1@inin atriumu c¢evreleyen mekanlarda daha karanlik hissi
vermesi ve bu nedenle olusan farkliligin giderilmesinde daha fazla yapay
aydinlatma enerjisinin kullanilmasi,

e Kamasma sorunu,

e Direkt giin 15181 ve yapay aydinlatma nedeniyle artan sogutma enerjisi yiikleri

seklinde siralanabilir (Fanchiotti ve Amorim, 2001)

Atrium tipi binalarda dogal aydinlatmayir olumsuz yonde etkileyen kosullarin
giderilmesinde alinacak Onlemler, atrium ve c¢evresinde yer alan mekanlara bagl

olarak farklilik gostermektedir.

Atrium tipi binanin tasariminda mekanlarda yeterli giin 1s18inin elde edilmesi igin
dikkat edilecek unsurlar, binanin yer aldigi iklim bolgesi ve gokyiizii kosullarina
gore sekillenmektedir. Sicak iklim bolgelerinde giines 1sinimi kazanci ve kamasma
etkilerini olabildigince azaltmak i¢in 15131n mekan icgerisine dolayli olarak alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle dogu ve bati yonlerinde giines kontrol elemanlar
kullanilmalidir. Iliman iklim bolgelerinde ise mevsimsel etkilere bagl olarak giines
1isitmm1 - kazanct  cesitli  golgeleme elemanlarn  yardimiyla kontrollii  olarak
saglanmaktadir. Soguk iklim bolgelerinde, kuzey yoniinde camlama alan1 azaltilmal

ve direkt giines 1s1m1m1 kazanci hedeflenirken, kamasma etkileri dikkate alinmalidir.

Kapali gokyiizii kosullarinda yaygin 15181 alabilecek tepe 1sikliklar1 ve atriumun cati
ortiisii  olarak camlama sisteminin kullanilmasi yaygin 1s18in  alinmasini
saglamaktadir. Giinesli gokyiizii kosullarinda ise atrium igerisine alinan dogal 15181n
seviyesini diisiirse de, genel olarak yansitici veya yar1 saydam renkli camlar
kullanilmaktadir. Tepe 1sikliklar1 veya saydam cati yiizeylerinden alinan giines

1s1g81m1n agik gokyiizii kosullar altinda kontrolii de yapilmalidir.
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3.2.2.2 Dogal Aydinlatmayi Etkileyen Faktorler

Atriumlarin binalarda enerji korunumuna en biiyiik katkilardan birisi de mekanlarin
dogal 151k almalarim saglayarak, aydinlatma enerjisi tiikketiminin azaltilmasina
yardimci olmalaridir. Atrium tipi binalarda dogal aydinlatma seviyesi, atriumun ¢ati
ortiisiiniin  gecirgenligine, sekline, yanal yiizeylerinin yansiticiligma ve atriumu

cevreleyen mekanlarin camlama sistemine gore belirlenmektedir (Aizlewood, 1995).

Atriuma komsu mekandaki dogal aydinlik seviyesinin kullanic1 konforunu
saglayacak sekilde ayarlanmasi i¢in, giin 15181 gecirgenlik degerinin denetlenmesinin
yant sira dogal 1s18in mekanin derinliklerine kadar ulastirilmasim ve mekanda
diizgiin dagilmasin1 saglayacak onlemler almak tasarimin onemli unsurlarindandir.

Atriuma komsu bir mekanin dogal aydinlik seviyesinin belirlenmesinde;

e atriumun yiiksekliginin enine orant,

e atriumu olusturan camlama sistemine ait 151k gecirgenlik degeri,

e atrium ve komsu mekanlar arasindaki yiizeylerin yansiticilik degerleri,

e atrium dosemesine ait yansiticilik degeri,

e atrium ve komsu mekanlar arasindaki camlama sisteminin fiziksel ve optik
ozelliklerti,

* mekani olusturan yiizeylere (tavan, doseme ve duvarlar) ait yansiticilik degeri

onem tagimaktadir (Baker ve Steemers, 2002)

Atriumun en, boy ve yiiksekliklerinin birbirleriyle orani, alinan direkt giin 15181nin
atrium dosemesine ne oranda ulastigimi belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Atrium
tasarimina baslamadan Once verilecek kesit orami karari, atrium dosemesine ve onu
cevreleyen mekanlara ulagan giin 15181min belirlenmesinde Snemlidir. Bu degisken
dogal aydinlatma tasariminda etkin bir rol oynamaktadir. Uygun bir kesit degeri
verilemese de, kesit oran1 diisiik olan atriumlarda yeterli giin 15181 saglamak daha
kolay iken, yiiksek kesit oranina sahip atriumlarda alt kotlarda yeterli aydinlik
seviyesinin elde edilmesi zordur. Bu nedenle yansiticilik degeri yiiksek i¢ yiizey
malzemeleri kullanilarak, iist kotlardaki direkt 1sinim alt kotlara erisecek bicimde

yonlendirilmektedir.

Boyer ve Song’un (1994) yapmis oldugu calismada sicak iklim bolgelerinde enerji
stratejisi olarak belirlenen giinesten korunma ve sogutma enerjisini en aza indirgeme

cabasiin aydinlatma enerjisi lizerine etkileri, atriumun kesit oran1 degerlerine bagl
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olarak verilmistir. Atriumdan beklenen performans gereksinmeleri yeterli giin 15181
ve minimum diizeyde direkt gilinisig1 almasi, pasif gilines 1sisimin azaltilmasi ve
kamasma kontroliiniin saglamasi olarak alinmis ve bu performans gereksinmelerine

bagl olarak giin 15181 faktorii, atriumun en, boy ve yiikseklik iligkisiyle irdelenmistir.

Gillette ve Treado (1992) tarafindan yapilan caligmada atrium cati Ortiisiiniin
binanin aydinlatma, 1sitma ve sogutma enerjisi iizerinde etkileri biri soguk ve kuru,
digeri iliman ve nemli olmak iizere iki farkli iklim bolgesinde 6rnek bir bina
izerinde, TARP ad1 verilen bilgisayar programi ile modellenmis ve atriumun toplam
bina enerji tiikketimine etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan 6rnek bina, dogu
bat1 dogrultusunda yonlenmis dogrusal atrium planlt ve 3 kathidir. %30, %60 ve %90
saydamlik oranlarina sahip atrium cati ortiilerinin enerji performanslari irdelenmis ve
soguk iklim bolgesinde dahi saydamlik oraninin artmasina bagli olarak asir1 sogutma

ihtiyaci gozlenmistir.

Atriumun catisini olusturan camlama sisteminin fiziksel ve optik 6zellikleri mekana
alinan dogal 15181n belirlenmesinde en 6nemli unsurdur. Sekil 3.17°de goriildiigii gibi
atriumun iist Ortiisiinii olusturan tasiyici sistem, aymi zamanda direkt 15181n
yansitilarak mekana dolayli bir bicimde alinmasina imkan verecek bir tasarima

sahiptir.

Sekil 3.17: Tasiyic1 Sistemin Dogal Aydinlatmaya Etkisi

Sekil 3.18’de goriildiigii gibi mevsimsel etkilere bagli olarak giin 15181 ya direkt, yada

dolayl yolla mekana alinmaktadir.
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Sekil 3.18: Catida Bulunan Camlama Sisteminden Giines Isiniminin Alinmasi

Atriumun diisey dis kabugunu olusturan yiizeylerin baktig1 yonlere bagl olarak giin
boyunca ve mevsimsel giines 1siniminin bina lizerindeki etkileri de degismektedir.
Bu nedenle alinacak dnlemler ve kullanilacak camlama sistemi (cam tipi, gdlgeleme
elemani, cercevenin boyutu) farklilik gostermektedir. Giineye bakan dis cephe
yiizeylerinde diisiik giin 15181 gecgirgenligine sahip cam kullanilirken, kuzey cephede
yaygin giin 15181 alabilmek i¢in giin 15181 gecirgenlik degeri yiiksek bir cam
kullanilabilmektedir. Atriumun iist kotlarindan alt kotlarina ininceye kadar giin 15181
miktar1 diisiis gostermektedir. Bu nedenle iist kotlarda yer alan atriuma bakan
binanin ana duvarlarinda saydamlik oram1 daha az ve/veya giin 15181 gecirgenligi
diisiik cam kullanilirken, alt kotlarda saydamlik oran1 giderek arttirilarak ve/veya giin
15181 gecirgenligi yiiksek cam saydamlik orami giderek arttirilarak ve/veya giin 15181
gecirgenligi yiiksek cam kullanilarak atrium mekaninda dogal aydinlatmada diizgiin

dagilim saglanabilmektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19: Atriumu Cevreleyen Mekanlarda Camlama Sistemi Stratejisi
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Mekana alinan giin 1518min diizgiin dagilmasin1 saglanmasi ve ihtiya¢ duyulan
miktarda aydinlatma seviyesinin karsilanmasi, camlama sisteminin yani sira iyi
tasarlanmis i¢ ylizeylerle miimkiindiir. Agik renkli, piiriizsiiz ve yansitict opak
yiizeyler giin 151g8min diizgiin olarak dagilmasimi saglamaktadir. Aynmi 6zelliklere
sahip zemin dosemesi, kendisini ¢evreleyen mekanlara dogal 1s18in yansitilarak
ulagtirilmasim  saglamaktadir. Diisey diizlemlerde bulunan elemanlarm 6rnegin
korkuluklar, kiris ylizeyleri vb. piiriizsiiz, acik renkli ve yansitict malzeme 6zellikleri
tagimasi, mekana alinan giin 15181in1n emilerek etkisinin azalmasinmi engellemektedir.
Boylelikle ortamda aydinlik seviyesi, yapay aydinlatma enerjisi ihtiyaci azaltilarak

saglanmaktadir.

Bilindigi gibi atriumlarda bitki ve su Ogeleri kullanilmaktadir. Ancak bu iki 6ge
emiciliklerinin yliksek olmas1 sebebiyle dogal aydinlatmayr olumsuz yonde
etkilemektedirler. Bitki ve su kullaniminin olumlu y6nleri oldugu gibi, aydinlatma

acisindan olumsuz olan bu yonii dikkate alinmalidir.

Atriumda alinacak bu 6nlemlerin yani sira atriumu ¢evreleyen mekanlarda da dogal
aydmlatmanin saglanmasi i¢in alinan bir takim Onlemler bulunmaktadir. Mekanin
tavaninin acik renkli ve piiriizsiiz camlama sistemi kenarlarindan ortalara dogru
egimli bir yiizey olusturarak alcalmasi ve 1sik raflar1 (light shelf), iizerlerine
yansiyarak gelen giin 15181 tekrar yansitarak derin mekanin ortalarina kadar

iletilmesini olanakli kilmaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20: Dogal Isigin Mekan Igerisine Almmasi

Genel olarak yan yiizeylerde dogu ve bati yonlerinde diisey, giineyde yatay olmak
tizere kullanilan dis golgeleme elemanlar1 giinesli gokyiizii kosullarinda giin 15181n1n

denetlenmesi konusunda oldukca etkilidir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Yatay ve Diisey D1s Golgeleme Elemani

Kuzeye bakan cam yiizeyinde giin 15181 kontrolii olduk¢a kolaydir. Atriumun
sogutma stratejilerinden birisi olan gblgeleme elemani, dogal 15181n mekan icgerisine
alinmasin1 denetlemesi nedeniyle ©Onemli faktorlerden birisidir. Acik gokyiizii
kosullarinda ise giines 1s1&inin alinmasi engellenirken, gok 15181 ve yaygin 1s18in

alinmasini saglayacak cati sistemleri gerceklestirilebilmektedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: Atriumlarin Saydam Ust Ortiilerinde Uygulanan Golgeleme Elemanlari

51



Catida kullanilacak golgeleme elemanlar1 ile yaz giinesinin olumsuz etkisi kontrol
altina aliabilmektedir. Ancak kullanilacak olan golgeleme elemani yaz ve kis
kosullarina gore kontrol edilebilir olmalidir. Mekanin yazin dik gelen giines
1stnimindan korunmasini, kisin hem aydinlatma hem de 1sitma ihtiyacini karsilayacak
sekilde giines 1s1niminin iceri alinmasim saglayacak bi¢cimde golgeleme elemaninin
tasarlanmas1 dogal aydinlatma stratejisi acisindan olduk¢a onemlidir. Gerektiginde
bu elemanlar tamamen kapanarak cam cati yiizeyinde gece yalitimi etkisi de

yapabilmektedirler (Sekil 3.22).

Alinan Onlemlere ragmen giin 15181, aydinlatma acisindan konforlu bir i¢ cevre
olusturulmasi icin yeterli olmayabilir. Giin boyunca aydmnlik diizeyinde ©Snemli
disiisler ve yiikselmeler yasanacagi agiktir. Dogal aydinlatma seviyesinin yiiksek
olmasi yapay aydinlatma amaciyla tiiketilen enerjinin azaltilmasini saglarken, yiiksek
aydinlik seviyeleri i¢ ortamda kamasma diizeyini arttirarak konforsuzluk

yaratmaktadir.

Kamasma ve yetersiz aydinlik seviyesinin kullanici konforunu olumsuz yonde
etkilememesi ve aydinlatma enerjisi tilkketimini azaltmak icin iki bilesenli aydinlatma
sistemi uygun goriilmektedir. Ortam 15181 ve calisma 15181 olarak tanimlanan bu iki
bilesen, calisma ortami ve genel mekanlarda ihtiya¢ duyulan farkli diizeylerdeki
aydinlatma seviyelerine gore ayarlanmis iki farkli aydinlatma sistemini ifade
etmektedir. Giinlilk ve mevsimsel degisikliklere uyumlu, elle veya otomatik olarak
kontrol edilebilen aydinlatma sistemleriyle, hem dogal aydinlatma hem de yapay

aydinlatma birlikte kullanilabilmektedir.
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4. CAMLAMA SISTEMi

Bir yap1 kabugunun etkinligi, kabugu olusturan katmanlarin c¢evresel faktorler
karsisinda gosterdigi sinirlayici veya filtre edici tepkilerle dl¢iilmektedir. Enerji etkin
ve siirdiiriilebilir bir cevre olusturmanin hedeflendigi giiniimiiz ortaminda, yapi
kabugu geleneksel anlayisin ilerisinde cesitli fonksiyonlar iistlenmekte ve cevresel
kosullarin stizillerek mekan alinmast icin dinamik ve akilli filtreler olarak
tasarlanmaktadir. Yapr kabuunun manzara, dogal aydinlatma ve havalandirma
acisindan onemli bir bilesenini olusturan camlama sistemi, bu degisimde etkin bir rol

uistlenir.

Tiirkce literatiirde “pencere” olarak adlandirilan bu sistem, genellikle diisey
diizlemlerde yer alan cam ve dograma birlikteligini ifade eder, golgeleme elemaninin
varligim da ayrica belirtmek gerekir. Oysa, c¢alismada saydam ve yar1 saydam
yiizeyleri olusturan cam, tasiyict sistem ve golgeleme elemanlar1 birlikte ele
almmustir. Yap1 kabugunun sadece diisey diizlemlerde degil, ayn1 zamanda egimli
diizlemlerdeki saydam yapi1 elemanlarmi anlatmak icin Ingilizce literatiirde “glazing”
olarak da adlandirillan bu biitiiniin tanimlanmasinda “camlama sistemi” deyimi

kullanilmastir.

4.1 Camlama Sistem Bilesenleri

Camlama sistemini olusturan ana bilesenler; sistemin saydamligini saglayan cam
yiizey veya yiizeyler, ara dolgu malzemeleri ve ayirici elemanlar, tasiyiciliini

saglayan cerceve veya dograma ve golgeleme elemanlar1 olarak tanimlanmistir.
4.1.1 Camlar

Cami olusturan maddeler ii¢ ana grupta toplanmaktadir; oksitler, eriticiler ve
stabilizatorler, bir baska deyisle kum, soda ve kire¢ olarak da ifade edilmektedir
(Toydemir, 1990). Tablo 4.1’da cami olusturan maddeler ve karisim oranlart yer

almaktadir.
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Tablo 4.1: Cami Olusturan Maddeler ve Karisim Oranlan (Staib ve dig., 1999:61)

Karisimda kullanilan madde | Karisim orani
Silikon dioksit % 69-74
Kalsiyum dioksit % 5-12
Sodyum oksit %12-16
Magnezyum oksit %0-6
Aliiminyum oksit % 0-3

Renkli camlar bu karigima az miktarlarda cesitli maddeler eklenmek suretiyle elde
edilirler.

Binalarda kullanilan camlarin genel fiziksel 6zellikleri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Camin Genel Fiziksel Ozellikleri (Staib ve dig., 1999:61)

Yogunluk 18°C’de 2500 kg/m’
Sertlik derecesi 6 birim Mohs
Ozgiil 151 0.72x10°J/kgK
Genlesme Katsayisi 9x10°K"
Kirilma indisi (380-760 nm) 1.5

Cam teknolojisindeki gelismeleri saglayan en 6nemli bilimsel bulus, 1955 yilinda
Alastair Pilkington tarafindan yiizdiirme yontemiyle diiz camin elde edilmesi
olmustur. Bu yontem cam eriyiginin kalay eriyigi iizerinde “yiizdiiriilmesi” prensibi
tizerine kurulu devrim niteliginde bir gelismedir. Bu sekilde cam, daha biiyiik
plakalar halinde iiretilebilmektedir. Yiizdiirme teknigi ile iiretilen cam, ¢ok cesitli
islemlerle farkli fiziksel ©zellikler kazanmaktadir (giines, iklim, soldurucu UV

1sinlar1 ve giiriiltii kontrolii, giivenlik vb.) (www.sisecam.com.tr).”

Cam yilizey tek bir tabakadan olustugu gibi, birden fazla tabakadan da
olusabilmektedir. Iki veya daha cok sayida cam plakanin aralarinda kuru hava veya
argon, kripton, ksenon gibi agir gazlar barindiracak sekilde fabrika sartlarinda bir
araya getirilmesiyle olusturulan bu sistem, yalittimli cam {initeleri olarak da
adlandirilmaktadir. Cam plakalar arasindaki ara bosluk citasi i¢inde bosluk c¢api
maksimum 3 A (Angstrom) olan nem emici malzeme bulunmaktadir. Cam ile ara
bosluk citasi birbirine kesiksiz olarak ¢ekilip preslenmis birincil sizdirmazlik macunu
butil (poliisobutilen) ve ikinci sizdirmazlik macunu polisiilfid veya poliiiretan

yardimiyla birlestirilmektedir (Umarogullar: ve Kartal, 2005).
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Camin optik 6zelliklerini tanimlamak i¢in gerekli veriler;

o Gegirgenlik (T, % ): Cam ylizeyden gegen giines 151n1im miktarinin cam yiizey
tizerine diisen giines 151n1mina oranidir. Goriiniir bolge gecirgenligi, mor otesi
gecirgenligi, toplam giines enerjisi gegirgenligi gibi isimler alir.

® Yansiticilik (R, %): Cam yiizeyden yansitilan giines 1sinim1 miktarinin cam
yiizey iizerine diisen giines 1s1n1mina oranidir.

¢ Emicilik (A, %): Cam yiizeyinden yansitilmayan veya gecirilmeyen enerji
yiizey tarafindan emilir. Emilen giines 1sitniminin yiizey iizerine gelen giines
1sinimina oranina emicilik ad1 verilir. Emilen enerji cam yiizeyinde 1s1 artisina
neden olur.

¢ Yaymum (E): Cam yiizey tarafindan emilen giines 1sinmiminin bir kismm
malzeme iginde depolanmakta, bir kismi taginim ve uzun dalga kizilotesi
1s1ma yoluyla cevreye yayilmaktadir. Cesitli kaplamalarla diisiik yayinim
ozelligine sahip camlar elde edilerek sistemin enerji performansi

arttirilmaktadir.

4.1.1.1 Cam Tipleri

Her bir cam farkli bir tipte simiflandirilsa da, farkli cam tipleri bir arada kullanilarak
olusturulan camlama sistemlerine ait bir siniflandirma yapmak oldukga giictiir. Bu
nedenle bu bolimde camlara iliskin bir siniflandirma yapilmis, farkli camlarin bir

araya gelmesiyle olusturulabilecek camlama sistemlerine iliskin 6rnek verilmistir.
Normal camlar (Diiz Camlar)

Farkli kalinliklarda ve renkte bulunan diiz camlar binalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diiz camlarin veya renkli camlarin {ist iiste arada hava tabakasi
olmadan belirli bir 1s1 ve basing altinda polivinilbiitralle bir araya getirilmesiyle
lamine camlar iiretilebilmektedir. Bu camlarin kalinligini arttirmanin 1s1 yalitim
yoniinden ¢ok biiylik bir katkist yoktur. Ancak camin giines ve iklim kontrol
ozellikleri cesitli kaplamalar, ara katmanlar veya cesitli kimyasallarin cam eriyigine
eklenmesiyle arttirilmaktadir. Yapilan bu ii¢ farkli uygulamaya gore camlari
siniflandirmak, her ii¢ uygulamanin bir arada kullamildigi ¢ok farkli secenekler
bulunmasi nedeniyle olduk¢a zordur. Fakat bir genelleme yapilmak istenirse renkli,

kaplamali ve hem renkli, hem de kaplamali camlar olarak siniflandirilabilirler.
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Renkli Camlar ve Is1 Emici Camlar

Cam eriyigine metal oksitlerin (demir oksit, nikel oksit vb) ilave edilmesiyle elde
edilen bu camlar, giines enerjisi gecirgenlik degerleri oldukca diisiik olmasi
nedeniyle sogutma enerjisinin diisiiriilmesinde 6nemli rol oynarlar; bunun yam sira
emicilik degerinin yiiksek olmasi 1s1 emici camin biinyesinde yiiksek 1s1 olugsmasina
ve kullanici konforunu olumsuz yonde etkilemesine neden olmaktadir. Bu camlar,
ilave edilen metalin 6zelligine bagh olarak cesitli renklere sahiptirler. Ozellikle yesil
renkte olanlar (demir oksit ilavesiyle elde edilir) 700-2500 nm dalga boylar1 arasinda
iyi bir emicidirler. Gri ve bronz camlar giin 15181 gecirgenlikleri diisiik oldugu i¢in

kamasmay1 engellemektedir. (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Farkli Tip, Renk ve Kalinlikta Camlara Ait Optik Ozellikler (Window
5.2, Pilkington Cam Firmasina Ait Veriler)

Tek Camlar Kalinlik | Isik /Giines | Yansiticilik | Emicilik | Gegirgenlik
Isinim
mm Gecirgenligi % % %
Diiz Cam 6 87/84 7 13 80
Yesil 5 78/65 6 42 52
Renkli Cam 6 75/60 6 49 54
Gri 4 54/66 6 40 54
Renkli Cam 6 41/60 5 51 44
10 24/48 5 68 27
Bronz 4 63/68 6 37 57
Renkli Cam 6 50/60 5 51 44
10 32/48 5 68 27
Altin 6.4 38/38 33 42 25
Kaplamali Cam
Giimiis 6.4 14/33 27 58 15
Kaplamali Cam
Altin ve Bronz 6.4 20/24 47 42 11
Kaplamali Cam

Kaplamah Camlar

Giines kontrol camlar1 olarak da adlandirilabilen bu camlar, diiz veya renkli camlar
lizerine ince, yansitici, diigsik yaymimli ve/veya secgici film tabakasinin
kaplanmasiyla elde edilmektedir. Giines enerjisinin biiylik bir kismini farkli
kaplamalar yardimiyla dalga boylarina gore secerek geri yansitirlar. Giines 1s1nimi1
gecirgenliginin secime bagh olarak azalmasiyla, giin 15181 gecirgenligi de

azaltilabilmektir (Lim, ve dig., 1979).
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Yansitict Camlar:

Giines 1s1n1minin bilyiik bir boliimiinii geri yansitan, bu nedenle emici camlara gore
1s1 kazanglar daha az olan yansitict camlar, vakumlu ortamda diiz cam iizerine ¢ok
ince bir tabaka halinde altin, bronz vb. eklenmesiyle elde edilirler. Ancak bu

camlarin giin 15181 gegirgenlikleri de oldukg¢a azdir (Tablo 4.3).

Giines kontrolii acisindan yiiksek performansa sahip bu camlarin, goriiniir bolge
gecirgenlikleri az olmasi nedeniyle dogal aydinlatma agisindan yetersizdirler. Yapay
aydinlatma gereksinimi arttirdiklart i¢in yapay aydinlatma sistemine bagli 1s1l
kazanglar dolayisiyla sogutma yiikiinii yiikselttikleri gibi, giines 1s1mim1 kazancinin

diisiik olmas1 nedeniyle 1sitma enerjisi yiikiinii de arttirirlar.
Diisiik Yayimumli (Low-E) Camlar:

Diiz veya renkli camlarin tizerine cesitli kaplama malzemelerinin ve ¢esitli film
tabakalarinin (altin, giimiis, bakir, aliiminyum) uygulanmasiyla elde edilen bu
camlar, kaplamanin fiziksel 6zelligine bagl olarak giines 1s1niminin dalga boylarina
gore farklilik gosteren secici bir gegirgenlik gostermektedirler. Kimi kaplamalarin
giin 15181 gegirgenligi yliksek olmasma karsin, yakin kizil oOtesi gecirgenlikleri
duisiiktiir. Ayrica kaplamalar nedeniyle 1s1 kayiplarinin azalmasindan dolay1 diisiik 1s1
iletkenlik katsayisina sahiptirler. Diisiik yaymimlh (Low-E) 1s1 yaliim kaplamalari
giinesin goriiniir 151m1m enerjisini igeri gecirirken oda sicakligindan kaynaklanan
uzun dalgali 1s1mim enerjisinin yayimmmini 6nemli Olgiide engellerler (Johnson,

1991).

“Diisiik yaymimh (Low-E) kaplamal1 iirtinler sert ve yumusak kaplamalar olarak iki
kategoriye ayrilir. Sert kaplamalar, temelinde kalayoksite dayalidir ve float hatti ile
direk baglantili olan iiretim siireci yiiziinden hat-iistii kaplama olarak tanimlanir.
Yumusak kaplamalar dielektrik koruyucu tabakalar tarafindan c¢evrilen ince bir bakir
kaplamaya baghdir. Yumusak kaplamalar float hatt1 disinda, ikincil {iretim islemleri
ile diretilir. Yumusak kaplamalar dig hava sartlarina kars1 dayanikli olmadiklari icin
¢cift cam {nitesinin i¢ taraftaki yiizeylerinden birine kaplanir ve yerlestirme sirasinda
bu yiizeyin i¢ tarafa bakmasi saglanir. Bu kaplamalarin kendisi diisiik 151l 151n yaydigi
gibi, i¢ ortamdan iizerlerine gelen 1s1l 1s1nlarin da 6énemli bir boliimiinii geri yansitir

(Umarogullar1 ve Kartal, 2005:2).”
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Diisiik yaymimli kaplamanin uygulandigi cam katmaninin igte veya dista olusu
ozellikle hem 1sitma, hem de sogutma ihtiyaci duyulan iklim bélgelerinde camlama
sisteminin performansin1 6nemli Olciide etkilemektedir. Kaplamanin dis katmani
olusturan cam yiizeyinde yer almasi, yazin istenmeyen giines 1Siniminin
gecirilmesine engel olarak sogutma enerjisinin azaltilmasinda etkili olmaktadir

(Tablo 4.4).

Ancak bu uygulama kis doneminde ihtiya¢ duyulan giines 1simiminin gecirilmesine
engel olacagindan istenmeyen bir etki olusturmaktadir. Yapilan uygulamalarda
1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanarak bir optimizasyona gidilmistir. Ancak
literatiirde bu tiir sistemlerin 180° déndiiriilerek kullanilmasi yoniinde Onerilerin yer

aldig1 caligmalar bulunmaktadir (Feuermann ve Novoplansky, 1998).

Tablo 4.4: Diisiik Yayinimli Camlara Iliskin Optik Ozellikler
A- Kaplama Dista, B- Kaplama igte (Window 5.2, Pilkington Cam Firmasina Ait
Veriler)

Diisiik Yayinimli (Low-E) Isik Giines Isinimi
Gegirgenligi | Kazang Katsayisi
(Tvis, %) (SHGC, %)
“Comfort Low-E” Kaplamali Cift Cam (a) 76 67
“Comfort Low-E” Kaplamali Cift Cam (b) 76 73
“Silver Low-E” Kaplamali1 Cift Cam (a) 45 35
“Silver Low-E” Kaplamali1 Cift Cam (b) 45 51
“Reflective Low-E” Kaplamali Cift Cam (a) 45 28
“Reflective Low-E” Kaplamali Cift Cam (b) 45 44

Spektral Secici Camlar:

Belirli dalga boylarindaki gecirgenligi azaltmak i¢in spektral segici kaplamalarin diiz
veya renkli cam ylizey iizerine uygulanmasiyla elde edilmektedir. Spektrumda yer
alan diger dalga boylarindaki 1simimin gecirgenligini etkilemediginden Ornegin
yiikksek giin 15181 gecirgenligine sahip, diisiik giines 1s1mimi gegirgenligi olan bir

camlama sistemi elde edilebilmektedir.

Bu tiir camlara diisiik yayinimli (Low-E) kaplamalarin ilavesiyle camlama sisteminin
1s1l performans1 da iyilestirilebilmektedir. Boylelikle dogal aydinlatma ve giines

kontrolii agisindan oldukga yiiksek bir performans kazanmaktadirlar.
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Akillh Camlar

Degisen iklim kosullar1 ve binanin gereksinmeleri dogrultusunda optik 6zelliklerini
degistirerek akilli filtreler seklinde davranabilen camlardir. Baslica tipleri

fotokromik, elektrokromik, termokromik camlardir.
Fotokromik Camlar:

Uzerine gelen giines 1simmina gore gegirgenlikleri degisken olabilen bu camlarin
giines 1smnimina maruz kaldikca renkleri giderek koyulasip bir doygunluga
ulagtiginda sabitlesmektedir. Alkali barosilikat, giimiis vb. elementlerin diiz cama

uygulanmasiyla elde edilmektedir (Carmody ve dig., 2004).
Elektrokromik Camlar:

Iki saydam iletken arasinda yerlestirilmis nikel veya tungsten oksitle kaplanmis
tabakaya elektrik akimi verilmesiyle lityum veya hidrojenin iyonize olmasi
saglanarak camin gecirgenligi azaltilmaktadir. Akim verilerek saglanan bu etki,
giines 1sinimina maruz kaldiginda fotokromik camlarda oldugu gibi camin giinisigi
ve giines enerjisi gecgirgenlik degerlerinin deSismesine neden olmaktadir (Etzion ve

Erell, 2000; Gugliermetti ve Bisegna, 2003; Tavil, 2004).
Termokromik Camlar:

Termokromik saydam malzemeler giines enerjisini kazancini Onlemek igin
tasarlanirlar. Sicaklik degistiginde tepki olarak optik 6zelliklerini degistirirler. Bu

malzemeler cam tabakalar1 arasinda sikistirilmis likit veya jellerden olusur.

“Bu sistemlerin eksik yami goriilebilir 1s181in gegisini azaltmalan ve uzun siireli
kararliligimi etkileyecek sekilde likit fazin camlama {nitesinden sizma ihtimalidir.
Termokromik camlarin bagimsiz olarak kontrol edilmeleri zordur (Umarogullar: ve

Kartal, 2005:6).”

Literatiirde farkli isimlerle adlandirilan camlama sistemlerine rastlamak olanaklidir.
Stiper yaliimli camlama sistemleri, yliksek yaliimli aerogel camlama sistemleri,
prizmatik camlama sistemleri vb. Bu tiir sistemler, yukarida siniflandirilan camlarin

farkli sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulmaktadir.
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4.1.2 Cerceveler

Camlama sistemine ait bir diger performans gereksinimi ise tasiyiciliktir. Camlama
sisteminin bina {izerine etkiyen Olii ve canli yiikleri tagimak gibi bir gorevi
olmamakla birlikte, kendi agirligini tasimasi ve iizerine gelen riizgar yiikiiyle olusan
emme ve basinca kars1 diren¢ olusturmasi beklenmektedir. “Cercevelerden beklenen
performans Ozellikleri siralandiginda, enerji korunumu, su-nemden korunma,
yangindan korunma, giivenlik, mukavemet-denge, boyutsal uyum, kalicilik
olgiitlerinin digerlerine gore baskin oldugu goriilmektedir (Giir, 2001:80).” Ozellikle
cerceveler camlama sisteminin tasinmast gorevini iistlendiginden, tasarlanacak
sistemde camin agirhig1 ve boyutlari ¢ergevenin boyutlandirilmasinda belirleyici rol
oynamaktadir. Buna ek olarak tasiyici eleman olan cergevenin yerini alan cesitli
sistemler gelistirilmistir. Baz1 giydirme cephelerde ¢erceve kullanilmaksizin camlar
tasiyict macunlar ve oOzel yapistiricilar yardimiyla tasiyict sistem tarafindan
tasinmaktadir. Ornegin noktasal baglanti elemanlar: ile cam gerisindeki tasiyici

sisteme baglanarak, camin tasitilmasi olanaklidir.

Su s1zdirmas1 kontrolii ¢ercevelerden beklenen performanslara ait bir diger ozelliktir.
Kontrolsiiz su girisi camlama sistemine ve kapi dogramalarina zarar verirken, mekan
icerisinde kiif olusumuna ve i¢ mekan malzemelerinin renginde bozulmalara yol
acmaktadir. Ozellikle acilabilir sistemlerde, siirekli kullanima bagli olarak zaman

icerisinde asinmalar ve eskimeler sikca karsilasilan bir sorun olarak goriilmektedir.

Acilmayan camlama sistemlerinde ise ¢erceve ve duvar birlesimlerinde su
sizdirmasina karsi onlemler alinmalidir. Yagmur suyu riizgarin itme giiciiyle yapi
kabugunun farkli noktalarina farkli acilarla ve hizla etki eder. Camlama sisteminde
kullanilan kenar bantlari, macunlar ile duvar ¢erceve, cerceve cam arasindaki su

sizintilar1r 6nlenebilir.

Cercevelerde kullanilan malzemeler ahsap, aliiminyumun cesitli alasimlar, ¢elik ve
plastik esasli malzemelerdir. Kullanilan malzemelere ait fiziksel oOzellikler,
cercevelerden beklenen performanslarin karsilanmasi acisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir. Cerceve sistemlerinin istenilen performans gereksinmelerini
karsilayabilmesi cergeveyi olusturan malzemenin fiziksel 6zelliklerinin yani sira
duvar cerceve, cerceve kayit, cerceve cam arasindaki birlesim noktalarinda kullanilan

cesitli plastik veya kauguk esasli malzemelere de baghdir.
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4.1.2.1 Cerceve Tipleri

Camlama sisteminin enerji akiginin belirlenmesinde rol oynayan c¢erceveler
genellikle caligmalarda ihmal edilmislerdir. Ancak ¢ercevelerde goriilen 1s1 kayiplar
ve olusan 1s1 kopriisii, camlama sisteminin enerji performansimi 6nemli Olgiide

etkilemektedir (Koclar, 2000).

Camlama sistemlerinin iletim yoluyla 1s1 kayiplarinda belirleyici olan etkenler,
dograma tiirii, camin cinsi ve sistemin yonlendirilmesidir. Cercevelerin camlama
sisteminin 1s1 iletkenlik katsayisina etkileri, farkli cerceve malzemelerine gore Tablo

4.5’te yer almaktadir.

Tablo 4.5: Farkli Cercevelerle Olusturulan Camlama Sistemlerine Ait Is1 Iletkenlik
Katsayis1 W/m’K

Camlama Sistem Secenekleri Is1 iletkenligi
U- W/m’K
Aliiminyum Cerceveli (1s1 bariyersiz) Cift Camli Camlama Sistemi 3.5-4.3
Aliiminyum Cerceveli (1s1 bariyerli) Cift Camli Camlama Sistemi 2.8-3.0
Ahsap Cerceveli Cift Camli Camlama Sistemi 2.5-3.2

Cercevede kullanilan malzeme cergevenin kalinligi, agirhigi ve dayanikliliginin yani
sira iriiniin 1511 performansinin belirlenmesinde Onemli bir rol oynar. Cerceveler

yapimlarinda kullanilan malzemelere gore siniflandirilirlar:
Ahsap Cerceveler

Geleneksel mimaride oldukca yaygin bir kullanim alanina sahip ahsap cercevelerin
tercih edilme sebepleri arasinda maliyetinin diisiik olmasi, kolaylikla ve yiiksek
iscilik bilgisi gerektirmeden iiretilebilmesi, malzemenin kolay bulunabilmesi vb.
ozellikler yer almaktadir. Ahsap cerceveler istenirse boyanarak cesitli renklerde

tiretildigi gibi, ahsabin cinsine bagl olarak orijinal dokusunda da birakilabilmektedir.

Is1 iletkenliginin diisiik olmasi (k: 0.15 W/mK) nedeniyle 1s1l performansi iyidir ve
cercevede kullanilan ahsabin kalinhigi arttikca 1s1 yalitimi da artar. Ancak duvara
tespiti i¢in kullanmilan metal baglanti elemanlar1 ahsap ¢ercevenin 1s1l performansinin

diismesine neden olabilmektedir.
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Aliiminyum Cerceveler

Ahsap ve plastik cercevelerle kiyaslandiginda ¢ok yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisina
(k:184-214 W/mK) sahip olmasina karsin ozellikle ticari binalarda aliiminyum ve

celik cercevelerin kullanim alaninin yaygin oldugu goriilmektedir.

Soguk iklim bolgelerinde 1s1 bariyeri bulunmayan bir aliiminyum c¢ergeve iizerinde
aliminyumun yiiksek 1s1 iletkenligine bagli olarak, i¢ ylizeyde yogusma
olabilmektedir. Yogusma camlama sistemine temas halinde olan i¢ golgeleme
elemanlarinda bozulmalara sebep olurken, cerceve ve duvar birlesim noktalarinda
kiif ve mantar olusumunu hizlandirmaktadir. Sicak iklim bolgelerinde ve ozellikle
ticari binalarda aliiminyum cercevenin yiiksek 1s1 gecirgenligi sogutma enerjisi
tilketiminin artmasina neden olabilmektedir. Cercevelerde olusacak 1s1 kopriisiinii,
yiiksek 1s1 iletkenligine bagli sogutma enerjisi titketimini ve cerceve iizerinde olusan
yogusmay1 Onlemek i¢in dograma kesitinde 1s1 bariyerleri igeren teknikler

gelistirilmistir.
PVC Cerceveler

Ist iletkenliginin diisiik olmas1 nedeniyle tercih edilen (k: 0.13-0.29 W/mK) PVC
dogramalar (dograma kesitinde yer alan odaciklarda bulunan hava, 1s1 yalitim
ozelliklerinin artmasina neden olmaktadir) ¢ok uzun 6miirlii olmamasi (20-25 yil),
giines 1simimindan etkilenerek renk degistirmesi, iiretiminde kullanilan maddelerin

cevreye zarar vermesi, geri doniisiimiiniin olmamasi gibi dezavantajlara sahiptirler.

Farkli boyutlarda iiretilebilen PVC dogramalarin, farkli renkte olanlar1 da mevcuttur

ve bakimlar diger {iriinlere gore daha kolaydir. Su gecirimsiz bir malzemedir.

PVC, diger dograma malzemeleriyle bir arada kullanilabilirler. Karma ¢erceve olarak
da adlandirilan bu cergeveler, PVC ve ahsap, PVC ve aliiminyumun birlikte

kullanilmasiyla elde edilirler.

Cercevenin 1s1 iletkenlik katsayisi camlama sisteminin 1s1 iletkenligini ve giines 1s1s1
kazang katsayisini da etkilemektedir. Asagidaki sekilde goriilen camlama sisteminde
cam tipi sabit tutularak aliiminyum, ahsap ve PVC c¢erceveler kullanildiginda
camlama sisteminin 1s1 iletkenlik katsayis1 ve giines 1s1s1 kazang katsayis1 Window

5.2 programinda hesaplanarak sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Ueurs 1.8 W/m K’ dir.

>

Cerceve/ Camlama Sistem Alani: 1/5

Tablo 4.6: Farkli Cerceve Tiplerine Ait Isi Iletkenlik ve Giines Istmmi Kazang
Katsayis1 Degerleri

Cerceve Tipleri Ucerceve | Ucamiama sistemi | Glines Isinimi
(W/mzK) (W/mzK) Kazang¢ Katsayisi

Aliiminyum (Is1 bariyersiz) 10.7 4.3 0.7

Aliiminyum (Is1 bariyerli) 5.6 3,0 0.6

Ahsap 2.2 2.1 0.5

PVC 1.7 2.0 0.5

4.1.2.2 Birlesim Baglant1 Elemanlari

Yalitiml1 cam iinitesine ait cam katmanlarini birbirinden uygun bir uzaklikta tutmak
icin cam ara ¢itasi kullanilmaktadir (Sekil 4.1). Bu elemanlar ayn1 zamanda;
e Isil genlesme ve basing farkliliklarindan kaynaklanan gerilme etkilerinin
azaltilmasinda,
¢ Su ve su buhart gegisini 6nleyen bir nem bariyeri olusturulmasinda,
e iki cam tabaka arasinda yer alan gazin sikistinlarak gaz kacisiin
onlenmesinde,
e JIs1 bariyeri olusturarak kenarlarda yogusmanin Onlenmesinde de rol

oynamaktadirlar.

Yalitimli cam iinitesinde kullanilan cam ara citasi metal veya plastik malzemeden
yapilmaktadir. Birincil sizdirmazlik macunu genellikle butilden olusur ve iki cam
tabaka arasinda yer alan gazin kacisini engellerken, ayni zamanda nem girisini de
onler. Silikon ise iinitenin yapisal dayanimim arttirir. ikincil sizdirmazlik macunu ise

genellikle polisulfid ve poliiiretandan olusturulmaktadir.

Aliiminyum cam ara ¢itasi, aliminyumun yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle 1s1 kopriisii
olusturarak camlama sisteminin 1s1l performansinm olumsuz yonde etkilemektedir. Bu

etki sistemin 1s1 iletkenlik katsayisin1 da degistirmektedir. Aliminyum yerine 1s1
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iletkenligi daha diisiik olan metaller veya termoplastikler kullanilarak bu sorun

giderilebilmektedir.

DIS ic

Hava veya
Gaz

Cam el

Butil dolgu
macunu

—— Metal ara citasi

Uretan dolgu
macunu

e

Paslanmaz Celik

Sillkon

Sekil 4.1: Yalitimli Cam Unitesi
4.1.3 Golgeleme Elemani

Camlama sistemine ait bir bileseni olusturan golgeleme elemani, asiri 1sinma ve
kamagmaya neden olacak dogrudan ve bilesenler halinde giines 1s1niminin alinmasini
tamamen veya kismen engelleyerek, ic mekanda istenilen konfor kosullarinin
saglanmasina yardimci olur. Golgeleme elemaninin performansi, mevsimsel ve

giinliik etkilere bagl olarak degisen ¢evresel faktorlerin denetlenebilmesine baglidir.

Uygun golgeleme eleman tasariminda etkili olan degiskenler; binamin cografi
konumu, gokyiizii kosullari, bina yakin ¢evresindeki engeller, mimari tasarimda goz
oniinde bulundurulan dogal aydinlatma ilkeleri, camlama sistemi tasarimi, ekonomik
sinirlamalar, denetleme ve kontrol mekanizmalarina iliskin kabuller seklinde
siniflandirilabilir. Aym1 zamanda golgeleme elemanli dogal aydinlatma sistemi ile
dogal 1518m  mekamin i¢c kisimlarina kadar iletilmesi, belirli eylemleri
gerceklestirebilmek iizere dogal aydinlik seviyesine erisilmesi, gorsel konfor ve
kamagma kontroliiniin saglanmasi, 1s1l konfor saglanarak asir1 1sinmalarin Oniine

gecilmesi hedeflenmektedir (IEA, 2000).
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Golgeleme elemanlar1 dis mekanda ve i¢ mekanda kullamimlarina gore i¢ ve dis
golgeleme elemam olarak adlandirilirken, sabit veya hareketli olabilmektedirler.
Ayrica golgeleme elemanlarinin yatay, diisey veya hem yatay, hem de diisey olarak

kullanilmalar1 s6z konusudur.

Dis Golgeleme Elemanlari

— L 0=t L

[ [ T (I

1 1a 2 2o

1 yatay golgeleme eleman1 la birkag parcadan olusan yatay golgeleme elemamn
2 disey golgeleme elemanm1 2a birkag parcadan olusan diisey golgeleme elemamn

Sekil 4.2: Yatay ve Diisey D1s Golgeleme Elemanlari

Dis golgeleme elemanlan direkt giines 1istmminin bina icerisine alinmasina engel
oldugu gibi, parlak gok 1s18inin neden oldugu kamasma sorununa da ¢6ziim
olusturur. Bina yapimi sirasinda sabit olarak tasarlandigi gibi, gelisen ihtiyaclara
gore hareketli olarak da diistiniilebilir. Diisey dis gdlgeleme elemanlar1 dogu ve bati
yoniinden gelen giines 1simmlarimi kesmek i¢in kullanilirken, giiney yoniinde yatay
golgeleme elemanlarmin kullanilmas: gerekmektedir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). I¢
golgeleme elemanlarina gore, giines 1simimlarinin mekan icerisine alinmasina engel

oldugu i¢in daha etkindirler.

Sekil 4.3: Hem Yatay Hem Diisey D1s Golgeleme Elemanlari
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Sekil 4.4: Direkt Giin Is1gin Mekan icerisine Alinmasi1 (IEA, 2000)

Golgeleme elemanlart direkt giin 151811 yansitarak mekan icerisine alinmasina
yardime1 olur. Sekil 4.4°te yer alan drneklerde goriildiigii gibi (a) direkt giines 1g1n1m1
golgeleme elemanindan yansitilarak yaygin 1sinim haline getirilmektedir. Boylelikle
hem 151k mekanin derinliklerine kadar iletilebilmekte, hem de kamasma kontrolii
saglanmaktadir. Isik raflan yazin dik gelen giines 1simimimi yansitarak yaygin
bicimde i¢ mekana alirken, kisi egik gelen giines 1simiminin direkt olarak mekana
alinmasina yardimci olmaktadir (b). Dis golgeleme elemanlarindan jaluzilerin egim

acisi degistirilerek giines kontrolii saglanabilmektedir(c).

Sekil 4.5: Cat1 Camlama Sistemlerinden Direkt Giin Isigin Mekan icerisine Alinmasi
(IEA, 2000)
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Ozellikle yatay ve egimli camlama sistemlerinde kullanilan golgeleme elemanlart
giinesin gelis agisima bagh olarak denetlenmektedir (Sekil 4.5). Prizmatik sistemler
hem dis ve i¢, hem de iki cam arasinda uygulanabilmektedir (a-b). Kapali gokyiizii
kosullarinda ve mevsime gore giinesin gelis acilarina bagh olarak i¢c mekanda gorsel
konfor kosullarinin olusturulmasinda ve kamasma kontroliiniin saglanmasinda

yardimci olurlar (c-d).
I¢ Golgeleme Elemanlar

Direkt giines 1s1n1im1 camlama sisteminden gegirildikten sonra 6nlem alindigi i¢in dig
golgeleme elemam kadar etkin degildirler. Jaluzi, stor, perde vb. tiirleri

bulunmaktadir ve diisey olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: I¢ Golgeleme Eleman (Stor ve jaluzi uygulamasi)

Giines 1s1nimina maruz kalan i¢ golgeleme elemaninin ve camin giines 1sinimina
maruz kalmasiyla olusan sicak hava kiitlesinin i¢ golgeleme elemani ve cam arasinda
birikmesini 6nlemek icin, golgeleme eleman1 ve tavan arasinda hava sirkiilasyonuna

izin verecek bigimde bosluk birakilmalidir.

Ic mekan konfor kosullarinin olusturulmasinda kamasma ve 1s1 kazanglarinin
kontroliinii saglayan golgeleme elemaninin denetlenebilirligi sistemin 1s1l ve gorsel
performansi agisindan olduk¢a Onemlidir. Baz1 golgeleme elemanlart aydinlatma
sisteminden  bagimsiz  olarak  1s1  kazanglarmmin  kontrolii  acisindan
denetlenebilmektedir. Denetleme ve kontrol sistemleri otomatik veya elle
olabilmektedir. Ancak elle, kullanicinin denetiminde yapilan kontroliin saglikli
olmadig1 goriilmektedir Camlama sistemi iizerine gelen giines 1s1nimi, giinesin gelis
acisi, i¢ mekandaki aydinlik seviyesi, kamasma indeksi gibi degerler otomatik

kontrollerde veri olarak kullanilmaktadir (Atif ve Galasiu, 2003).
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Sekil 4.7: Cift Cam Tabakas1 Arasinda Golgeleme Eleman (IEA, 2000)
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I¢ ve dis golgeleme elemanlarinin yani sira ¢ift cam tabakasi arasinda genellikle goz
seviyesinin lizerinde ve manzaray1 olumsuz yonde etkilemeyecek bicimde golgeleme

elemani uygulanmaktadir (Sekil 4.7).

Binanin yapay aydinlatma sistemi ile camlama sistemine ait golgeleme elemaninin
entegrasyonu i¢ mekanda dogal 15181n istenilen seviyelerde tutulmasina, giines 1sis1
kazancinin kontroliine, enerji tiiketiminin azaltilmasina ve kullanic1 konforun

saglanmasina yardimci olmaktadir.

4.2 Camlama Sisteminin Ozellikleri

Binanin cephe tasariminda 6nemli rol iistelenen camlama sistemleriyle farkli tipte
secenekler olusturularak yansitici, gecirgen, opak, bina icerisinde gerceklesen
aktiviteleri gosteren veya gizleyen bir cephe yiizeyi elde edilebilir. Bu yiizeyler her
ne kadar goriiniis acisindan mimari tasarimda Onemli ise de, camlama sisteminin

geleneksel olarak kullanim amaci kullaniciya 151k, manzara ve taze hava saglamaktir.
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Camlama sistem tasarimi binanmin enerji korunum diizeyini, dogal aydinlatma,
havalandirma ve giinesten kazan¢ saglama olanaklarin1 dolayisiyla binanin enerji
titketim profilini belirleyen en 6nemli degiskenlerdendir. Bu nedenle yap1 kabuguna
ait bir camlama sisteminden beklenen performans gereksinmeleri binanin 1sitma,
sogutma, yapay aydinlatma ve havalandirma igin harcayacagi enerji miktarim

dolayistyla binanin enerji performansinm da belirlemektedir.

4.2.1 Camlama Sisteminin Performans Ozelikleri

Saglikli, yasanabilir ve konforlu bir ortam ic¢in uygun kosullarin saglanmasinda
camlama sistemi se¢imi i¢in gerekli standartlarin ve kriterlerin elde edilmesi
oncelikli olarak sisteme ait performans ozelliklerinin belirlenmesiyle olanaklidir.
Camlama sisteminin performans 6zelliklerinin belirlenmesi, binanin toplam enerji
tilketimini ve kullanici konforunun da belirlenmesi agisindan dnem tasimaktadir.
Calisma kapsaminda ele alinan camlama sisteminin performans Ozellikleri; enerji
titketimi ve kullanici konforuna iliskin performans o6zellikleri olmak iizere iki ayr

boliimde incelenmektedir.

Bina kullanicilarina saglikli, konforlu ve verimli calisma alanlarinin sunulmasinda
camlama sisteminin dogal aydinlatma, manzara ve giines 1s1n1mi1 kazanci gibi olumlu
etkilerinin yan1 sira, 1s1 kayiplari, 1s1l agidan konforsuz mekanlar yaratma (asimetrik

1s1m1m), kamagma gibi olumsuz yonleri de bulunmaktadir.

Camlama sistemini olusturan bilesenlerin malzeme {iretimi ve performansini
iyilestirmek lizere yapilan ¢alismalar, sistemin enerji tiiketimi ve kullanict konforunu
etkileyen enerji korunumuna ve giines kontroliine iligkin performans 6zelliklerinin

iyilestirilmesi ve gelistirilmesi tizerinde yogunlasmaktadir (Clarke ve dig.,1998).

Camlama sistemine ait gereksiz 1s1 kayip ve kazanclarinin kontrol edilmesine dayals,
enerji korunumu baglamindaki calismalarin ve teknolojik gelismelerin hedefleri;
kullanict konforunun saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan 1s18in bilyiik bir oranda giin
1s5181yla  saglanmasi, giines 1sinimi1 kazancinin denetlenmesiyle binanin 1sitma
yiikklerinin ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi, camlama sisteminin hava
hareketlerinin kontroliinde aktif kullammmim saglayarak dogal havalandirmayla
ortamin hava kalitesinin arttirtlmasi, kullanicinin saglikli, konforlu ve verimli
hissettigi i¢ ¢cevresel kosullarin saglanmasi, giivenli ve uzun Omiirlii olmas1 seklinde

siralanabilir (Selkowitz, 2000).
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Yukarida siralanan hedefler dogrultusunda camlama sistemlerinde goriilen teknolojik

gelismeler su sekilde siralanabilir (Arasteh, 1994):

e (Cam yiizeyine diisiik yaymmimli kaplamalar (Low-E) uygulanarak isimm
yoluyla 1s1 kayiplarinin engellenmesi,

e (Cam katman sayisinin arttirilmasi, diisiik iletkenlik katsayisina sahip ara
dolgu malzemesi (kripton, argon vb.) kullanilmasi, 1s1 iletkenlik katsayisi
diisiik (PVC, vinil vb.) gercevelerin kullanilmasiyla tasinim ve iletim yoluyla
goriilen 1s1 kayiplarinin azaltilmas,

e Giin 151831 gecirgenliginin spektral secici kaplamalar kullanilarak arttirilmasi ,

e Hava sizmalarinin kontrol altina alinmasi (termoplastik elastomer fitillerin

kullanimi).

4.2.1.1 Camlama Sisteminin Enerji Tiiketimini Etkileyen Performans

Ozellikleri

Camlama sistemine ait 1s1 iletkenlik katsayisi, giines 1sinim1 kazang katsayisi, giin
15181 gecirgenligi ve hava sizmalarimin kontrolii gibi 6zelliklerin yan1 sira i¢-dis ortam
sicakliklari, giines 1sinim miktart ve i¢-dis ortam iklim kosullar1 sistemin enerji

performans gereksinmelerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ancak sisteme ait bilesenlerin farkli fiziksel ve optik 6zellikler tagimasi ve 6zellikleri
belirleyen giines 1stniminin ¢ok degisken bir karakterinin olmasi camlama sisteminin

enerji performansina yonelik degerlendirmeleri oldukga giiclestirmektedir.

Diiz berrak cam yiizeyden olusan camlama sistemlerine ait degerler Fresnel
denklemine gore daha kolay hesaplanabilmektedir. Ancak yeni gelisen teknolojiyle
iretilen camlama sistemlerinin karmasik yapilari nedeniyle (kaplamalar ve bu
kaplamalarin giines 1smmim1  gecirgenliklerinin dalga boylarina gore farklilik
gostermesi) fiziksel ve optik o©zelliklerinin belirlenmesi geleneksel hesaplama

yontemleriyle miimkiin olmamaktadir (Pfrommer ve dig., 1995).

Farkli cam tipleri, ara dolgu malzemeleri ve dograma bilesenleri ile olusturulan pek
cok camlama sistemi degisik yapi tiplerinde, iklim bolgelerinde kullanilmis ve
performanslar karsilastirilarak sistemin uygunlugunun tespiti i¢in ¢esitli modeller
onerilmistir (Karlsson ve Roos, 2000; Karlsson ve dig, 2001b, Bojic ve dig.,
2002).
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Camlama sisteminin binanin enerji performansini etkileyen ozellikleri, sistemin 1s1
iletkenlik katsayisi, giines 1simimu kazang katsayisi, 151k gecirgenligi ve hava
sizmasidir. Camlama sistemine ait, giines 1simmi kazanci, 1s1 iletkenligi ve hava
sizmast binanin sogutma ve 1sitma Yyiiklerinin, 151k gecirgenligi ise aydinlatma

enerjisi yiiklerinin belirlenmesinde rol oynamaktadir.
Is1 lletkenlik Katsayisi-U katsayist

“Camlama sistemine ait enerji performansinin belirlenmesinde, saydam ve opak
bilesenlerin (camlar ve cerceveler) giines 1smmimi kazanglarimin, i¢-dis ortam
arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan iletim, tagimim ve 1simim yoluyla
gerceklesen 1s1 transferinin birlikte hesaplandigi bu deger, 1s1 iletkenlik katsayis1 (U
katsays, W/Km?) olarak ifade edilir. U katsayis1 sistemdeki toplam 1s1 gegisinin
degerini gosterir (Beckett ve Godfrey 1974:97).”

Camlama sistemi s6z konusu oldugunda 1s1 akisinin kontrol edilebilirligi binanin
enerji korunumu acgisindan en onemli etmenlerden birisidir. Sicak ortamdan soguk
ortama dogru bir 1s1 akisi olacagindan, kis doneminde camin i¢ yiizeyinden dis
yiizeyine, yazin ise dis ylizeyinden i¢ yiizeyine dogru 1s1 akisi gerceklesecektir.
Camlama sisteminin 3 yolla goriilen 1s1 akigina kars1 gosterdigi 1s1l direng R (1/U)

katsayis1 olarak adlandirilir.

Camlama sisteminin U katsayisi; toplam cam katmam sayisina ve kalinligina, camin
rengine ve dokusuna, yiizeyine uygulanan kaplama malzemesinin 6zelliklerine, hava
tabakasim olusturan gazin cinsine ve kalinligina, i¢ ve dis yiizeylerdeki sicaklik
farkina bagh olarak gerceklesen hava hareketinin hizina baghdir (Lorenz, 1998). Bu
nedenle her bir camlama sistemine ait, 1s1 akiginin yoniine ve hava hareketine gore
yaz ve kis donemleri igin iki farkli U katsayisi belirlenmektedir (North American

Fenestration Council (NFRC) 100 Standart, 1997).

Bir camlama sisteminde goriilen 1s1 transferi su sekilde siniflandirilabilir (Sekil 4.8):
e Cam yiizeyinde olusan taginim, iletim ve yayimim etkileri
e (Cam yiizeyine ait giines enerjisi kazanci ve camin optik dzellikleri
e C(Cergeve ve cerceve cam birlesim noktalarindaki taginim, iletim ve yayinim
etkileri
® C(Cergevelerden giines enerjisine bagl 1s1 kazanimlari

e (Cerceveler arasi olugan hava hareketleri (Carmody ve dig., 2004)
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Sekil 4.8: Camlarda Is1 Akisi (Carmody ve dig., 2004:23)

Bir camlama sistemine ait ii¢ farkli U katsayisindan so6z edilmektedir. Birincisi
sadece camin 1s1 iletkenlik katsayisindan hareketle belirlenen ve sistemin orta
noktasina ait U katsayisi, ikincisi sistemin kenar noktalarina ait U katsayisi ve
liclinciisii ise s1izdirmaz cam birim ara ¢itas1 veya camlama sistemi ¢evresindeki 1s1l
koprii sebebiyle olusan kenar etkileri ve ayrica giines 15181 sebebiyle enerji aktarimini
iceren camlama sistemine ait U katsayisidir (Sekil 4.9). Sekil 4.9’da goriildiigii gibi
farkli etkiler dikkate alinarak hesaplanan bu degerler birbirinden oldukga farklidir.
Cercevelerdeki 1s1l kopriilerin dikkate alinmadigi orta nokta U katsayis1 oldukca
diisiiktiir. Bu deger dikkate alinarak secimi yapilan camlama sistemi uygulandiginda

enerji performansi istenilen diizeyde sonuglar vermeyecektir.

Sisteme ait U katsayist:
2.14 Wim’K

. Orta nokta U katsayisi:
~ 1.82W/m’K

Kenar noktalarina ait U
katsayist: 2.82 W/m’K

Sekil 4.9: Camlama Sistemine Ait Farkli U Katsayilar
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U Katsayis1 Hesaplama Yontemi

TS EN 673 (2001) standardi yukarida siralanan U katsayilarindan birincisi olan
sistemin orta noktasina ait (sistemi ¢evresindeki 1s1l koprii sebebiyle olusan kenar
etkileri ve ayrica giines 15181 sebebiyle enerji aktarimini kapsamayan) hesaplama
yontemini icermektedir. Bu standartta verilen hesaplama metodu, asagidaki

prensipleri esas alir:

1/U = 1/he + 1/h + 1/h 4.1)
N M

1/h =5 1/hg+ 3 djx 4.2)
1 1

hy =hg+h, 4.3)

hy =40 1/e1+ 1/e2-1]7" Tp® (4.4)

hy = NuMN's 4.5)

Nu = A(Gr x Pr)" (4.6)

Gr =9.81s’ x AT p*/ Tm x P* 4.7)

Pr=puxc/A 4.8)

Diisey cam i¢in A 0.035, n ise 0.38 alinir.

Dis 151 aktarim katsayisi he, cam kenarmdaki riizgar hizinin, yayma giicii katsayisinin
ve diger iklim faktorlerinin bir fonksiyonudur. Normal diisey camlar i¢in 1/he’nin

degeri, 0.04 m’K / W iken, 1/h;’nin degeri 0.13 m’K / W olarak standartlagtirtlmistir.

Camin i¢ ylizeyi daha diisiik bir yayma giicii katsayisina sahip ise radyasyon

iletkenligi :
h, =4.4¢/0.837 4.9)

(0.837 kaplanmamis soda-kire¢ camin diizeltilmis yayma giicii katsayis1)

Cam yiizeyine diisiik yayinimlh kaplamalar (Low-E) uygulanarak 1sinim yoluyla 1s1

kayiplarinin engellenmesi, cam katman sayisimin arttirllmasi, diisiik iletkenlik
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katsayismna sahip ara dolgu malzemesi (kripton, argon vb.) kullanilmasi gibi

camlama sisteminin 1s1l performansinin arttirtlmast yoniindeki gelismelerdir.

Cam yiizeyine diisiik yayimimli kaplamalar uygulanmasi hesaplama yonteminde yer
alan (4.4) radyasyon iletkenligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Kaplanmamis soda-
kire¢ camin diizeltilmis yayma giicii katsayis1 0.837 iken, diisikk yayimniml
kaplamalar ile bu katsayr 0.03 degerine kadar indirilebilmektedir. Cam katman
sayisinin arttirilmasi cam sisteminin toplam 1s1 iletkenligini etkiledigi gibi (4.2), gaz
boslugu sayisinin artmasina neden olur. Diisiik 1s1 iletkenlik degerine sahip ara dolgu
gazlarinin kullanimi (4.5), cam sisteminin toplam 1s1 iletkenliginin azalmasina neden

olmaktadir (Tablo 4.7).

Iki cam katmani arasindaki genisligin arttirilmasi Nusselt sayisinin alacagi degeri
etkilemektedir. Genislige bagh olarak hesaplanan Nusselt degeri (4.6) 1’den kiiciik
ise, gazin iletkenliginin hesaplanmasinda Nusselt degeri icin 1 degeri kullanilir.
Ancak genislik arttikca Nusselt degeri 1’den biiyiik bir deger alarak gazin 1s1
iletkenliginin artmasina (4.5) neden olmaktadir. Window 5.2 programi yardimiyla
hesaplanarak Tablo 4.7°de sonuglar1 verilen ara dolgu gazina ve genisligine (d) gore
camin 1s1 iletkenlik degerleri goriilmektedir. Ara dolgu genisliginin artmasi belli bir
degere kadar (Nusselt sayisi<l) 1st iletkenliginin azalmasina neden olmaktadir.
Ancak genisligi arttirilmas1 (Nusselt sayisi>1) tasimim yoluyla 1s1 transferi etkilerine

neden oldugu igin 1s1 iletkenliginin tekrar artmasina neden olmaktadir.

Tablo 4.7: Ara Dolgu Gazina ve Genisligine (d) Gore Camun Is1 Iletkenlik Degeri
(W/m’K) (Window 5.2 programi ile hesaplanmistir)

| 5 I d I3I Ara Dolgu Gazina ve Gen.isligine (d)
, Gore Camin Isi1 lletkenlik Degeri
ara delgu (W/ mzK)
K | d kalinlik (mm)
Silver Low-E dilz cam
leaplamal cam
1. katman 2. latman 3 6 12 16 20
Hava k:0.02 W/mK 330 | 240 | 1.61 | 1.44 | 148
Argon k:0.016W/mK 280 | 190 | 125 | 1.17 | 1.21
Kripton k:0.008 W/mK 2.01 | 1.20 | 1.03 | 1.08 | 1.11
Ksenon k:0.005 W/mK 1.44 | 0.93 | 0.98 | 0.99 | 0.99
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NFRC 100 (1997) standardina goére camlama sistemine iligkin toplam U katsayisi
(Ut) su sekilde hesaplanir:

U=[Z(UA)+Z(UA)+Z(UA)+Z(U A )H)+Z(UA)]/A 4.10)
t f f d d e e de de c c pf

Giines Isis1 Kazang Katsayisi-SHGC (g value)

Camlama sisteminin enerji performansini etkileyen bir diger faktor ise giines 1sis1
kazan¢ katsayis1 (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC)’dir. Bu deger Avrupa
literatiirinde “g value” olarak da tamimlanmaktadir. Dig ortam sicakligindan
bagimsiz olarak, 1s1 camlardan direkt veya dolayli gilines 1smim1 yoluyla
kazanilmaktadir. Kazanilan bu 1s1, giines 1s1s1 kazang katsayis1 ya da golgeleme

katsayisi olarak adlandirilir.

Bir camlama sisteminin giines 1s1nmim1 gecirgenliginin belirlenmesinde iki degisken
esas almir. Bunlardan birincisi giines 1s1s1 kazang katsayisi, digeri ise golgeleme
katsayisidir. Her iki degiskende de kazanilan giines 1s1s1 direkt olarak gecirilen ve
sistemden emildikten sonra gegirilen 1s1 kazancimi ifade eder. Cam yiizeylerden
giines 1stniminin bir kism1 i¢c mekana direkt olarak gecirilirken, bir kism1 cam
tarafindan emildikten sonra i¢ mekana gecirilir, bir boliimii ise geri yansitilir (Sekil

4.10).
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Sekil 4.10: Camlarda Giines Isinim1 Etkileri (Carmody ve dig., 2004:26)

75



Cerceveler ve kayitlar tarafindan emilen giines 1s1nim1 da toplam giines 1s1s1 kazang
katsayisinin hesaplanmasinda kullanilir. Ancak diger 1s1 kazanclar1 (giines enerjisi

disinda olanlar) da 1s1 gecirgenlik katsayisini etkileyecektir.

Golgeleme katsayis1 (Shading Coefficent, SC) herhangi bir camin kazandigi 1s1
enerjisinin, 3 mm’lik diiz camin kazandigi 1s1 enerjisine oranidir.
Herhangi bir camin Giines Isis1 Kazanim Katsayisi

Golgeleme Katsayisi= 4.11)
3mm lik diiz camin Giines Is1s1 Kazanim Katsayisi

(Lim ve dig., 1979:243)

Son yillarda golgeleme katsayisinin yerine tiim camlama sisteminin giines 1s1s1
kazancim ifade eden giines 1s1s1 kazang katsayisi kullanilmaktadir. Giines 1s1s1 kazang
katsayis1 golgeleme katsayisin1 etkileyen tiim faktorleri kapsadigi gibi, ayrica
cercevelerin de kazanimlarin1 kapsar. Giines 1s1s1 kazang katsayis1 O-1 arasinda bir
degere sahiptir. Katsay1 1’e yaklastikca kazancin yiiksek oldugu, 0’a yaklastikca

kazancin diisiik oldugu anlamina gelmektedir.

“Herhangi bir camlama sisteminin golgeleme katsayisi degeri, giines 1sis1 kazang
katsayisindan daha yiiksektir. Golgeleme katsayisi giines 1s1s1 kazang katsayisina
doniistiiriiliirken 0,87 sabitiyle carpilarak dikkate alinmayan cercevelerin etkisi bu

islemle, hesaba dahil edilmektedir (Carmody ve dig., 2004:27)”
Giines Isis1t Kazang Katsayisi-SHGC Degeri Hesaplama Yontemi

Bir camlama sistemine ait giines 1s1s1 kazang katsayis1 TS 11172 EN410 (2000)
standardina gore asagida yer alan hesaplama yontemiyle elde edilir. Gilines 1s1s1
kazang katsayisi dogrudan giines 15181 gecirgenlik katsayisi 1. ve camin iceri dogru
olan sekonder 1s1 transfer faktorii q; toplanarak hesaplanir. Sekonder 1s1 transfer
faktorii q;; konveksiyon ve cam yiizeyine gelen giines 1sinlarinin cam tarafindan

emilmesinden kaynaklanan uzak kizil 6tesi 1s1mim radyasyonun igeri dogru kismidir.
SHGC (g) =1. + qi 4.12)

Gelen giines 15181 radyasyonu akis1 (¢.), asagidaki ii¢ kisma ayrilir:
®  Gecgen kisim, T.Qe
®  Yansiyan kisim, pe@e

e Absorplanan kisim, ..
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Bu ii¢ karakteristik arasindaki iligki :
Te + Pe+ 0 =1 4.13)

Emilen kisim 0., i¢ ve dis kisima aktarilan enerji olmak iizere ikiye ayrilir. Bunlar

sirasiyla gi@e ve qee dir.

Oe =qi + (e 4.14)

2500 nm
> St AR
A= 300 nm
Te = 4.15)

2500 nm

2 SiA Y
A= 300 nm

2500 nm
2 SapMAD)
A= 300 nm
Pe = (4.16)
2500 nm
> S A
A= 300 nm

Iceriye dogru ikincil 1s1 aktarim faktorii g;’nin hesaplanmasi icin, camimn disariya
dogru, h, ve igeriye dogru h; 1s1 aktarim kat sayilarinin bilinmesi gerekir. Bu degerler,
temel olarak camin konumu, riizgar hizi, i¢ ve dis sicakliklar ve camin iki dig

yiizeyinin sicakliklarina baghdir.

Bu standardin amaci, camin performans1 hakkindaki temel bilgileri saglamak
oldugundan, karsilasilan sartlarin basitlestirilmesi asagida belirlenmistir.

e Camin konumu : diisey

e Dis yiizey : riizgar hizi; yaklasik 4 m/sn, diizeltilmis emisyon giicii = 0,837

e ¢ yiizey: tabii konveksiyon, emisyon giicii istege bagh

e Hava bosluklar1 havalandirmasiz.

Bu alisilagelmis ortalama sartlar altinda he ve h;i¢in standart degerler asagidaki gibi

elde edilir.

he = 23 W/(m*K)

hy = 3,6+ 4.4 &/0.837 W/(m’K) 4.17)
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Kaplanmamis soda kire¢ cami ve borosilikat cami i¢in & (i¢ ylizeyin diizeltilmis
emisyon giicli) = 0,837 ve h; = 8 W/(m*K)’dir. Tek camin iceriye dogru sekonder 1s1

aktarim faktorii qi, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.
gi= Qe [ hi / (he + hi )] (4'18)

Cift camin iceriye dogru ikincil 1s1 aktarim faktorii qi, asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanir.

[ (ael + an) /he + an/A]
qi= 4.19)
[1/h+ 1/he + 1/ A]

2500 nm
2 S {oaM+[a’®) 1MW) p2 W)/ 1-p1” M) p2(M] A Q)
A= 300 nm
Ol = (4.20)
2500 nm
2 SiA M)
A= 300 nm
2500 nm
2 S {1 )/ 1-p’ M) p2 (M)}
A= 300 nm
Oe2 = 4.21)
2500 nm
2 SiAM)
A= 300 nm
a) =1- 1t M) —p1 (V) (4.22)
N =1-11 N -p1 M) 4.23)
w®) =1- M) -p2 (W) (4.24)

NFRC 200 (1997) standardina gore camlama sistemine iligkin toplam SHGC;
yukarida hesaplama yontemi verilen cama ait giines 1s1s1 kazang katsayis1 degeri ile
cerceve ve kayitlarin giines 1s1s1 kazang katsayisinin asagidaki formiile uygun olarak

hesaplanmasiyla elde edilmektedir.

SHGC  =[X(SHGC A )+X(SHGC A )+%(SHGCA )+Z(SHGC A )+

X(SHGCA )]/A . 4.25)
c c p
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Giin Isig1 Gegirgenligi -Tvis

Enerji performansim etkileyen bir diger faktor sisteme ait giin 15181 gecirgenligidir
(Tyis, % olarak). Elektromanyetik spektrumun 380-760 nm degerleri arasinda dalga
boyuna sahip goriiniir 151k olarak adlandirilan bolgenin gecirgenligini ifade eder.
Ortamin aydmnlik diizeyini belirler. Yiiksek giin 15181 gecirgenligiyle, daha diisiik
aydinlatma enerjisi tiiketimi saglanarak aydinlatma enerjisi tiiketimine bagl sogutma

enerjisi tilkketiminin de azaltilmasi s6z konusudur.

Giin 15181 gegirgenligi, camin tipine, cam tabakasi sayisina ve cam yiizeylerdeki
kaplamanin 6zelligine gore degisir. Ge¢miste, diisiik giines 1s1s1 kazang katsayisina
sahip camlarin goriiniir bolge gecirgenlikleri de aym oranda diisiik iken, gelisen
teknolojiyle birlikte giines 1s1s1 kazanci disiiriiliirken, giin 15181 gegirgenliginde daha
az bir diisiis olabilmektedir (spektral se¢ici camlarda oldugu gibi). Ciinkil giines 1s1s1

kazanicinin ve giin 15181n1n denetlenmesi ayri ayri ele alinmasi gereken sorunlardir.

Aydinlatma verimliligi (Luminous Efficacy) giin 15181 gecirgenliginin golgeleme
katsayisina oranlanmasiyla elde edilen bir katsayidir. Golgeleme katsayisinin yerini
alan giines 1s1s1 kazang katsayisi ile bu ifade giin 15181 kazancinin giines 1sis1
kazancina orami “light to solar gain ratio” olarak degistirilmistir (Etzion ve Erell,

2000).
Giin Isig1 Gegirgenligi Hesaplama Yontemi

Bir camlama sistemine ait giin 15181 gecirgenlik katsayis1 TS 11172 EN 410 (2000)

standardina gore asagida yer alan hesaplama yontemiyle elde edilir.

780 nm
2DtV AD
380 nm
T, = (4.26)

780 nm
2DV AD
380 nm

Cok katli camlarin olmasi durumunda spektral gecirgenlik kat sayist t(A), her bir
bilesenin spektral gecirgenlik kat sayilar1 ve yansitma kat sayilarindan asagidaki gibi

hesaplanir.
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Cift kath cam i¢in;

1)
() = 4.27)
1-p1’M) p2 (V)

Ucg katli cam igin;

1) M A
(M) = (4.28)
[1- 1) p2 W] [1- p2 (M) p3s W]- 127 V) p1 (M) p3 (V)

Hava Sizmasi-Infiltration

Camlama sisteminin enerji performansinin belirlenmesinde etkili bir diger 6zellik ise
hava sizmalarinin kontroliidiir. Is1 kayip veya kazanci, kayitlar ve cerceve arasindan
bosluklar nedeniyle de goriilebilir. Camlama sistemine ait cam cergeve, kayit cam,
kayit cergeve, cergeve duvar arasi birlesim noktalarinda goriilen hava sizmalarinin

kontrolii enerji performansi agisindan 6nem tasimaktadir.
Hava Sizmasi Hesaplama Yontemi

TS EN 1026 (2002) standardina gore normal sartlardaki (T, = 293 K, P, = 101,3
kPa) hava akiginin hesaplanabilmesi i¢in, her kademedeki hava akig 6l¢melerinin
sonucu, deney esnasindaki gercek sicaklik ve atmosfer basinci hesaba katilarak

asagidaki formiille doniistiiriiliir.

293 Py
Vo= Vi . . (4.29)
273+ Ty 101.3

4.2.1.2 Camlama Sisteminin Kullanici Konforunu Etkileyen Performans

Ozellikleri

Bir camlama sisteminin kullanici konforunun saglanmasi icin belirleyici olan
ozellikleri; giin 15181 faktorii, kamagma, manzara ve 1s1l konfor olarak siralanabilir.
Kullanict1 ve camlama sistemi arasindaki uzun dalga boylu 1simim aligverisi,
soguk/sicak camlama sistem yiizeyinde olusan hava hareketi, kullanicinin sistem
tarafindan gecirilen direkt giines 1simimina maruz kalmasi, yaz ve kis kosullarina
gore degiskenlik gosteren camlama sistemine ait uzun ve kisa dalga boylu 1s1nim,

manzara, giin 15181 gecirgenligi gibi ozelliklerdir (Lyons ve dig., 2000).
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Giin 1518110 yoniindeki, rengindeki ve yogunlugundaki degisikliklerin giin boyunca
fark edilebilmesi kullanicilar icin zamani algilayabilmek acisindan Onemlidir. Bir
camlama sisteminin tasarimi ve cam tipi se¢imi, mekan igerisindeki giin 15181 algisini

ve diizeyini etkileyen en 6nemli degiskenlerdendir (Bryn, 1995).

Camlama sisteminin giin 15181 gecirgenligi cografi konuma, sistemin boyutuna,
yoniine ve camin giin 15181 gecirgenlik faktoriine baghdir. Giiney cephesinde yer alan
camlama sistemleri diger yonlere gore, mevsimlere baglh olarak direkt giin 15181n1n
uzun siire i¢ mekana alinmasi nedeniyle daha yiiksek aydinlik diizeyine sahip

mekanlar sunmaktadirlar.

Camlama sisteminin olusturulmas1 ve boyutlandirilmasma iliskin farkli iklim
bolgelerine ve yonlere gore ¢aligmalar yapilmis ve uygun sistem se¢imi i¢in cesitli
modeller gelistirilmistir (Al-Sallal, 1998; inamc1 ve Demirbilek, 2000; Kontoleon
ve Bikas, 2002; Ahmed ve dig., 2002; Unver ve dig., 2003).

Boyutlarn daha biiyiik olan ancak giin 15181 gecirgenligi diisiikk olan bir sistemin,
boyutlart kendisine oranla daha kiiciik ancak yiiksek giin 15181 gecirgenligine sahip
sisteme gore i¢ ortamda olusturdugu dogal aydinlik diizeyi daha diisiik seviyelerde
olabilmektedir. Dolayisiyla istenilen aydinlik diizeyinin saglanmasinda sistemin
boyutlandirilmasinin yam1 sira cam elemanimin fiziksel ve optik ozellikleri de

belirleyici unsur olarak diisiiniilmelidir.

Camlama sisteminden alinan dogal 1s181in giin boyunca degiskenlik gostermesi ve
sabit olmayan bu durumun kullanici konforunu olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle,
giin 151811 kontrol edebilmek amaciyla i¢ veya dig golgeleme elemanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Konforlu giin 15181 saglayan ve golgeleme elemanina ihtiyag

duyulmayan en iyi yon olarak kuzey yonii kabul edilebilir.

Kullanici konforunu belirleyen bir bagka 6zellik olan manzara, 6znel olan konfor
kosullarindan birisi olmakla birlikte, camlama sistem tasarimini ve secimini
etkilemektedir. Sistemin boyutu, sekli, oranlart ve sundugu manzara kullanicinin
mekana iliskin yargilarinin olugmasinda ©nem tasimaktadir. Manzaraya gore
konumlanma baz1 durumlarda binanin enerji korunumu ilkesinin Oniine
gecebilmektedir. Ornegin kuzeye yonlenmeyi gerektiren manzara kosullarinda, enerji

titketimini olumsuz yonde etkilese de, manzara ilk plana alinabilmektedir.
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Istenilen konfor kosullarimin karsilanmasit aktif sistemler aracihigiyla da
saglanabilmektedir. Ancak yapilan arastirmalar, konforlu bir cevre olusturmak i¢in
kullanicilarin ¢evreleriyle iletisim kurabilme ve giinliik hava degisimlerinin
algilanabilmesi etkenlerinin de dikkate alinmasi1 gerekli gérmektedir. Bu nedenle
dogal aydinlatma ve cevreyle iliski kurabilme imkaninin olusturulmasi 6nemli

goriilmektedir.

Camlama sistemine ait kullanic1 konforunu etkileyen bir diger ozellik ise 1s1l
konforun saglanmasidir. Camlama sistemleri kullanicilarin 1s1l konforunu 6nemli
olgiide etkiler. Ornegin 1s1tma istenilen dénemlerde, cam yiizeyinin sicaklif1 ortam
sicakligindan olduk¢a diisiiktiir. Cam gibi soguk bir yiizeye yakin bulunan
kullanicilarin soguk yiizeyle aralarinda goriilen 1s1mim yoluyla 1s1 transferi nedeniyle
kullanicilar, ortam sicakligi istenilen seviyede olmasina ragmen, soguk yiizeye dogru
1s1 kaybettikleri icin konforsuz sartlara maruz kalirlar. insan viicudunun yalnizca
camlama sistemine yakin olan kisminda goriilmesi nedeniyle olusan 1s1 kaybina
asimetrik 1s1mim adi verilir (Pfrommer ve dig., 1995). Ayni bicimde camlarin
izerine diigen giines 1s1mmin1 emmesiyle biinyelerindeki sicaklik artis1 kullaniciyla
sicak yiizey arasindaki asimetrik 1s1 aligverisi olugsmaktadir. Bu nedenle camlama
sisteminin performans degerlendirmesi yapilirken sisteme ait giines 1s1n1m1 emiciligi

de hesaba katilmalidir (Alvarez ve dig., 2001).

Isil konforu etkileyen bir diger etken ise cam yiizeyinin ortam sicakligindan soguk
olmasi nedeniyle cam Oniindeki soguk hava ile tavandaki sicak havanin yer
degistirmesiyle olusan hava akimina bagh 1s1 kaybidir. Soguk hava hareketinden
kaynaklanan hava akiminin olusturdugu olumsuz etki, ancak cam ve cerceve
yiizeylerinin sicakliklarimin ortam sicakligina yakin degerler almasiyla giderilebilir

(Givoni, 1976).

Direkt giines 1s1n1mu 1s1l konforu etkileyen diger bir etkendir. Sogutma istenilen bir
donemde ortam sicakligi konfor kosullarin1 karsilayacak diizeyde olmasina ragmen,
kullanicimin direkt giines 1simimina maruz kalmasi kazandigi enerji nedeniyle 1sil

konforu olumsuz yonde etkiler.
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4.2.1.3 Camlama Sisteminin Performans Ozelliklerinin Belirlenmesinde

Kullamilan Standartlar ve Yaklasimlar

Camlama sisteminin yukarida siralanan performans ozelliklerinin belirlenmesi ayni
zamanda binanin toplam enerji tiiketimini ve kullanici konforunun irdelenmesi
acisindan onemlidir. Camlama sistemine ait U katsayisi, giines 1s1s1 kazang katsayisi,
giin 15181 gecirgenligi ve hava sizmalarinin kontrolii gibi 6zellikler sisteme iliskin
performans gereksinmelerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sisteme ait
bilesenlerin farkl fiziksel ve optik ozellikler tasimasi, ozellikleri belirleyen giines
isitmmminin - ¢ok degisken bir karakterinin olmasi, camlama sisteminin enerji
performansi ve kullanici konforunu etkileyen 6zelliklerinin hesaplanmasini oldukga

giiclestirmektedir.

Camlama sistemlerinin performans Ozelliklerinin belirlenmesi icin gelistirilen
standartlar, karmasik yapiya sahip bu sistemin performans Ozelliklerinin
hesaplanmasina yoneliktir. Olusturulan standartlar sistemin fiziksel ve optik
ozelliklerine bagli olarak; toplam U katsayisi, cam yiizeyinin orta noktasinin U
katsayisi, giines 151n1mi1 kazang katsayisi ve giin 15181 gegirgenliginin hesaplanmasina
iliskin standartlardir (EN 410, 1998; EN 673, 1997; NFRC, 2001). Ulkemizde
kullanilan TSE standartlar1 ise cesitli standartlarin yeniden diizenlenmesiyle elde
edilmistir. Ornegin camlama sistemine ait U katsayisinin hesaplanmasinda TS EN
673 (2001), camlarin optik 6zelliklerinin hesaplanmasinda TS 11172 EN 140 (2000)

standardi gelistirilmistir.

Omegin NFRC tarafindan hazirlanan NFRC 100 (1997) standardi, camlama
sisteminin toplam ve cam yiizeyinin orta noktasinin U katsayisinin hesaplanmasina
yonelik iken, NFRC 200 (1997) standardi giines 1s1s1 kazang katsayisinin ve giin
15181 gecirgenlik degerinin hesaplanmasini icermektedir. NFRC 300 (1997)
standard1 sisteme ait optik Ozelliklerinin hesaplanmasi icin gerekli standardi
icerirken, sisteme ait hava sizmalarinin hesaplanmasina iliskin olarak ise NFRC 400

(1997) standardi gelistirilmistir (www.nfrc.org).

Camlarn giines 1511mi1 ve giin 15181 gecirgenlikleri, giines 1simiminin diisey camin
normaliyle yaptig1 aciya bagl olarak degismektedir. A¢1 biiyiidiik¢e giines 1s1nimi1
gecirgenlik degeri diismektedir (Sekil 4.11). Ancak gercek durumun aksine,

basitlestirmek amaciyla her zaman giines 151gmin spektral dagiliminin atmosferik
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sartlara (Ornegin toz, sis, nem icerigi) baglh olmadigr ve giines 1s18in cama bir

demet olarak ve dik bir sekilde carptig1 kabul edilir (TS 11172 EN 410, 2000).

100
08
0.60
040
0
000
¢ 10° X 30 40 0° ¢ W 80P W
QE|I'§ acisi
[ Gegirgentik [ Vansioalik [ Emicitix

Sekil 4.11: Gelis Acisina Bagli Olarak Camlama Sisteminin Optik Ozellikleri

Giines 1simimlarinin diisey bir yiizeye dik gelmesi durumuna gore alinan degerler, 1s1l
ve enerji performansinin hesaplanmasinda yaniltic1 olabilmektedir.Bu nedenle giines
1istmminin yiizey lizerine gelis acisina gore degiskenlik gosteren cama ait optik
degerlerin hesaplamalarda kullanilmasi, binanin enerji performansinin ve kullanici
konforunun belirlenmesinde onemlidir. Literatiirde agisal gecirgenlige bagli optik
ozelliklerin belirlenmesine yonelik cesitli modelleme calismalari yer almaktadir
(Pfrommer ve dig., 1995; Roos ve dig.,, 2000; Hengesson ve dig., 2000, Rosenfeld
ve dig., 2000; Maccari ve Zinzi, 2000; Karlsson ve dig., 2001b; Nielsen vd., 2000;
Tseng ve Goswami, 2001). Bu calismalarda yeni gelisen teknolojilere bagli olarak
camlama sisteminin karmagik optik ve fiziksel ozelliklerinin hesaplanmasinda
kullanilabilecek cesitli hesaplama yontemleri gelistirilmis ve Onerilen yontemlerin

gercege uygunlugu cesitli uygulama sonuglariyla kiyaslanarak test edilmistir.

Karlsson ve dig.(2001) ve Karlsson ve Roos (2000) tarafindan yapilan ¢alismada
toplam giines 1s1mm1 kazancinin agisal gelise gore hesaplanmasinda bir yontem
ortaya konmustur. Caligmada kaplama tipinin genel 6zelliklerinin yani sira cam

tabaka sayisinin camin gegirgenligine olan etkisi incelenmistir.

Benzer bir calisma Maccari ve Zinzi (2001) tarafindan yiiriitiilmiis ve binalarin
enerji performanslarinin analizi i¢in kullanilan programlarda camin agisal giines

1isimmi - gecirgenlik degerleri onemsenmemekte ve dik gelise gore hesaplamalar
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yapilmaktadir. Calisma acisal gelise bagli hesaplamalarin, binanin enerji korunumu

acisindan performansinin degerlendirilmesi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir.

Onerilen hesaplama yontemlerinin yani sira bilgisayar programlari aracih@iyla da
camlama sistemine ait degerlere ulagsmak olanaklidir (Window 5.2, WINSIM).
Ancak hazirlanan bu programlarda camlama sistemine iliskin hesaplamalar, yukarida
stralanan standartlara gore yapilmaktadir. Ornegin Window 5.2 simiilasyon programi
kullanictiya hem Avrupa standartlarina (CEN), hem de Amerikan standartlarina

(NFRC) gore hesaplama yapma imkan1 sunmaktadir (www.windows.lbl.gov).

Ozellikle enerji etkin bina tasarimi calismalariin agirlik kazanmasiyla, camlama
sistemlerinden beklenen performans gereksinmeleri bazi standartlarla belirlenmistir.
Belirlenen standartlarda sisteme iliskin performans gereksinmelerinin, iklim tipine,
binanin fonksiyonuna, yapi bileseninin yoniine ve saydamlik oranina gore
sekillendigi goriilmektedir (ASHRAE 90.1, 2004). ASHRAE 90.1 (2004)
standardinda, ticari binalarda camlama sisteminin sahip olmasi gereken toplam U
katsayis1 ve giines 1sis1 kazang katsayisi iklim tiplerine gore smiflandirilarak
belirtilmistir. Tiirkiye’de yapilan uygulamalarda bu degerlerin kullanilmas1 igin,
1sitma ihtiyacit duyulan giinlere gore yapilan iklim tipi simiflandirmasinda uygun
yerin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin Istanbul ilinde yapilan bir ¢alisma icin
olusturulan camlama sistemine ait performans ozellikleri, ASHRAE 90.1 (2004)
standardinda verilen Tablo 8A-25te bulunan iklim tipi siniflandirmasina esdeger

alinabilir.

Camlama sisteminin performans oOzelliklerinin belirlenmesine iligkin yapilan
calismalarin yan1 sira, sistemin binanin enerji performansina olan etkilerini iceren
calismalar da ele alinmistir. Ornegin, Kontoleon ve Bikas (2002) tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada, istenilen i¢ ¢evre konforunu yaratmakta cam tipinin se¢imi ve
duvar biiyiikliigiine oraninin 6nemi, striiktiirel 1s1 akis kopriisii, ic ve dis duvarlar,

cam ve doseme olmak iizere dort parametreden olusan bir modelle test edilmistir.

Bu konuda bir diger ornek Koclar (2000) tarafindan yiiriitiilmistiir. Yapilan
calismada farkli cam tipleri kullanilarak binanin isitma enerjisi agisindan bu tipler
karsilastirilmis ve en uygun cam sec¢ilmistir. Ayrica plastik ve ahsap olmak iizere iki
tip dograma se¢ilmistir. Boylelikle hem camin, hem de dogramanin 1sitma enerjisi

acisindan etkileri vurgulanmigtir.
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Ayrica camlama sisteminin bir bileseni olan golgeleme elemaninin sistemin
performansina etkilerinin incelendigi arastirmalar da dikkate alinmistir. Brietenbach
ve dig. (2001) yapmis oldugu c¢alismada, golgeleme elemanlarinin, 1s1 kazanci
kontroliine ve giinisig1 kazancina olan etkileri, iki farkli ¢ift camin Oniine panjur

koymak suretiyle ele alinmistir.

Camlama sisteminin binanin aydinlatma enerjisi performansina etkilerinin
incelendigi cesitli calismalar da irdelenmistir. Unver ve dig. (2003) tarafindan
yapilan calismada oda boyutlarina iligkin olarak 3, cam tipine iliskin olarak 2,
saydamlik oranina bagli olarak 2 farkli tipte ofis alternatifleri dogal aydinlatma

diizeyleri acisindan karsilastirilmiglar ve en uygun secenek belirlenmistir.

Bagka bir caligma ise Ahmed ve dig. (2002) tarafindan yapilan caligma, pasif giines
evi tasariminda camlama sisteminin biiyiikliigiine bagh olarak i¢ ortamda dogal

aydinlatma kosullarini irdelemektedir.
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5. ATRiUM TiPi BINALARDA ENERJi TUKETIiMIiNiN AZALTILMASI ve
KULLANICI KONFORUNUN SAGLANMASI iCiN UYGUN CAMLAMA ve
DENETIM SiSTEMi MODELIi

5.1 Modelin Kurulmasi

Cevresinde yer alan mekanlarin giinigigl, taze hava ve benzeri cevresel etkilerden
faydalanmasim saglayarak bina kullanicilar i¢in sosyal ve ferah ortamlar yaratan
atriumlarda 1sitma, sogutma, havalandirma, hava tabakalasmasi, hava kalitesinin
saglanmasi, akustik ve ¢evresel sistemlerin kontrolii gibi sorunlar goriilmektedir.
Gergeklestirilen eylemlere bagli olarak istenilen konfor diizeyini saglamak ig¢in
titketilen enerji, cam yiizeylerle ¢evrili biiyiik hacimleri kapsayan atriumlarda 6nemli
miktarlara ulasmaktadir. Giris boliimiinde ayrintili olarak belirtilen sorunlara bagh
olarak, atrium tipi binalarda enerji tiiketimin azaltilmasi ve kullanici konforunun
saglanmasi icin uygun camlama ve denetim sisteminin belirlenmesine yonelik bir
model calismasi Onerilmektedir. Modelin uygulanabilirligini saglamak icin bir

simiilasyon modeli olusturulmustur.

Atrium tipi binalarda enerji performansinin degerlendirilmesini amaglayan ¢alismada
oncelikle, literatiir arastirmasindan elde edilen bulgular degerlendirilerek bir analiz
calismasi yapilmistir. Bir hacmin iglevine gore olusturulan konfor kosullart ile dig
ortam kosullar arasinda bir filtre olarak gorev yapan yapi kabugunun performansina
bagh olarak i¢ ortam kosullarinin belirlenmesi i¢in literatiirde yer alan c¢aligmalar
analiz edilmistir. 3. Boliim, 3.2. Atriumlarin Enerji Performansi bashig altinda bu

calismalar irdelenmektedir.

Yap1 kabugu ile ilgili sorunlar ve ileri siiriilen ¢6ziim Onerileri dogrultusunda
camlama sistemlerinin yapisi, Ozellikleri, enerji ve kullanici1 konforuna iliskin
performanslar1 4. boliimde incelenerek, gerekli tanimlamalar yapilmistir. Daha

sonraki sentez asamasi, caligmanin tasariminin yapildigi asamadir.

Calismanin tasariminda amag, kullanicinin eylemlerini siirdiirmesi i¢in gereksinim

duydugu ic cevre kosullar1 ile bu cevreyi olusturan kabugun tasarlanmasi ve

87



gerceklestirilmesinde yer alan siireglerin saptanarak diizenlenmesi, belli Olciitlere
gore degerlendirilmesi, karsilastirllmasi ve enerji tiikketimi ile kullanici konforu
acisindan en uygun olanin se¢imi olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte, olusturulan
seceneklerin fiziksel ve yapma gevre ile ilgili ¢evresel etmenler altinda kullanici
gereksinmelerine en uygun olanin se¢imi i¢in gerekli dl¢iitlerin kontroliine iliskin bir

denetim sisteminin olusturulmasi da amaglanmaktadir.

Yontemde yer alan siiregler ve siireclerde yer alan degiskenler arasindaki iliskileri,
sistemler yaklasimi ¢ercevesinde kavramsal olarak ele alan bu modelde ilk siireg,
secimi yapilacak sisteme iliskin hedefler ve zorunluluklarin enerji tiiketimi ve
kullanict  gereksinmeleri ~ dogrultusunda  tanimlanmasi,  saptanmasi  ve
diizenlenmesidir. Ikinci siirec farkli sistem secenekleri arasinda en uygun olanin
secimini saglamak iizere se¢eneklerin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina imkan
veren modelin kurulmasidir. Uciincii ve son siire¢ ise degerlendirme, karsilastirma ve

uygun secenegin belirlenmesidir (Sekil 5.1).

Performans
Gereksinmeleri v
% Performans
— | Olgiitleri
Fiziksel Cevre | Enerji Tiiketimi
v
Kullanict YAPMA Simiilasyon Toplam Enerji
Gereksinmeleri CEVRE ] Modeli P Tiiketimi E
(ATRIUM A
TIPI BINA )
I I GB
¢ L 1
" ] ]
] ]
Simiilasyon L )| ¢ Yiizey / Ortam Performans Olgiitleri
Yapma Cevre | Modeli Sicakligt Nemsel-Is1l Konfor
Sistemi B Bagil Nem Gorsel Konfor
vy Hava Degisimi
Aydinlik Seviyesi E
Kamagma Indeksi D2
Hava
Tabakalasmasi
GB
v
ATRIUM TiPi BINANIN PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI
D1 : 1. Denetleme Asamasit

D2 : 2. Denetleme Asamasi
A-B  : Simiilasyon Modeli (Sekil 5.12)
GB  : Geri Besleme

Sekil 5.1: Atrium Tipi Binalarda Enerji Tiiketimi ve Kullanic1 Konforuna Yonelik
Performans Degerlendirme Modeli
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5.1.1 Yapma Cevreden Beklenen Performans Gereksinmelerinin Olusturulmasi

[1k siirecte (veriler) fiziksel etmenler (iklimsel ve cografi) ve kullanic1 gereksinmeleri
dogrultusunda  yapma  cevreden  beklenen  performans  gereksinmeleri
olusturulmaktadir. Performans gereksinmelerinin saptanmasi, yapma c¢evreyi
olusturan tiim etmenlerin belirlenmesine baglidir. “Secimde temel Sl¢iileri olusturan
hedefler, zorunluluklar ve 6lciitlerin dogru ve yeterli diizeyde saptanabilmeleri igin
sistem c¢ercevesine bagli olarak digsal etmenler ve bu ¢evre icinde yer alan sistem
degiskenlerinin gosterdikleri 6zellik degerlerinin bilinmesi gerektigi anlasiimaktadir.
Bundan yola ¢ikarak, hedeflerin ve 6lciitlerin saptanmasinda ¢evresel etmenlere bagl
olarak kullanic1 gereksinmeleri ile yapim sistemleri ve degiskenlerinden beklenen
tiim ozellikler temel alinabilir (Ozkan, 1976:221).” Calisma cercevesinde yapma
cevreyi olusturan yap1 kabuguna iliskin performans gereksinmeleri, enerji tiikketimi
ve kullanic1 konforu dikkate alinarak belirlenmis ve bu gereksinmelerin karsilanip
karsilanmadiginin degerlendirilmesi icin gerekli performans Oolgiitleri standartlar

temel alinarak olusturulmustur.

Kullanicilariin fiziksel ¢cevre kosullar1 altinda gereksinmelerini karsilayabilmesi ve
eylemlerini gerceklestirebilmesi i¢in, gereksinim duydugu i¢ ortam kosullarini en az
enerji tilketimiyle saglayan bir yapma cevre hedeflenmektedir. Hedeflenen bu amag
dogrultusunda olusturulan farkli segeneklerden en uygun olaninin secimi ve tiim
secenekler ile bu secimde yer alacak hedefler, zorunluluklar ve olciitler kapsaminin
ayrintili bir bigimde saptanarak diizenlenmesi secim yapma hususunda onemli bir
sorundur. Ancak secim siirecinde belirlenen hedefler ayn1 zamanda kontrol gérevini
de iistlenmektedirler. Secenege ait degerlerin belirlenmis hedeflere gore beklenilen

degerlerden sapmasi, amaclanan hedeflere ulasilmadigi anlamina gelmektedir.

5.1.2 Yapma Cevrenin (Atrium Tipi Binanin) Olusturulmasi

Ikinci siiregte kullanicinin eylemlerini gerceklestirirken i¢ ¢evre kosullarna iligkin
tim gereksinmelerinin karsilanacagi en uygun yapr kabugunun olusturulmasi
amacglanmaktadir. Yap1 kabugunun istenilen hedeflere uygunlugu, ilk siirec
sonucunda olusturulan performans oOlgiitlerini karsilayip karsilamadiglr sorusunun
cevabina baghdir. Bunun i¢in yapma c¢evreye ait farkli seceneklerin
siniflandirilabilmesi icin belirlenen hedefi karsilamak {iizere 6lgiit olarak tanimlanan

bir veya birkag ozellige iliskin olarak gosterdikleri degerler arasinda kiyaslama
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yapilabilmelidir. Kisaca, aynmi kullanict gereksinmeleri veya aym eylemleri
karsilayacagi diisiiniilen segenekler arasinda uygun olanin se¢imi icin, her bir
secenege ait ortaya konan sorunlara ¢oziim olarak ileri siiriilen ozelliklerine ait
kiyaslanabilir ‘belli birim deger’in elde edilmesi gerekmektedir. Boylelikle bu
degerlerin Olciitlere uygunlugu test edilebilmektedir. Ayr1 ayn performans 6zellikleri
belirlenen bilesen ve elemanlarin, bir araya gelerek olusturdugu sisteme ait
performans ozellikleri ile ilgili verilerin hesaplanabilmesi icin bir simiilasyon modeli
onerilmigtir ve ara¢ olarak c¢esitli simiilasyon programlart kullanmilmistir.
Hesaplamalar binanin enerji tiiketimi, i¢ ortam verilerinin elde edilmesi ve hava

tabakalagmasinin belirlenmesi olmak iizere ti¢ asamada gerceklestirilmektedir.

Uygun yapma cevrenin se¢imi i¢in karsilastirilan farkli seceneklerin tiim sistemin
enerji performansina ve kullanici konforuna olan etkisini gozlemlemek amaciyla,
atrium tipi binalarda enerji tiikketimi ve kullanici konforu sorununun kaynagi ve
¢Oziimii olarak One siiriilen camlama sistemi digindaki tiim sistemler sabit olarak
kabul edilmistir. Boylelikle irdelenen sistemin, tanimlanan sorun dogrultusunda

irettigi coziimii tarismak miimkiin olmaktadir.

Calismada amag, fiziksel c¢evre etmenleri 1s18inda kullanicimin eylemlerini
gerceklestirmesi icin ihtiyag duydugu igsel cevre kosullarinin saglanmasinda
ulagilmak istenen hedeflere karsilik, degisken olarak belirlenen secenekler arasindan
gosterdikleri Ozelliklere gore en iyi enerji performansi sergileyenin se¢imi
oldugundan, se¢cimde yer alan 6gelerin buna olanak verecek bicimde diizenlenmesi
gerekmektedir. Sistem segeneklerinin bilesen ve eleman Olceginde 1s1 (1St
gecirimsizligi, 1s1 tagimaya karsi direng, 1s1 yayilmasi), su, nem (su ve nem
gecirgenligi), hava (hava gecirimsizligi) ve 151k (1s1k gecirgenligi —giinisig1, giines
15181-, 151k yansitmasi) ile ilgili performans 6zellikleri dikkate alinmistir. Bilesenlere
ait diger performans oOzelliklerinin (tasiyicilik, ses gecirimsizligi, dayaniklilik,

maliyet, yangin vb.) belirlenmesinde standartlara uygunluk esas alinmistir.

5.1.3 Degerlendirme Asamalari

Uciincii siireci olusturan degerlendirme evresi iki asamadan meydana gelmektedir.
Birinci asamada yapma cevrenin biitiinii, ikinci asamada kullanic1 tanimli mekanlar
ele alinmaktadir. Her iki asamada da yapma cevreye iliskin degerlerin, ilk siirecte

hedeflenen performans gereksinmeleri dogrultusunda olusturulan performans

90



Olciitlerine uygunlugu denetlenmektedir. Atrium tipi binanin performansina iliskin
denetleme, binanin farkli fonksiyonlara sahip bolgelerinde ayr ayr ele alinmaktadir.
Enerji tiikketim degerlendirmesi tiim bina ele alinarak yapilirken, konfor kosullar
denetlemesi kullanici tammlanmis mekanlarda yapilan eylem ve istenilen performans

Olciitlerine gore yapilmaktadir (Sekil 5.2).

: 1. Denetleme
Enerji Binanin Toplam Enerji Asamast |
Verimliligi | Tiiketimi » (Bina Olcegi)
iklimsel || Ig Yiizey Sicakliklart |—p
Konfor
Hava Degisim Oran
>
2. Denetleme
—» Nem Oram ] AsamaSI
(Is11 Bolge Olcegi)
> Atriumun Hava >
Tabakalasma Degeri
Gorsel Kamasma Indeksi
Konfor
—» Aydinlik Seviyesi — (Atrium)

Genel Performans
Degerlendirmesi

Sekil 5.2: Performans Degerlendirme Adimlar1 (Bina ve 1s1l bolge olarak)

1. denetleme asamasinda (Sekil 5.1), yapiya ait toplam enerji tiiketim miktarinin,
enerji tilketim standartlarina ve Olgiitlerine uygunlugu esas alinmaktadir. Eger
istenilen Olciitler saglaniyor ise, yapinin kullanici konfor kosullarim saglayip
saglamadiginin degerlendirilmesine gecilmektedir. Ancak yapiya ait toplam enerji
titketim degeri hedeflenen sinirin iistiindeyse, baska bir camlama sistemi secenegiyle
enerji tilketim Olgiitleri saglanincaya kadar aymi islemlerin tekrarlanmasi

ongoriilmektedir.

2. degerlendirme asamasinda hesaplamalar sonucu elde edilen kullanici konfor
degerlerinin iklimsel ve gorsel konfor performans olciitlerine uygun olup olmadigi

denetlenmektedir. Yapilan denetleme sonucunda hem birinci, hem de ikinci kontrol
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asamalarindan gegen yapi kabuguna iliskin ¢6ziim Onerisiyle uygun ¢6ziime ulagsmak
miimkiin ise yapilan tasarim kabul edilir, degil ise tasarim siirecine geri doniiliir.
Ozetlemek gerekirse, binanin enerji verimliliginin tespitinde toplam enerji tiiketimi
esas alinirken, kullanici konforunun saglanmasinda iklimsel ve gorsel konfor

kosullar1 esas alinmaktadir.

Modelin {igiincii evresini olusturan degerlendirme asamasi asagidaki adimlardan

olusmaktadir;

¢ Bilesen olgeginde performans degerlendirmesi; opak ve saydam bilesenlerin

secimi istenilen sinir sartlara gore denetlenmektedir.

e [Isil bolge olceginde performans degerlendirmesi; elde edilen i¢ ylizey
sicakliklari, ortalama isinimsal sicaklik, nem orani, aydinlik seviyesi ve
kamasma indeksi degerleri iklimsel ve gorsel konfor kosullara gore

denetlenmektedir.

¢ Bina 0l¢eginde performans degerlendirmesi; toplam enerji tiiketimi binanin

enerji verimliliginin dl¢iilmesinde denetleme ol¢iitii olarak alinmaktadir.

Atriumun dis kabugunu olusturan en biiyiik alt sistem olmasi nedeniyle camlama
sistemi segeneklerine geri besleme yaparak tasarim siirecine donmesi uygun ¢6ziim
bulununcaya kadar devam etmektedir. Uygun ¢oziimiin bulunmasinda se¢im-karar
vermede yer alan hedefler ve Olciitler arasindaki iliskilere ve kullanici
gereksinmelerine gore 6nemlilik siralamast yapilmalidir. Ciinkii tek bir se¢enege ait
ozelliklerin tiim beklentileri karsilamas1 miimkiin olmadigindan bir optimizasyona
gidilmesi, beklentiler ve hedeflerin de O©Onem siralamasina tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligmada seceneklere ait enerji performans 6zelliginin
birinci derecede Onem tasimasi, kullanici konfor kosullarimi olusturan i¢ cevre
verilerinin yetersizligi durumunda alinabilecek Onlemlerin gelistirilmesi uygun

bulunmustur.

Caligmanin yukaridaki Sekil 5.1°de verilen kavramsal modeline uygun olarak ana
semasini  olusturan siiregler; problemi tamimlanmasi, modelin kurulmasi,

degerlendirme ve sonug¢ asamalar1 Sekil 5.3’te verilmistir.
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Fiziksel Cevre Verileri P R Kullanici Verileri

y
A

PROBLEMIN
TANIMLANMASI
Yapma Cevre Verileri
Atrium Tipi Binanin
Olusturulmasi
\ 4 \ 4
Opak Bilesen Saydam Bilesen
Ozelliklerinin Belirlenmesi Seceneklerinin Belirlenmesi
Cam Cerceve Golgeleme Elemant
Seceneklerinin i Seceneklerinin i Segeneklerinin
MODELIN Belirlenmesi i Belirlenmesi i Belirlenmesi
KURULMASI P B 1!____; ______ |
|
I .
f »| I¢ Yiizey Sicakliklarinin ve
y : Ortam Sicakliklarinin
e e I Hesaplanmasi
Toplam Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi
Toplam I jisi - > imil
- plam Isitma Enerjisi Arag:FLUENT Simiilasyon
- Toplam Sogutma Enerjisi | p| Programi
- Toplam Aydinlatma Enerjisi
Ara¢: ENERGYPLUS Simiilasyon Programi
Atrium Tipi Bina
Enerji Tiiketimine iliskin EVET Y
Performans Olgijtlerini ...................................
. . Karsiliyor mu?
DEGERLENDIRME Atrium Tipi Bina
Kullanicit Konfor Kosullarini
Karsiliyor mu?
SONUC UYGUN SECENEGIN BULUNMASI

Sekil 5.3: Calismanin Ana Semasi
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Atrium tipi binalarda asir1 enerji tiikketimi ve konforsuz kullanict kosullarina iligkin
olarak tespit edilen sorunlar karsisinda gelistirilen ¢Oziim Onerisi, atrium tipi
binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi ve konfor kosullarinin saglanmasinda uygun
camlama ve denetim sisteminin belirlenmesi seklinde tanimlanmistir. Bu ¢oziim
cercevesinde sunulan yontem ise atrium tipi binalarda camlama sistemi seceneklerine
ait enerji tiikketiminin ve sistemin kullanici konfor kosullarina etkinliginin

belirlenmesine yonelik bir performans modelinin olusturulmasi seklindedir.

Sekil 5.3’te de goriildiigii gibi fiziksel etmenler altinda kullanici eylemlerinin
siirdiiriilebilmesi icin gerekli i¢ ¢evre kosullarini atrium plan tipine sahip yapma
cevreyle en az enerji tiiketilmesini saglayarak olusturmak bir sorun olarak ele

alinmaktadir.

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in atriumu ¢evreleyen camlama sisteminin hedeflenen amag
dogrultusunda se¢imi, diger sistemlerin performans ozelliklerinin standartlar ve
Olciitler cercevesinde sabit olarak alinmasi Onerilmistir. Bu nedenle yapma cevreye
ait segenekler, camlama sistemini olusturan cam, ¢erceve ve golgeleme elemaninin

farkli alternatiflerinin bir araya gelmesiyle olusturulmustur.

Alternatiflerin siniflandirilmasinda bilesenlere ait 1s1, 151k, hava ve neme iligkin
performans 6zellikleri kullanilmaktadir. Bu 6zellikler sisteme ve bilesenlere ait 1s1
iletkenlik degeri, giines 1s1s1 kazan¢ katsayisi, giinisig1 gecirgenligi, hava

sizdirmazlik degerleridir.

Bu degerlere gore yapilan siniflandirmanin ardindan herbir secenekle olusturulmusg
yapma cevreye ait toplam enerji titketimi ¢esitli simiilasyon programlan araciliiyla
hesaplanmaktadir. Hesaplamalar sonucunda yapma cevrenin enerji performanst,
“metrekare basina diisen enerji tiiketim degeri”, hedeflenen enerji performans

Olciitleriyle karsilastirilmaktadir.

Bir sonraki agamada, hedeflenen olgiitleri karsilayan camlama sistem secenekleriyle
olusturulmus i¢ ¢cevre ortamina ait veriler hesaplanarak, elde edilen verilerle kullanici
konfor kosullarini i¢in gerekli ortam verileri iklimsel ve gorsel konfor olgiitlerine
gore kiyaslanmaktadir. Bu asamadan sonra kullanicinin ihtiya¢ duydugu ic¢ cevre
kosullarmma en yakin yapma c¢evre kosullarin1 saglayan segenegin segimi

yapilmaktadir.
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5.2 Modelde Kullanilan Veriler ve iliskileri

Modeli olusturan siirecler; yapma g¢evreden beklenen performans gereksinmeleri,
yapma cevrenin olusturulmasi ve degerlendirme asamalar1 seklinde ii¢ kisimda
incelenmistir. Tiim siireclerde ihtiya¢ duyulan veriler ve siireclerin ayrintili olarak

aciklamalarina bu boliimde yer verilmistir.

5.2.1 Fiziksel Cevre Verileri

Bir yap1 kabugunun enerji korunumu ve konfor kosullarim1 saglamasi, iklimsel
faktorlerin etkisiyle sekillenen ve yapma cevre iizerinde etkili tasarim etkenlerinin

uygun degerler almasiyla miimkiindiir.

Yap1 kabugu tasariminda etkin olan bu degiskenler iki grup altinda incelenebilir;
fiziksel cevre verileri ve bu verilere gore sekillenen yapma cevre verileri. Fiziksel
cevre verileri, iklimsel ve cografi veriler olmak iizere ikiye ayrilir. Yapma cevrenin
bulundugu cevreden kaynaklanan fiziksel cevre etmenleri, kullanic1 profilini
olusturan sosyal cevre etmenleri ve gerceklestirilen eylemlerin birbirleriyle

etkilesimi sonucunda kullanict gereksinmeleri olugsmaktadir (Sekil 5.4).

- FiZIKSEL CEVRE >
Iklimsel Cografi
o Giinliik Isinim Siddeti o Cografi Konum
o Dig Hava Sicakligi o Yon
o Atmosferik Basing o Deniz Seviyesinden
o Riizgar Yonii ve Uzaklik
Siddeti o Engel Ozellikleri
o Bulutluluk Indeksi o Yer Ortiisiiniin
o Disg Hava Nemi Ozellikleri
[ KULLANICI GEREKSINMELERI B
Isil Konfor Gorsel Konfor
o I¢ Ortam Sicakligt o I¢ Ortam Aydinlik
o Ortalama Isinimsal Seviyesi
Sicaklik o I¢ Ortam Kamasma
o Ortalama Bagil Nem Indeksi
—PI PERFORMANS GEREKSINMELERT |
v

| PERFORMANS OLCUTLERI-STANDARTLAR |

Sekil 5.4: Performans Olgiitlerinin Saptanmasi
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Yapinin enerji performansinin belirlenmesinde ihtiyag duyulan fiziksel cevre
verilerinin bir kismi kullanilan simiilasyon program tarafindan saglanirken, bir kismi1

da program kullanicisi tarafindan tanimlanmaktadir.

5.2.2 Yapma Cevre Verileri

I¢ ve dis ortami ayiran yapi1 kabugu, kullanici eylemlerine uygun konfor kosullarinin
olusturulmasinda en Onemli islevi iistlenmektedir. Performans gereksinmelerini
yeteri kadar karsilayamayan bir yapt kabugunu olusturan saydam ve opak
bilesenlerin neden oldugu olumsuz etkilerin giderilmesinde aktif sistemler
kullanilmaktadir. Ancak enerji korunumu amaciyla yapilan yeni yaklasimlar
cercevesinde konuya bakildiginda, bina kullanicilarinin  konforundan &diin
verilmeden, dogal kaynaklardan miimkiin oldugunca yararlanilmasi ve yapay enerji

titketiminin azaltilmas1 giderek daha fazla nem kazanmaktadir.

Gerekli islevleri ve performansi karsilayan “optimum yapi kabugu” ayni zamanda
uygun enerji kullanimi ve korunumu da saglamalidir. Yapma cevre sisteminin
tasariminda ele alinan ve bilgisayar ortaminda modellenen veriler Tablo 5.1°de yer

almaktadir.

Tablo 5.1: Yapma Cevre Sistemini Tanimlayan Veriler

YAPMA CEVRE SISTEMINE AIT VERILER
Bina Yakin Cevresi Bina Kullanicilari
o Dais engellerin konumu ve o Kullanici sayisi
biiyiikliigii o Kullanicr aktivite diizeyi
o Yakin cevredeki yiizeylerin | o Kullanici giysilerinin
giines 1511m1  yansiticiligi yalitim degeri
o Yakin ¢evredeki yiizeylerin | o Kullanicinin ¢alisma
151k yansiticiligi siiresi ve sekli
Binanin Genel Ozellikleri Bina Bilesenleri
o Binanin hacmi o Opak bilesenlere ait
o Binanin boyutlari veriler
o Binamn fonksiyonu oSaydam bilesenlere ait
o Binanin kullanim siiresi veriler
o Binanin kullanim siklig1
o HVAC sisteminin caligsma
siiresi ve sekli

Modelde Ongoriillen yapma c¢evre sistemine ait veriler dort baslhik altinda
incelenebilir. Binanin yakin cevresi, binanin genel 6zellikleri, bina kullamicilart ve

bina bilesenleri (Tablo 5.1).

Bina bilesenlerine ait veriler opak ve saydam bilesenlere ait olmak iizere iki grupta

incelenebilirler. Binanin enerji performansinin degerlendirilmesi icin verilerin
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oldukca detayli bir bicimde olusturulmasi gerekmektedir. Opak bilesenlere ait veriler
doseme ve duvar, saydam bilesenler ise camlama sistemini olusturan cam, gerceve,

ara dolgu iinitesi ve golgeleme elemani alt sistemleriyle olusturulmustur (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Bina Bilesenlerine Ait Veriler

Bina Bilesenlerine Ait Veriler

Opak Bilesenler

Saydam Bilesenler

o Duvarlar (D1s —i(; Duvar)

Malzemenin :

Kalinlig1

Yogunlugu

Ozgiil 1s151

Is1 iletkenlik katsayisi
Giines 1g1nim1 emiciligi
Giines 151n1m1 yansiticiligt
Isik emiciligi

Isik yansiticilify
Yiizey piirtuzluligu
Katman sayis1

o Dosemeler
(Zemine Oturan- Ara Kat- Cati
Dosemesi)

Malzemenin :

Kalinlig1

Yogunlugu

Ozgiil 1s151

Is1 iletkenlik katsayisi
Giines 1s1n1im1 emiciligi
Giines 1s1n1m1 yansiticiligi
Isik emiciligi

Isik yansiticilig
Yiizey piirtuzluligu
Katman sayis1

o Cam Katmam

Camin:

Kalinlig

Normale gore giines 151n1m1
gecirgenligi

Normale gore dis yiizeyinin giines
1s1im1 yansiticiligi

Normale gore i¢ yiizeyinin giines
1s1n1m1 yansiticiligt

Normale gore 151k gecirgenligi
Normale gore dis yiizeyinin 151k
yansiticiligi

Normale gore i¢ yiizeyinin 151k
yansiticiligi

D1s yiizeyinin yart kiiresel giines
1SIN1IMI yayinimi

I¢ yiizeyinin yarikiiresel giines
1S1n1M1 yayinimi

Is1 iletkenligi

Giines 1s1n1m1 ve 151k
gecirgenliginde kirlenme faktorii

o Cerceve Elemam

Cercevenin:

Genisligi

Digtan Derinligi

Icten Derinligi
Is1iletkenligi

Kenar (cam-gerceve) 1s1
iletkenligi

Giines 1g1n1m1 emiciligi
Isik emiciligi

Yari kiiresel 1s1l yayinimi
Kay1tin:

Genisligi

Yatay kayit sayisi

Diisey kayit sayist
Is1iletkenligi

Distan derinligi

Icten derinligi

Dis pervaz genisligi

Ic pervaz genisligi
Denizligin genisligi
Denizligin giines 151n1m1
emiciligi

Dis pervazin giines 151n1imi1
emiciligi

I¢ pervazin giines 151mmi
emiciligi

Yar kiiresel 1s1l yayimnimi

o Golgeleme Elemam

Malzemenin:

Giines 15111m1 gecirgenligi
Giines 15111m1 yansiticilig

Isik gecirgenligi

Isik yansiticilig

Yarikiiresel 1s1l yayinimi

Ist iletkenligi

Kalinlig

Cam yiizey arasindaki mesafe
Golgeleme eleman: iist/alt agiklik
carpant

Golgeleme elemani sag/sol yon
aciklik carpani

Hava gecirimliligi

o Cam Ara Dolgusu

Katmanin:
Kalinlig1

Ist iletkenlik degeri
Viskozitesi

Ozgiil 1s151
Molekiiler agirligt
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5.3 Modeli Olusturan Siirecler

Elemanlarca bir araya gelerek olusturulan opak ve saydam bilesenlerin, yapma
cevrenin olusturulmas: siirecinden Once denetim asamasindan gegirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle uzun hesaplama siirecinden once, gerekli standartlarin ve

Olciitlerin bilesenler acisindan saglanip saglanmadig1 denetlenmektedir.

Denetim A asamasi, olusturulan opak bilesenlerin 1s1 iletkenlik katsayisinin (U
katsaysi, W/m’K) TS 825 (1998) standartlarina gore kontroliinii icermektedir.
Ornegin, cesitli katmanlarla olusturulan dis duvar bileseninin 1s1 iletkenlik degeri
istenilen seviyenin altindaysa, katmanlar arasinda farkli bir secim yapilarak yeni bir

duvar bilegeni olusturulmaktadir (Sekil 5.5).

Opak Bilesen
Alternatifleri
A 1
! Denetim i EVET| Opak
............ GB: A E_> Bilesen
i (U Katsayisi) !

Cam
Ara Dolgu
Cerceve
7 S Voo,
........................... {  Denetim | EVET | Saydam
| B > Bilesen
GB . U katsayis1 !
| SHGC !
i Tvis i

Sekil 5.6: Saydam Bilesen Seceneklerinin Olusturulmasi

2. denetim asamas1 ise olusturulan saydam bilesenlere iliskin bir degerlendirmeyi
icermektedir. Denetleme icin gerekli veriler (1s1 iletkenlik katsayisi, giines 1sist
kazang katsayisi, giin 15181 gecirgenlik katsayisi) simiilasyon programi yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Cesitli katmanlarin bir araya gelmesiyle (cam- ara dolgu {iinitesi- ¢cergeve) olusturulan
cam iinitesi denetim asamasinda belirlenen 1s1 iletkenlik katsayis1 (U katsayisi
W/m?K), giines 1stnim kazang katsayist (SHGC) ve giin 15181 gegirgenlik katsayilarini

(Tvis) karsilayamiyor ise, katmanlar arasindan ikinci bir se¢cim yapilarak bir bagka
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cam iinitesi olusturulur. Bu islem denetim asamasimi gecebilecek niteliklere sahip
cam iinitesi bulununcaya kadar devam eder (Sekil 5.6). Denetim asamasinda
kullanilan standartlar ve yukarida siralanan verilerin enerji performansina etkileri
Bolim 4.2.1.1 Camlama Sisteminin Enerji Performansini Etkileyen Ozellikleri

baslig1 altinda verilmistir.

Modeli olusturan siirecler, kontrol asamasini gecen cam iinitesine bir golgeleme
eleman1 eklenmesiyle camlama sistemi olusturularak baslamaktadir. Opak
bilesenlerin kontrollii se¢ciminden ve camlama sistem secenekleri olusturulduktan

sonra atrium tipi binanin olusturulmasi siirecine gecilmektedir (Sekil 5.7).

Yapma Cevre Sistemi Binanin Isil
> YAPMA CEVRE Bolgelere
(ATRIUM TiPI BINA) Ayrilmast
Opak Bilesenler }—P —
Is1l Bolge-
ler
Golgeleme Elemant —» Camlama [
Sistem Atrium
Saydam Bilesen | Secenekleri
Secenek 1
Secenek 2

Sekil 5.7: Yapma Cevre Sisteminin Olusturulmasi

Tablo 5.1’den gelen yapma cevre sisteminin tamimlanmasi i¢in gerekli veriler
(binanin yakin c¢evresi, binanin genel Ozellikleri, bina kullanicilar1 ve bina
bilesenleri) ve saydam bilesenler ile golgeleme elemaninin birlesmesiyle olusturulan

camlama sistemi yardimiyla yapma cevre olusturulmaktadir.

Atrium plan tipine sahip yapma ¢evrenin fiziksel ¢evre etmenleri altinda kullanici
eylemlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli i¢ cevre kosullarim saglamak lizere sarf
ettigi enerji miktarini belirlemek icin binanin toplam enerji tiiketiminin hesaplanmasi

gerekmektedir. Yapilan bu hesaplar binanin biitiiniinii igerir.

Calismanin bir diger hedefi de, kullanicilarin eylemlerini siirdiirebilmeleri igin
gerekli i¢ ortam kosullarinin olusturulan yapma cevreyle saglanip saglanmadiginin
aragtirtlmasi  ve gerekli Onlemlerin alinmasi olarak belirtilmistir. Bu hedef
dogrultusunda yapma cevre, farkli kullanici gereksinmelerine gore diizenlenmis
cesitli 1s1l bolgelere ayrilmaktadir. Calismada ingilizce literatiirde ‘““zone”

tanimlamasina karsilik olarak 1s1l bolge ifadesi kullanilmistir. Isil bolgelerin sayisi

99



binanin kullanim programi zenginlestikce artmaktadir. Atrium tipi binada 6nemli bir
diger 1s11 bolge ise atriumun kendisidir. Bir performans degerlendirilmesi
yapilabilmesi bu mekanda gerceklesen fiziksel olaylar sonucunda goriilen hava
tabakalagmasi olgusu calisma sinirlarina dahil edilmistir. Konuyla ilgili 3 Boliim’de
3.2.1.1 Atrium Performansini Belirleyen Etmenler bashig altinda daha detayh olarak
bilgi verilmistir. Bu nedenlere bagli olarak yapma cevre olusturulduktan sonra,
yapma ¢evrenin 1s1l bolge/bolgeler ve atrium olmak iizere farkli bolgelere ayrilmasi

ongoriilmiistiir (Sekil 5.7).

Atrium tipi bina, yapma c¢evre ve camlama sistemine ait verilerle olusturulduktan
sonra, bu binanin simiilasyon programi araciligiyla enerji tiiketimin hesaplanmasi

siirecine gecilmektedir (Sekil 5.8).

»| Toplam Enerji i Denetleme 1
Fiziksel Cevre  — . L Tﬁieﬁmi R | 1 |
ATRIUM TIPI ! !
BINANIN . GB- Diger Camlama Sistem Segenegi§
MODELLENMESI < {
—» I¢ Yiizey Sicakliklart
Is1l Bolgeler
—» Hava Degisim Oranlar1
Isil Bolge /
. Arag: EnergyPlus .
i(t)rliemler Simillasyon Aydinlik S.eV1yeS¥
Programi ’ Kamasma Indeksi

Sekil 5.8: Atrium Tipi Binanin Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Binanin enerji performansini saptamak iizere toplam enerji tiiketimi hesaplanarak,
enerji kayiplarimin ve kazanglarmin toplam enerji tiilketimi iizerine etkisi

irdelenmektedir.

Enerji kayiplari, binaya ait 1s1l kayiplar ve havalandirmaya baglh 1s1l kayiplar olmak
tizere iki kisimda incelenebilir. Binaya ait 1s1l kayiplar ve havalandirmaya bagl 1s1l
kayiplar 1sitma enerjisi tilketimini artirirken, sogutma enerjisi titkketiminin azalmasina
neden olmaktadir. Enerji kazanclan giines enerjisi kazanci, aydinlatma enerjisi
kazanct ve i¢ ortam kazanglari olmak {iizere li¢ kisimda incelenebilirler. Giines
enerjisi ve i¢ ortam kazanclari 1sitma enerjisine olumlu yonde katkida bulunurken,
sogutma enerjisi tiilketimini olumsuz yonde etkilemektedir. Aydinlatma enerjisi

kazanct ise aydinlatma enerjisi tiiketimini azaltmasinin yani sira, yapay
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aydinlatmadan kaynaklanan i¢ ortam kazanc¢larinin diismesine, 1sitma ve sogutma

enerjisinin etkilenmesine neden olmaktadir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: Binanin Toplam Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Binaya Ait Isil Kayiplar Isitma ve Sogutma Enerjisi
ENERJI . —
KAYIPLARI Havalandirma Yoluyla Isil Isitma ve Sogutma Enerjisi

Kayiplar

Giines Enerjisi Kazanci Isitma ve Sogutma Enerjisi
ENERIJI — ~
KAZANCLARI Aydinlatma Enerjisi Kazanci Aydl{llgtmﬁ, Isitma ve Sogutma

Enerjisi
I¢ Ortam Kazanglar Isitma ve Sogutma Enerjisi

Binanin hesaplanan toplam enerji tiikketimi 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
ihtiyacin1 icermektedir. Binanin toplam enerji tilketimi bina toplam alanina
boliinerek metrekare basina enerji tiikketimi hesaplanmaktadir. Bu denetleme
asamasinda, hesaplamalar sonucunda yapma cevrenin enerji performansi, “metrekare
basina diisen enerji tilketim degeri”, hedeflenen enerji performans Oolgiitleriyle
karsilastirilmaktadir. Yapilan karsilagtirma sonucunda enerji tiiketimi agisindan
uygun olmayan bir binanin, konfor kosullarin1 karsilama performansina
bakilmaksizin baska bir bina secenegi olusturulmaktadir. Bu islem enerji tiikketimi

performans oOlgiitlerini karsilayan bir segenek bulununcaya kadar devam etmektedir.

Bir sonraki asamada, hedeflenen enerji performans ol¢iitlerini karsilayan camlama
sistem secenekleriyle olusturulmus i¢ ¢evre ortamina ait veriler hesaplanarak, elde
edilen verilerle kullanict konfor kosullar1 i¢in gerekli ortam verileri iklimsel ve

gorsel konfor oOlciitlerine gore kiyaslanmaktadir.

Yapma cevre kosullarinin iklimsel konfor kosullarina uygunlugunun tespiti igin
gerekli veriler; 1s1l bolgelere ait ortam sicakligi, ortalama isimimsal sicaklik, hava
degisim orani ve nem oranidir. Calismada atriumun hava tabakalagsma degerinin
hesaplanmas1 da calisma alanma dahil edilmistir. Atriumda gorillen hava
tabakalagmasinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli veriler; fiziksel ¢evre verileri, 1s1
bolgelere ve atriuma ait yapisal dzellikler, i¢ ortam ve yiizey sicakliklari, yiizeylere

ait konveksiyon katsayisidir.

Yapma cevre kosullarmin gorsel konfor kosullarina uygunlugunun tespiti igin
gerekli veriler ise, 151l bolgelere ve atriuma ait aydinlik seviyesi ve kamasma indeksi

degerleridir.
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2. denetleme asamasinda elde edilen bu verilerle yapma ¢evre kosullarinin kullanict
konfor kosullaria uygunlugu, hedeflenen performans oOlciitleriyle
karsilastirilmaktadir. Yapilan karsilastirma sonucunda istenilen ol¢iitler karsilaniyor
ise, olusturulan atrium tipi binanin hem enerji tiiketimi, hem de kullanic1 konforu

acisindan uygunluguna karar verilir.

Bu asamadan sonra kullanicinin ihtiya¢ duydugu i¢ cevre kosullarina en yakin yapma
cevre kosullarim1 en az enerji tiiketerek saglayan optimum segenek kabul edilir

(Sekil 5.9).

. Denetleme '
Binanin Toplam Enerji Tiiketimi (Aylik) ' 1 '

EVET

Enerji Tiikketimi

Isil Bolgelere Ait >
Nem Oranlar1
Isil Bolgelere Ait
Aydmlik Seviyesi
Kamagma Indeksi |-
Degerleri
(Saatlik)
Fiziksel Cevre ISIL BOLGELERIN
Verileri L 5 KONFOR
KOSULLARININ
. DEGERLENDIRILM
Isil Bolgelere Ait I¢ ESI
Yiizey Sicakliklar o o
(Saatlik) - ©
Is1l Bolgelere Ait _ >
Hava Degisim ATRiUM ZONUNUN
Oranlari HAVA - \ AR .
(Saatlik) TABAKALASMA - - i Denetleme |
DEGERININ Atriuma At | 2 | EVET
Isil Bolgeler —»  HESAPLANMASI |, ?ag . + Kullamer 12770
Is1l Bolge-ler Arag: Fluent CFD Da Dakalasma ' Konfor 1
Atrium Programi cgert i Kosullari i
ke = = 1

GB- Diger Camlama Sistem Segenegi

<&
<

A 4

ATRIUM TiPi BINANIN PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

Sekil 5.9:Is11 Bolgelerde Konfor Kosullarinin Denetlenmesi ve Atriumun Hava
Tabakalasma Degerinin Hesaplanmas1
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5.4 Atrium Tipi Binalarda Enerji Tiiketiminin Azaltilmas1 ve Kullanici
Konforunun Saglanmasi icin Uygun Camlama ve Denetim Sistemi Simiilasyon

Modelinde Kullanilan Araclar

Calismada ele alinan atrium tipi binalarda fazla enerji tilkketimi ve konforsuz kullanici
kosullart sorununa c¢oziim iretebilmek amaciyla gelistirilen enerji tiiketiminin
azaltilmas1 ve konfor kosullarmmin saglanmasinda uygun camlama ve denetim

sisteminin belirlenmesine yonelik model Boliim 5.1°de tamitilmistir.

Onerilen modelde simirlar cizilen sorunun ¢oziimii, kullanici eylemlerinin konfor
kosullarinda siirdiiriilebilmesi i¢in uygun yapma cevre ortaminin saglanmasinda, yap1
kabugunu olusturan en Onemli sistemlerden biri olan camlama sisteminin enerji
titketimini azaltacak bi¢cimde tasarlanmasi seklinde betimlenmistir. Modelde, binanin
enerji tiiketiminin istenilen sinir degerlerde olmasini saglayacak uygun camlama
sistemi  se¢imi yeterli goriilmeyerek, kullanici konfor gereksinmelerini
degerlendirebilmek {iizere gerekli yapma cevre verilerinin saglanmasi da calisma

sinirlarina dahil edilmistir.

Geleneksel binalardan daha karmasik olaylar igerdigi i¢in (sera etkisi, tampon bdlge
ve hava tabakalagmasi gibi) farklilagan atrium tipi binalarda, geleneksel binalarin
performansinin belirlenmesinde kullanilan enerji simiilasyon programlar1 yetersiz
kalmaktadir (Laouadi vd, 1999; 2002). Bu nedenle modelin uygulanabilirligini
saglamak icin atrium tipi binada karsilagilan karmasik olaylar ve bu olaylarin
birbirlerine olan etkilerini simiile edebilecek pek ¢ok programin kullanildigi bir

simiilasyon modeli olusturulmustur.

Simiilasyon arag¢larinin segiminde, atrium tipi binalarda gergeklesen karmagsik
olaylarin modellenebilmesine olanak saglayan etkenleri degerlendirebilmek iizere;
camlama sistemine ait 1s1l ve optik 6zellikler, hava sizmalari, 1s1l bolgeler ve atrium
arasindaki hava hareketleri, dogal aydinlik seviyesi ve hava tabakalasmasi

hesaplamalara dahil edilmistir.

Atrium tipi binada karsilasilan karmasik olaylar ve bu olaylarin birbirlerine olan
etkilerini simiile edebilecek pek ¢ok programin kullanildigi simiilasyon modelinde;
atrium tipi binalarda enerji tikketimini ve kullanici konfor kosullarini belirleyen ig

ortam verilerini degerlendirebilmek iizere, enerji simiilasyon programi EnergyPlus,
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hesapli akigkanlar dinamigi programlarindan Fluent ve bu programlarla birlikte

calisan ek programlar olan Window 5.2, Comis, Delight, Gambit kullanilmastir.

Hesaplamalar binanin enerji tiiketimi, i¢ ortam verilerinin elde edilmesi ve hava
tabakalagmasinin belirlenmesi olmak iizere tic asamada gergeklestirilmektedir. Bu
hesaplamalarda yer alan bilgisayar programlar ve birbirileriyle olan veri aligverisleri

Sekil 5.10’da goriilmektedir.

Binanin enerji tiikketimi ve kullanici konfor kosullarina uygunlugunun belirlenmesi
olmak iizere hesaplamalar iki asamada gerceklestirilmektedir Atrium tipi binanin
enerji performansinin ve kullanici konfor kosullarina uygunlugunun belirlenmesinde

(Sekil 5.10):

e (Camlama sistemine ait fiziksel ve optik degerlerin giinesin gelis agisina bagl
olarak hesaplanmasinda Window 5.2,

o Dogal aydinlatma ve dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda
devreye giren yapay aydinlatmanin hesaplanmasinda Delight,

e [si1l bolgeler arasindaki hava hareketlerinin hesaplanmasinda Comis ve

¢ Binanin toplam enerji tiikketiminin ve kullanici konfor kosullarimi etkileyen
yapma cevreye ait i¢ ortam verilerinin hesaplanmasinda energyplus

simiilasyon programlari kullanilmistir.
Atrium tipi binada hava tabakalagmasinin belirlenmesinde;

e Fluent programina veri olusturacak bicimde binanin modellenmesinde
Gambit,

e Atriumlarda goriilen hava tabakalagsmasinin EnergyPlus programindan alinan
veriler yardimiyla (ylizeylere ait sicaklik, konveksiyon katsayisi, hava
degisim orani, i¢ ortam sicaklii degerleri) hesaplanmasinda, Fluent

simiilasyon programi kullanilmistir.

104



Camlama Alternatifleri

1

-

Ara -> Cergeve
D()lgu %esssssssssssssssnnnaed

Opak Bilesenlere Ait

WINDOW
52

—»

U degeri
SHGC,
Tvis

Veriler

Yapma Cevreye Ait

A 4

U katsayisi

Veriler

Fiziksel Cevre
ve
Kullanici

Gereksinmelerine Ait
Veriler

Sekil 5.10: Atrium Tipi Binalarda Enerji Tiiketimi ve Kullanici Konforuna Y6nelik Performans Degerlendirme Simiilasyon Modeli

ITI%

ENERGYPLUS
SIMULASYON
PROGRAMI

\ 4

Toplam Enerji Tiketimi
(Aylik)

A 4

Is1l Bolgelere Ait Nem
Orani
(Saatlik)

___________

Y

Is1l Bolgelere Ait Aydinlik
Seviyesi ve Kamagma
Indeksi Degerleri
(Saatlik)

A 4

Is1l Bolgelere Ait I¢ Yiizey
Sicakliklar
(Saatlik)

___________

105

A 4

Is1l Bolgelere Ait Hava
Degisim Oranlar1
(Saatlik)

Hava Tabakalasmasi




5.4.1 Atrium Tipi Binalarin Enerji Tiiketiminin ve Kullamici Konfor

Kosullarimin Belirlenmesinde Kullanilan Simiilasyon Araclar:

Binanin enerji tiikketiminin ve kullanici konfor kosullarina uygunlugunun
belirlenmesi olarak iki asamada gerceklestirilen hesaplamalarin ilk asamasini
olusturan enerji tiikketiminin belirlenmesi hususunda EnergyPlus simiilasyon
programi kullanilirken, Window 5.2, Delight ve Comis programlar1 EnergyPlus

simiilasyon programina veri olusturacak bicimde kullanilmaktadir.

5.4.1.1 Window 5.2 Programm

Atriumun dis kabugunu olusturan camlama sisteminin tasarimi hem atriumun, hem
de atriuma komsu mekanlarin enerji korunum diizeyini, dogal aydinlatmayi,
havalandirmay1 ve giinesten kazan¢ saglama olanaklarimi ve dolayisiyla binanin
enerji performansimi belirlenmesi acisindan oldukca onemlidir. Bu nedenle yapi
kabuguna ait bir camlama sisteminde beklenen performans gereksinmeleri tasarimin
baslangicinda tespit edilmeli ve cevresel etmenler altinda sergiledigi performans

ozellikleri tanimlanabilmelidir.

Camlama sistemine ait performans o6zelliklerinin binanin enerji performansina
etkileri 3. bolimde ayrintili bir bi¢imde ele alinmistir. Camlama sistemine ait
performans Ozelliklerinin tespiti, yaratilan yapma cevre kosullarinin kullanici
gereksinmelerine uygun, saglikli, yasanabilir ve konforlu bir ortam icin gerekli
Olciitler ile smanmasi ve farkli secenekler arasinda se¢im yapabilme imkanini

sunmaktadir.

Camlama sistemine ait cam, cerceve, ara dolgu malzemesi ve golgeleme
elemanlaryla olusturulan cesitli seceneklerin siniflandirilmasinda bilesenlere ait 1si,
151k, hava ve neme iliskin performans o6zellikleri kullanilmaktadir. Bu ozellikler
sisteme ve bilesenlere ait 1s1 iletkenlik degeri, giines 1s1s1 kazang katsayisi, giinisig

gecirgenligi ve hava sizdirmazlik degerleridir.

Atriumlarda kullanilan camlama sistemleri gelisen teknolojinin sagladigi olanaklarla
karmagik bir yapiya sahip olabilmektedir. Bu nedenle camlama sistemine ait
bilesenlerin farkl fiziksel ve optik ozellikler tasimasi ve 6zellikleri belirleyen giines
isitmminin ¢ok degisken bir karakterinin olmasi, camlama sisteminin performans

ozelliklerinin tespitini oldukga giiclestirmektedir.
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Secilen simiilasyon programinin karmasik yapidaki bu sistemlerin birbirleriyle
kiyaslanmasina imkan verecek performans 6zelliklerini tespit edebilecek kapasitede

olmasi1 gerekmektedir.

Lawrence Berkeley National Laboratuary (LNBL) tarafindan hazirlanan Window 5.2
programi, binanin enerji simiilasyonunda kullanilabilecek programla uyum iginde
caligabilmesi -veri aligverisi-, kolay erisimi ve kullanimi nedeniyle camlama
sistemine ait performans oOzelliklerinin -1s1 iletkenlik degeri, giines 1sis1 kazang
katsayisi, giinisig1 gegirgenligi ve hava sizdirmazlik- belirlenmesinde ara¢ olarak

kullanilmastir.

Window 5.2, camlama sistemlerine ait 1s1 iletkenlik katsayisi, giines 1sinimi kazang
katsayisi, golgeleme katsayisi ve giin 15181 gegirgenlik degerlerini giines 1$iniminin

gelis acisina gore hesaplayan bir bilgisayar programidir.

Gelis acisina bagli olarak camlama sisteminin performans 6zelliklerindeki degisim
ve bu etkinin hesaplamalara dahil edilmesinin gerekliligi 4. Bolim’de 4.2.1
Camlama Sisteminin Performans Ozelikleri alt bash@ginda ayrintili bir bicimde

aciklanmigtir.

Program hazir camlama sistem alternatiflerinden faydalanabilmenin yam sira cam,
dograma ve ara dolgu malzemelerine ait genis bir veri tabami yardimiyla yeni
camlama sistemlerinin tasarlanmasina ve gelistirilmesine imkan vermektedir.
Tasarimi yapilan camlama sistemine ait performans 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan hesaplama yonteminin secimi kullanicinin istegine baglidir. Avrupa ve
Amerikan standartlarina (CIE ve NFRC) gore belirlenen hesaplama yontemleri
kullanilarak yatay, diisey veya egimli diizlemlerdeki camlama sistemine ait fiziksel

ve optik degerler elde edilebilmektedir.
5.4.1.2 Delight (Daylighting and Electric Lighting Simulation Engine) Programm

Atriumlar dogal 1518in mekan igerisine alinmasini saglayarak binanin aydinlatma
enerjisi tiiketimine onemli katkida bulunurlar. Aydinlatma enerjisinin neden oldugu
1s1 kazancinin kontrol altina alinmasi, sogutma enerjisinin de azaltilmasina neden
olmaktadir. Atriuma dogrudan veya dolayl yollarla alinan, daha sonra yiizeylere
carparak yansiyan, giin boyunca ve mevsimsel etkilere bagli olarak degiskenlik

gosteren giin 15181nin, kullanici konforu ve enerji korunumuna olan etkileri 3.

107



Boliim’de 3.2.2.1 Atrium Tipi Binalarda Dogal Aydinlatma Stratejileri alt basliginda

ayritili olarak aciklanmistir.

Secilen simiilasyon programindan atrium gibi geometrik olarak ve optik ozellikleri
acisindan karmagik camlama sistemleriyle olusturulan bir mekanda, direkt ve yaygin
olarak mekan igerisine alinan, mekanda farkli yiizeylere carparak yansiyan giines
isitmminin ~ etkilerini  ve  dogal aydinlatma  seviyesini  hesaplayabilmesi

beklenmektedir.

Bu beklentilere cevap veren ve binanin enerji performansinin belirlenmesi igin
secilen EnergyPlus simiilasyon programiyla veri aligverisi yapabilen Delight

programi secilmistir.

Program, kullanic1 tarafindan belirlenen referans noktalarindaki dogal aydinlik
seviyesinin hesaplanmasinda ve dogal aydinlik seviyesinin kullanic1 konforu
acisindan yetersiz kaldigi durumlarda devreye girecek yapay aydinlatma seviyesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Referans noktasindaki aydinlik seviyesinin
belirlenmesi i¢in gerekli olan 151k kaynaklari, konum, biiyiikliik, basit veya karmasik
camlama sistemlerine ait giin 15181 gecirgenlik degeri, dis yiizeylerin yansiticiligl ve

referans noktalarinin yeri gibi degerler hesaplamalarda veri olarak kullanmaktadir.

Program belirlenen aydinlik seviyesi ihtiyacina gore referans noktasindaki dogal
aydinlik seviyesini Ol¢erek kullanici tarafindan tanimlanan yapay aydinlatma sistemi
ve kontrol stratejisine gore gereksinim duyulan yapay aydinlatma seviyesi ve
aydinlatma enerjisi tiiketimini hesaplamaktadir (EnergyPlus Input Output

Rerefence, 2005).
5.4.1.3 Comis (Conjunction of Multizone Infiltration Specialists) Programm

Atriumlarin  havalandirilmasinda iki temel prensip, yaz doneminde hava
tabakalagmasina bagli olarak {ist kotlarda toplanan sicak havay1 baca etkisiyle disar
atmak ve kis doneminde sera etkisiyle 1sinan havanin komsu mekanlarda direkt veya
dolaylh bicimde 1sitilma amagh kullanilmasin1 saglamak, binanin 1sitma ve sogutma
enerjisi tilketiminin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Atriumlarm, yaz ve kis
donemlerinde uygun bir strateji gelistirilerek havalandirilmasi, enerji tiikketiminin
kontrolii ve kullanic1 konfor kosullarimin saglanabilmesi ac¢isindan énemlidir. Dogal

havalandirma stratejilerinin atriumlarin enerji performansina olan etkisi 3. Boliim’de
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3.2.1.4 Atrium Tipi Binalarda Dogal Havalandirma Stratejileri alt bagliginda ayrintili

olarak agiklanmustir.

Secilen simiilasyon programindan, ihtiya¢c duyulan havalandirma oraninin ve
kapasitenin karsilanmasi icin gerekli geometrik diizenlemelerin tanimlanabilmesi ve
aciklik boyutu kontroliinii saglayabilmesi, atrium ve birden fazla 1s1l bdolge
arasindaki riizgar, infiltrasyon ve 1s1l farkliliklar etkisiyle olusan hava hareketlerini

hesaplayabilmesi gibi 6zellikler beklenmektedir.

Bu beklentileri karsilayan ve LNBL tarafindan hazirlanan Comis programi
EnergyPlus programina bir bolim olarak dahil edilmistir. Comis i¢ ve dis
yiizeylerde, camlama sistemi ve kapilarda bulanan catlaklardaki ve acgik kapi ve
camlama sisteminden kaynaklanan dogal havalandirmay1 hesaplayarak, binalardaki
hava sizmalarinin Slgiilmesinde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, kullaniciya dogal
havalandirmay1 belirlenen Olgiitlere gore kontrol edebilme imkani sunmaktadir

(EnergyPlus Input Output Rerefence, 2005).

Kayitlar ve cerceve arasindaki bogluklardan, i¢ ortamla dig ortam arasindaki hava
basing farkliliklarindan, camlama sistemindeki birlesim noktalarindan veya
derzlerden otiirii meydan gelen hava sizdirmalarina bagli 1s1 kayip veya kazanglarinin
hesaplanmasinda da kullanilan bu program, binanin enerji performansinin
belirlenmesi i¢in secgilen EnergyPlus simiilasyon programiyla veri aligverisi

yapabilmektedir.
5.4.1.4 EnergyPlus Simiilasyon Programi

Atrium gibi geometrik olarak veya optik ozellikleri agisindan karmasik camlama
sistemleriyle olusturulan bir mekanda, enerji tiikketiminin hesaplanabilmesi icin;
e Direkt ve yaygin olarak mekan icerisine alinan, mekanda farkli yiizeylere
carparak yansiyan giines 1siniminin etkilerinin,
e Dogal aydinlatma seviyesinin,
¢ Havalandirma oraninin ve kapasitesinin karsilanmasi i¢in gerekli geometrik
diizenlemelerin ve agiklik boyutu kontroliiniin,
e Atrium ve birden fazla 1s1l bolge arasindaki riizgar, hava sizmasi ve 1sil
farkliliklar etkisiyle olusan hava hareketlerinin,
e Fiziksel ¢evre etmenlerinin,

e [sil yiiklerin,
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e Is1 kayip ve kazanclarinin,
e Ayrica camlama sistemine ait performans 6zelliklerinin -1s1 iletkenlik degeri,
giines 1s1s1 kazang katsayisi, giinisig1 gegirgenligi, hava sizdirmazlik- binanin

enerji performansina etkilerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Siralanan bu degiskenleri dikkate alarak atrium tipi binanin gercege en yakin enerji
performansi ve olusturulan i¢ ¢evreye ait verilerin alinabildigi program olarak diger
programlar arasindan (ESP-r, DOE, Blast, Spark vb.) EnergyPlus simiilasyon

programi secilmistir.

EnergyPlus, LBNL tarafindan iiretilmis bir simiilasyon programidir. Program 1970
sonrasi-1980 oOncesinde enerji politikalar1 cercevesinde hazirlanmis DOE-2 ve
BLAST programlarinin gelistirilmis bir versiyonudur ve ilk olarak Nisan 2001
yilinda kullanima sunulmustur. Mimar veya miihendislere, uygun HVAC
ekipmanin1 olusturmada, enerji performansinin optimizasyonunda, maliyet analizi

belirlemede vb. yardimci olmaktadir.

EnergyPlus programi da diger programlar gibi (DOE-2 ve BLAST) enerji analizini
ve 1s1l yiikleri simiile eden bir bilgisayar programidir. Kullanici tarafindan
olusturulan veriler 15181nda binaya ait enerji tiiketimini hesaplamaktadir. Program
kullanict yerine karar verici degildir, ancak verilere iligkin alt ve iist sinirlar

tanimlanmaktadir.

Programin calistirilmasiyla elde edilen sonu¢ dosyalarindan (outputs) “x.err” sonug
dosyasi; veri hatalar1 konusunda uyarilar igermektedir. Bu program, ayni zamanda
yine LBNL tarafindan gelistirilmis ve secilme gerekceleri yukarida siralanmis olan
Window 5.2, Comis ve Delight programlarindan veri alimina izin vermektedir. Sekil
5.11’de EnergyPlus simiilasyon adimlar1 ve diger programlarla veri aligverisine yer

verilmistir.

Camlama sisteminin cam, gerceve, ara dolgu malzemesi bilesenlerine ait veri girisi
Window 5.2 dosyasindan alman ¢iktilarla saglanabildigi gibi cam sistemine iliskin
ozellikler program tarafindan da tamimlanabilir. Yapir elemanlarinin fiziksel
ozelliklerine iligkin veri girisi oldukca detaylidir. Veri girisi icin gerekli bilgiler
Boliim 5.2 Modelde Kullanilan Veriler ve iliskileri alt bashiginda detayli bicimde

verilmistir.

110



Binanm bulundugu iklim bolgesine ait veriler Diinya Meteoroloji Istasyonunda 1982-
1997 yillart arasinda alinan kayitlarina gére ASHRAE tarafindan hazirlanan TMY
(typical meteorologic year) iklimsel veri dosyasindan (ASHRAE, 2001)
saglanmaktadir. Bu veri dosyasi1 dis hava sicakliklari, ortalama nem miktari, riizgarin
yonii ve siddeti, direkt ve yaygin giines 1simim siddeti, toprak sicakligi, gokyiizii
kosullart vb. verileri icermektedir. Cografi veri girisi ise kullanict tarafindan

yapilmaktadir (EnergyPlus HandBook, 2005).

Binaya ait geometrik tanimlamalar yapildiktan sonra bina, fonksiyonuna, isletim
programina, yoniine vb. gore farkli 1s1l bolgelere ayrilir. Herbir 151l bolgeyi olusturan

yap1 elemanlarina ait geometrik veri girisi yapilir.

Isil bolgeler icin giinliik, haftalik ve yillik olmak iizere isletim programlari
diizenlenir. Calismada ingilizce literatiirde “schedule” tanimlamasina karsilik olarak
“isletim programi” ifadesi kullanilmistir. Diizenlenen bu programlar bina icerisinde
bulunan tiim sistemlerin ¢aligma saati, sikligi, sekli gibi bilgilerini igerir. Dogal
aydmlatmaya iliskin veri girisi Delight programi, dogal havalandirmaya iligkin veri
girisi ise Comis programi yardimiyla yapilir. Diger HVAC sistemlerin, i¢ kazanglar
olusturan 6gelerin ve golgeleme elemanlarinin kontrolii tanimlanmig olan isletim

programlari vasitasiyla saglanir.

Geometrik ve malzeme Ozellikleri agisindan tanimlanmis 1s1l  bolgelerde
gerceklestirilen eylemler, kullanilan ekipmanlari, ekipmanlarin ¢aligma programi,
kullanict sayisi, kullanim sikligi, HVAC sistemlere ait fiziksel ozelliklerin de
belirlenmesiyle program sonug¢ dosyalar iiretmeye hazir duruma gelir. Bu asamadan
sonra istenilen sonu¢ dosyalarinin niteligi; giinliik, saatlik, aylik veya yillik olmak
tizere belirtilir. Hata dosyasinin kontrolii yapildiktan sonra, binanin enerji
tiketiminin ve kullanici konfor kosullarinin degerlendirilmesine iliskin gerekli

veriler elde edilebilir (Sekil 5.11).

111



GIRDI SUREC CIKTI
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Window 5.2 > i
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Sekil 5.11: Energyplus Simiilasyon Modeli
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EnergyPlus binanin enerji tiiketimine ait 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
harcamalarinin yani sira tanimlanan ekipmanlarin enerji tiikketimlerini de saatlik,
giinlik, aylik veya yillik olarak hesaplamaktadir. Olusturulan yapma cevrenin
kullanict konfor kosullarina uygunlugunun tespiti icin gerekli olan 1s1l bolgelere ait
aydinlik diizeyi, kamasma indeksi, ortam sicakligi, i¢ yiizey sicakliklari ve nem oram

gibi veriler de saatlik olarak almabilmektedir.

5.4.2 Atrium Tipi Binalarda Hava Tabakalasmasimin Belirlenmesinde

Kullanilan Simiilasyon Araclari

Atriumu dolduran havanin gesitli etkilerle, atriumun tepe noktalarinda yogunlagsmasi
sonucu atriumun alt kotlar ile iist kotlar1 arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan
tabakalagmaya neden olmasi atriumun performansini etkilemektedir. Bu etkilere
iliskin daha ayrintili aciklama 3.Bolimde 3.2.1.1 Atrium Performansim1 Belirleyen

Etmenler alt bagliginda verilmistir.

Hava tabakalagsmasi olgusunun hesaplamalarla tespit edilmesi ve bu olguya etki eden
faktorlerin belirlenmesi atrium tipi binanin karakteristik 6zelliklerinden birisi olarak
diisiiniilmiis ve model kapsamina alinmistir. Dolayisiyla modelde kullanilacak
araclarin secimi yapilirken, secilen simiilasyon programindan atriumda bitisik bina
yiizeylerinden kaynaklanan 1s1 kayiplar1 ve atrium mekanina camlama sisteminden
camin Ozelliklerine bagh olarak gegen giines enerjisi kazanglar1 nedeniyle mekani
dolduran havanmin yiikselerek {iist kotlarda birikmesi sonucu olusan hava

tabakalagmasini hesaplayabilmesi beklenmektedir.

Enerji tiiketiminin ve yapma cevreye ait i¢ ortam kosullarinin belirlenmesinde
kullanilan EnergyPlus simiilasyon programi, 1sinan havanin yiikselmesiyle olusan
sicaklik farkliliklarini g6z ardi ettigi i¢in, atrium mekanindaki hava tabakalagmasini
tanimlayamamaktadir. Yapilan hesaplamalarda bu durum goz Oniine alinarak, enerji

tilketimine hava tabakalagma etkisi dahil edilmemistir.

Programin hava tabakalagmasi hesaplarim1 yapamamasi nedeniyle, atrium
mekanindaki hava tabakalagsmasini belirlemek ve camlama sistem segeneklerinin
tabakalagmaya olan etkisini tespit edebilmek icin bagka bir programin yardimina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu hesaplamalar1 yapabilecek nitelikte bir program olan Fluent
programi1 ve programda hesaplanacak binanin modellenmesini ve sayisal aginin

olusturulmasini saglayan Gambit programi uygun goriilerek se¢ilmistir.
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EnergyPlus simiilasyon programinin yapmis oldugu hesaplamalar sonucu elde edilen
ortalama hava sicakligi, yiizeylerin konveksiyon katsayisi, hava degisim orami ve
yapt bilesenlerine ait emicilik, yansiticilik, yogunluk, ozgiil 1s1, 1s1 iletkenlik
degerleri vb., Fluent programina veri teskil edecek bicimde kullanilmaktadir (Sekil
5.12).

Bunun nedeni kullanilan ilk programin bu noktadan sonraki hesaplamalari
yapamamasi, ikinci programin ise bu noktadan onceki hesaplamalar1 yapmak igin
cok yiiksek diizeyde donaniml bilgisayarlara ve zamana ihtiya¢ duymasidir. Segilen
bilgisayar programinin kullanilmasi ile iki farkli programla, atrium tipi binanin enerji
performans degerlendirmesi daha kisa siirede ve ¢ok yiiksek donanmimli bilgisayarlar

gerekmeksizin gergeklestirilebilmektedir.

5.4.2.1 Gambit Progranmm

Fluent programimi ¢aligtirabilmek icin oncelikle binanin fiziksel biiyiikliigiine ve yapi
elemanlarina ait bilgilerin yer aldig1 veri dosyasinin hazirlanmasi gerekir. Bu siirecte
Fluent programina veri hazirlayan Gambit programi, Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) ve Sonlu Elemanlar (SE) analizlerinde kullanilabilen genel amaclh

bir 6n islemcidir.

Gambit, HAD ve SE analizlerinde biinyesinde barindirdig1 araclarin da yardimyla,
model hazirlama ve sayisal ag olusturma islemlerini amaclayan bir yazilimdir.
Gambit, sundugu araclarla, kullanicisina kaliteli bir ¢6ziim icin gerekli ilk sart olan

kaliteli sayisal aga sahip olma imkani tanimaktadir.

Gambit, sahip oldugu kati modelleme araclar sayesinde hem orta derecede karmagik
geometrilerin olusturulmasina, hem de gelismis geometri alim kapasitesi sayesinde
UNIGRAPHICS, I-DEAS, Pro/ENGINEER, CATIA, SOLIDWORKS gibi
profesyonel kati modelleme programlarindan model alimina olanak tanimaktadir

(www.fluent.com, www.anova.com.tr).
5.4.2.2 Fluent 6.2 Simiilasyon Programm

Daha onceki versiyonlarin gelistirilmesiyle iiretilen son versiyon olan Fluent 6.2
atriumda hava tabakalasmasim tespit edebilmek amaciyla secilen ve akiskanlarin

dinamigini aciklamak i¢in kullanilan bir programdir.
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“Fluent, genel amach bir hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi olarak, otomotiv
endiistrisi, havacilik endiistrisi, beyaz esya endiistrisi, turbomakine (fanlar,
kompresorler, pompalar, tiirbinler v.b.) endiistrisi, kimya endiistrisi, yiyecek
endiistrisi gibi birbirinden farkli bir ¢cok endiistriye ait akiskanlar mekanigi ve 1s1
transferi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir. Program, degisik fiziksel modeller
sayesinde laminer, gecissel ve tiirbiilansli akiglara, iletim, taginim ve radyasyon ile 1s1

gecisini iceren problemlere ¢oziimler iiretebilmektedir (www.anova.com.tr).”

Program, kullanici tarafindan belirtilen cografi konumda ve hesaplama yapilacak
saatte giinesin konumuna ve siddetine gore giines 1sinimlarinin etkidigi yiizeylerdeki
giines enerjisi kazancimi hesaplayabilmektedir. Bu 6zellik atrium gibi biiyiik oranda
saydam bilesenler tarafindan olusturulmus mekanlarda giinesin etkisinin

gozlemlenebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Sekil 5.12’de Fluent programiyla gergeklestirilen simiilasyonun adimlarina ve diger
programlarla veri aligverisine yer verilmistir. Oncelikle yapma cevre verilerine
uygun olarak Gambit programinda hesaplanacak atrium tipi binanin ii¢ boyutlu
olarak geometrisi olusturulur. Geometrisi tanimlanan binaya ait sayisal ag kurulur.
Daha sonra binaya ait farkli hacimler, 1s11 bolgeler ve yiizeyler tanimlanir. Fluent
programinda yapma c¢evreye iliskin bazi degerler EnergyPlus programinin
ciktilarindan elde edilmektedir. Bu degerler; yiizeylere ait konveksiyon katsayisi, 1s1l

bolgelere ait hava degisim orani ve ortam sicakliklar verileridir.

Fiziksel cevreye iliskin enlem ve boylam bilgilerinin ardindan hesaplama yapilacak
saat belirtilerek, giinesin konumunun ve siddetinin tespit edilmesi saglanir.
Yiizeylere ve 1s1l bolgelere ait sinur sartlar EnergyPlus’tan alinan veriler ve yiizeylere
ait emicilik, yansiticilik, yogunluk, 6zgiil 1s1, 1s1 iletkenlik degerlerinin girilmesiyle

tanimlanir.

Modellemede kullanilacak smnir sartlar da belirtildikten sonra atriumda hava
tabalagmas1 hesab1 icin program calistirilir. Sonug¢ dosyalarindan atriumdaki havanin

sicaklig, hareketin yonii ve hiz1, yogunlugu vb. degerlere ulasilabilmektedir.
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GIRDI SUREC CIKTI
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Sekil 5.12: Fluent Simiilasyon Modeli
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6. MODELIN SINANMASI

Bu uygulama calismasimin amaci; ele alinan 6rnek atrium tipi binanin enerji
titketiminin azaltilmasi ve kullanicit konforunun saglanmasi icin uygun camlama ve
denetim sistemi modeli belirleyerek, onerilen modelin sinanarak uygulanabilirligini
kanitlamaktir. Bu uygulama calismasiyla yapma cevre bilesenlerinin seciminden
itibaren baglayan denetim sistemine iligkin gelistirilen hedefler, zorunluluklar ve
Olciitlerin, ulagilmak istenen amag¢ dogrultusunda uygunlugunun test edilmesi de

miimkiin olmaktadir.

Onerilen model dogrultusunda, gelistirilen 6rnek atrium tipi binanin enerji titketimi
simiilasyon metoduyla analiz edilerek, 6rnek bina i¢in en uygun camlama sistemi
secilmis ve kullanic1 konfor kosullarina uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in gerekli

ic ortam verileri elde edilmistir.

Bu boliimde 6nerilen modelin uygulanmasi i¢in tasarlanan 6rnek binaya ait bilgiler
verilmistir. Binanin enerji tikketimi ve i¢ ortam verileri, 5. Boliim’de 5.4 Atrium Tipi
Binalarda Enerji Tiiketiminin Azaltilmas1 ve Kullanict Konforunun Saglanmas I¢in
Uygun Camlama ve Denetim Sistemi Simiilasyon Modelinde Kullanilan Araclar alt
bashiginda secim nedenleri ayrintili olarak aciklanan simiilasyon araclariyla analiz

edilmistir.

Onerilen modelin bilgisayar simiilasyon metoduyla uygulanabilirliginin kanitlanmasi
icin yapilan bu uygulama calismasinda, secilen simiilasyon araglarinin kapasitesi
arastirilmis ve hedeflenen amaclar dogrultusunda araglarin yetersiz oldugu noktalar

hususunda bilgi toplanmustir.

Analizlerden elde edilen veriler 1518inda, 1. ve 2. denetleme asamalarinda en iyi

performans gosteren uygun camlama sistem secenegi kabul edilmistir.
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6.1 Ornek Binanin Genel Ozellikleri ve Uygulamada Kullanilan Veriler

Literatiir ¢alismalar ti¢ taraf1 ¢evrili atrium tipinin diger atrium tiplerine gore farkli
performanslar gosterdigini ve atriumun yiizeylerinin hem diisey (duvar), hem de
yatay (cat1) elemanlarla olusturulmasinin, bu yiizeylerden beklenen performans
gereksinmeleri ve alinacak onlemler konusunda farklilik yarattigini géstermistir. Bu
nedenle bu calismada ii¢ tarafi cevrili atrium tipi bina, uygulama modeli olarak
sec¢ilmistir. Atrium, binanmin girisini olusturacak bicimde ii¢ tarafi mekanlarla
cevrelenmistir. Boylelikle atrium tipi binamin enerji tilketiminde yon faktoriiniin

etkisini de incelemek mumkiin olmaktadir.

Sekil 6.1°de de goriildiigii gibi, binayr olusturan 3 1si1l bolge (zone), iic ana yone
bakacak bigimde tasarlanmistir. Isil bolgeler birbiri ile esit biiyiikliikte olup, eni 10 m
ve boyu 20 m olacak bi¢cimde 200 m” lik alana sahiptirler. Isil bolgelerin baktig1 ana
yon disindaki cephelerde herhangi bir camlama sistemi tasarlanmamistir. Boylelikle
birbirine es biiyiikliikteki 1s1l bolgelerin, enerji tiikketimi ve kullanic1 konforuna iliskin

degerlendirmelerinde yon etkisini agikca ortaya konmak miimkiin olmaktadir.

K
.

Sekil 6.1: Simiilasyonu Yapilan Ug Tarafi Cevrili Ornek Atrium Tipi Bina Ornegi

Calismada simiilasyonu yapilacak ornek binanin kullanim amacinin belirlenmesinde,
atriumlarin yaygin olarak kullanim alanini olusturan ofis tipi binalar etken olmustur.
Fonksiyon se¢iminde diger bir etken, binanin simiilasyonu icin ihtiya¢ duyulan

yapma cevre sistemine ait verilerin 0rnegin kullanici sayisi, kullanim siiresi gibi
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standartlarca tanimlanmis olmasi, belirli bir diizen ve siirekliligi icermesidir.
Atriumlarin yaygin olarak kullanildigi aligveris merkezi, otel gibi fonksiyonlar,
simiilasyon icin ihtiya¢ duyulan siirekli ve diizenli bir veri sistemi icermediklerinden

uygulama ¢alismasinin kapsami diginda tutulmustur.

Uygulama c¢aligmasinda kullanilan ii¢ tarafi cevrili atrium tipi ofis binasina ait
fiziksel ve cografi verilerin olusturulmasinda Istanbul iline ait veriler kullanilmistir.
Bina ii¢ kath olup, kat yiiksekligi 3.50 m olarak kabul edilmistir. Binanin toplam
alan1 2200 m?, toplam hacmi ise 11300 m’’tiir. Binanin toplam dis yiizey alan1 1510

m’ olup, taban alam 1000 m?” dir.

Bu mekanlarin ortasinda yer alan 12.50 m yiiksekliginde kare planli, 20 m x 20 m
biiyiikliigiinde 400 m” lik alana sahip atrium ise giineye yonlendirilmistir. Atrium,
katlar ve 1s1l bolgeler arasinda sirkiilasyonu saglayacak bicimde tasarlanmistir (Sekil

6.2).
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Sekil 6.2: U¢ Tarafi Cevrili Ornek Atrium Tipi Ofis Binasinin Plam

Atrium tipi binalarin dis kabugunu olusturan en onemli alt sistem olan camlama
sistemine ait seceneklerin karsilagtirilabilmesi icin, tasarlanan Ornek binanin

camlama sistemi disinda kalan elemanlar sabit olarak kabul edilmistir.

Isil bolgeler ofis kullammini igeren plan semasina sahiptir. Tiim katlarda ve 1s1l

bolgelerde (kuzey, dogu ve bati) plan semasi1 ayni diizende tasarlanmistir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3: Atriumu Cevreleyen Ofislerin (Isil Bolgelerin) Yerlesim Plam

6.1.1 Fiziksel Cevre Verileri

Calisma modelinde kullanilan veriler; fiziksel cevre verileri (iklimsel ve cografi) ve

yapma c¢evre verileri bigiminde iki agamali olarak tanimlanmistir.

Modelin stnanmasi icin uygulama alam olarak Istanbul ili secilmistir. Secimde, bu ile
ait iklimsel karakter 6nemli bir rol oynamistir. [liman nemli iklim bdlgesinde olmasi
nedeniyle hem 1sitma, hem de sogutma etkilerinin goz oniinde bulundurulmasi
gerektiginden, farkli oOzellikteki camlama seceneklerinin binanin enerji

performansina etkilerini incelemek miimkiin olmustur.

Uygulama alan1 olarak secilen Istanbul iline ait fiziksel ¢evre verilerinden iklimsel
cevre verileri 5.Boliim’de 5.1.1.4. EnergyPlus Simiilasyon Programi alt bashgi
altinda aciklandig1 gibi ASHRAE tarafindan hazirlanan TMY (typical meteorologic
year) iklimsel veri dosyasindan (ASHRAE, 2001) saglanmaktadir.

Bu verilerle olusturulan aylara gore ortalama saatlik kuru termometre sicakligi,
direkt ve yaygin giines 1s1nim siddeti ve giinlilk bagil nem miktar1 Tablo 6.1°de

verilmistir.

istanbul iline ait cografi veriler ise; cografi konum enlem 41°, boylam 29° ve deniz

seviyesinden yiikseklik 100 m olarak tanimlanmistir.
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Tablo 6.1: istanbul iline Ait Fiziksel Cevre Verileri

AYLARA GORE ORTALAMA SAATLIK KURU TERMOMETRE SICAKLIGI °C

SAAT OCAK | SUBAT | MART | NiSAN| MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
0.00-1.00 5.3 42 6 10.5 14.7 19.3 21.7 22.1 18.7 14.4 10.6 7.2
1.00-2.00 5.3 3.9 5.8 10.2 14.4 18.9 21.4 21.8 18.4 14.5 10.5 7.3
2.00-3.00 5.2 3.8 5.7 10.0 14.3 18.6 21.3 21.6 18.2 14.5 10.4 7.2
3.00-4.00 5.1 3.9 5.6 9.8 14.2 18.3 21.1 21.5 17.9 14.5 10.3 7.2
4.00-5.00 5.1 4 5.4 9.6 14.0 18.1 20.9 21.4 17.7 14.4 10.4 7.1
5.00-6.00 4.9 3.8 5.5 9.8 14.6 19.1 21.4 21.9 17.9 14.2 10.3 7.2
6.00-7.00 49 3.6 5.7 10.1 15.2 20.2 22.3 22.6 18.5 142 10.3 7.2
7.00-8.00 5 3.6 6.1 10.8 15.8 21.3 23.0 23.3 19.6 14.9 10.7 7.3
8.00-9.00 5.3 4.4 6.9 11.7 16.5 22.1 239 24.3 21.3 16.7 11.3 7.8
9.00-10.00 5.9 5.1 7.5 12.6 17.2 22.6 24.9 25.3 22.4 17.8 11.9 8.2
10.00-11.00 6.5 5.6 8.2 13.6 18.0 23.3 26.0 26.4 23.3 18.8 12.5 8.6
11.00-12.00 6.8 6.2 8.7 14.1 18.6 23.9 26.5 26.7 23.9 19.1 12.8 8.8
12.00-13.00 7.2 6.4 9.2 14.6 19.2 243 27.4 27.0 24.4 19.6 13.2 9.0
13.00-14.00 7.1 6.7 9.4 15.1 19.8 24.8 27.8 27.6 24.4 19.8 13.2 9.1
14.00-15.00 7.1 6.6 9.4 15.4 19.8 24.7 27.7 27.4 24.3 19.6 13.0 9.0
15.00-16.00 6.8 6.4 9.3 15.3 19.7 24.3 27.5 272 24.0 19.1 12.8 8.8
16.00-17.00 6.4 6 9.2 15.0 19.7 24.5 27.1 27.0 23.3 18.4 12.4 8.7
17.00-18.00 6.1 5.4 8.5 14.2 18.8 23.6 26.0 26.0 22.3 17.3 11.9 8.4
18.00-19.00 5.6 49 7.9 13.3 17.9 22.7 25.2 24.9 21.2 16.6 11.3 8.0
19.00-20.00 5.6 4.7 7.3 12.4 17.0 21.9 24.2 23.9 20.5 15.8 10.9 7.7
20.00-21.00 5.4 4.6 7 119 16.5 21.4 23.5 23.5 19.9 15.7 10.7 7.5
21.00-22.00 5.2 4.5 6.9 11.4 16.0 20.8 22.8 23.1 19.5 15.5 10.7 7.3
22.00-23.00 5.2 4.4 6.6 10.9 15.4 20.3 22.4 22.8 19.2 152 10.7 7.1
23.00-24.00 5.1 43 6.3 10.8 15.2 19.8 22.1 22.4 18.9 14.6 10.4 71
AYLARA GORE ORTALAMA GUNLUK BAGIL NEM MIiKTARI %
OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK
4.00] 83 74 83 74 81 77 87 87 82 81 81 86
10.00] 77 69 76 65 73 62 66 72 59 62 71 81
15.00] 73 60 67 56 63 53 51 62 48 53 67 78
22.00] 80 68 78 70 73 66 78 77 71 75 78 85
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AYLIK ORTALAMA DiREKT VE YAYGIN GUNES ISINIM SiDDETi Wh/m’

OCAK | SUBAT| MART | NiSAN | MAYIS |HAZIiRAN|TEMMUZ] AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM |ARALIK
DIREKT 1283 1080 1313 2359 3364 4400 5124 4363 3922 2099 | 1299 685
YAYGIN 1036 1518 2199 2760 3114 3169 2771 2602 2100 1736 | 1214 985
AYLIK ORTALAMA DERECE GUNLERI
OCAK | SUBAT| MART | NISAN MAYIS |HAZIRAN|TEMMUZ| AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM |ARALIK
CDD 10°C 1 11 16 79 210 348 437 441 324 200 67 16
CDD 18°C 0 0 0 1 18 108 189 193 87 12 1 0
HDD 10°C 132 155 101 13 0 0 0 0 0 0 26 82
HDD 18°C 380 367 333 175 56 0 0 0 2 59 199 314
CDD: Cooling Degree Day (Sogutma Derece Giinii)
HDD: Heating Degree Day (Isitma Derece Giinii)
AYLIK ORTALAMA GUNLUK RUZGAR YONU VE SIDDETI ( °- m/sn)
Kuzey=0 -360,Dogu=90,Giiney=180,Bati=27
OCAK | SUBAT | MART NISAN MAYIS |HAZIRAN| TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL| EKIM | KASIM | ARALIK

Riizgar Yonii 131 172 151 152 129 127 55 80 76 102 166 104

Maksimum 12.4 27.2 13.9 10.3 11.3 11.3 11.3 24.7 10.3 10.2 11.8 11.3

Giin:Saat 16:18 16:23 17:23 29:17:00 13:14 25:11:00 21:17 11:06 1:17 ]130:13:00] 21:01 23:23
Riizgar Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siddeti Giin:Saat 1:04 2:03 1:01 1:20 3:02 1:05 1:05 12:23 4:04 3:20 1:02 14:17

Ortalama

Giinliik 4.8 5.5 4.1 4.1 44 4 5.8 5.7 4.9 4.2 4 5.6
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6.1.2 Yapma Cevre Sistemine Ait Veriler

Yapma cevre bilesenlerine ait veri girisi; bina bilesenlerine, 1sitma ve sogutma
sistemine, havalandirma sistemine, aydinlatma sistemine, kullanicilara ve diger

ekipmanlara ait veriler baglig1 altinda siniflandirilmagtir.
6.1.2.1 Bina Bilesenlerine Ait Veriler

Bina bilesenlerine ait veri girisi opak ve saydam bilesenler olmak iizere iki ana
boliimde ele alinmistir. Calismada farkli camlama sistem segenekleri olusturulmasina
karsin, opak bilesenlerin fiziksel oOzellikleri performans gereksinmelerine ve

standartlara uygun olarak olusturulmus ve bu degerler sabit kabul edilmistir.

Opak Bilesenler

5. Bolim 5.3 Modeli Olusturan Siirecler alt bashiginda belirtildigi gibi modelde
bilesen Olceginde performans degerlendirmesi Onerilmektedir. Opak bilesenlerin
seciminin istenilen sinir sartlara gore yapilmasi Onerisi dogrultusunda, bilesenlerin
binanin enerji korunumuna etkileri dikkate alinarak fiziksel 6zellikleri belirlenmis,
1s1 iletkenlik katsayis1 TS 825 (1998) standardina gore denetlenmistir. Tablo 6.2°de

opak bina bilesenlerini olusturan katmanlar yer almaktadir.

Tablo 6.2: Bina Bilesenlerini Olusturan Katmanlar

Malzeme Adi Kalinlik (m)

Siva 0.03

Is1 Yalitimi 0.08
Tugla 0.2

D1s Duvar Siva 0.02
Siva 0.02
Tugla 0.1

Duvar Katmani | i¢ Duvar Siva 0.02
Blokaj 0.1

Betonarme Doseme 0.12

Su Yalitim 0.005

Zemine Oturan Is1 Yalitimu 0.08
Do6seme Seramik 0.02
Ahsap Parke 0.08

Betonarme Doéseme 0.15

Doseme Katman | Ara Kat Dosemesi | Doseme Alt1 Sivasi 0.03
Ciiruf 0.1

Su Yalitim 0.005

Is1 Yalitimi 0.08

Betonarme Doseme 0.15

Cat1 Dosemesi Doseme Alt1 Sivasi 0.03
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Tablo 6.3’te katmanlar1 olugturan malzemelerin fiziksel 6zelliklerine iligkin bilgiler

yer almaktadir.

Tablo 6.3: Bina Bilesenlerini Olusturan Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

Malzemenin Adi: Dis Siva|i¢ Siva| Tugla | Beton| Ciruf |Cam Yiini| Su Yalitimi | Ahsap Parke
Malzemenin Piiriizliiliigii: 4 4 3 2 3 1 3 5
Malzemenin Kalinligi: (cm) 3 2 20 12 10 8 0.1 0.15
Malzemenin Is1 Gegirgenligi: (W/mH 0.691 | 0.726 | 0.72 [ 1.72| 1.43 0.029 0.19 0.12
Malzemenin Yogunlugu:(kg/m3) 1858.1 | 1602 | 1922 | 2243 | 881 96.11 1121.2 540
Malzemenin Is1 Kapasitesi: (J/kgK) | 836.8 | 836.8 | 836.8 [ 836.8] 1673.6 790 1673.6 1210
Is1l Emicilik: 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Solar Emicilik: 0.92 092 | 0.76 | 0.65| 0.55 0.5 0.75 0.7
Goriiniir Bolge Emiciligi: 0.92 092 | 0.76 | 0.65| 0.55 0.5 0.75 0.7
Cok Piiriizli 1

Orta Piirtizlii 2

Piiriizlii 3

Piiriizsiiz 4

Orta Piiriizsiiz 5

Cok Piiriizsiiz 6

Opak bilesenleri olusturan malzeme listesi belirlendikten sonra, olusturulan bina
bilesenlerinin TS 825 standardina uygunlugu denetlenmelidir. TS 825 (1998)
standardinca istenilen 1s1 iletkenlik degerleri elde edilen degerlerle kiyaslandiginda,

opak bilesen alternatiflerinin standarda uygun olarak tamimlandig1 goriilmektedir.

Bina bilesenlerinin 1s1l 6zellikleri TS 825 (1998) standardina gore istenilen
deger
o Cati: U= 0.3 W/m’K < 0.4 W/m’K

o Yer Dogemesi: U= 0.32 W/m’K < 0.6 W/m’K

o Dis Duvarlar: Ugpy=0.32 Wm’K < 0.6 W/m*’K

o Dis Duvarlar (Saydam elemanlar dikkate alindiginda) 1.1 W/m°K
o Ara Kat Dosemesi: U=4.5 W/m’K

o I¢ Duvarlar: U=5.1 W/m’K

Saydam Bilesenler - Camlama Sistemi

Isil bolgelerde ana yone bakan cephelerde %50 saydamlik orami olusturacak
camlama sistemi O©ngoriilirken, diger yonlere bakan cephelerde herhangi bir
camlama sistemi tanimlanmamistir. Atriuma bakan cephede ise saydamlik oran1 %72
oranindadir. Atriumun giineye bakan dis cephesi ise %66 saydamlik oranina sahiptir.

Atriumun catisinda yer alan camlama sistemi % 75’lik saydamlik oranina sahiptir.
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Cam tipleri ve ara dolgu iinitesiyle olusturulmus camlama sisteminin fiziksel ve optik
ozellikleri Tablo 6.4’te verilmistir. Camlama secenekleri olusturulurken optik
ozellikleri acisindan birbirlerine gore farkli performans sergileyen camlar tercih
edilmistir. Bunlardan birincisi “Silver Low-E” kaplamali cam tipi giines kontrol
cami, iiciinciisii “Comfort Low-E” kaplamali cam tipi ise iklim kontrol cami olarak
kullanilmistir. Cam tiplerinden ikincisi olan diiz ¢ift cam ise yaygin kullanimi

nedeniyle referans olarak camlama seceneklerine dahil edilmistir.

Tablo 6.4: Camlama Sistemi I¢in Secilen Cam Tipleri ve Ara Dolgu Unitesi

Silver Low-E kaplamali diiz cam |0.056 cm

Hava 0.012 cm

1. Cam Tipi Diiz Cam 0.031 cm
Diiz cam 0.031cm

2. Cam Tipi Argon Gazi 0.012 cm
(Referans) Diiz Cam 0.031 cm

Comfort Low-E kaplamali diiz cam [0.022cm

3. Cam Tipi Kripton Gazi 0.012 cm
Diiz Cam 0.031 cm

Camlama sistemleri arasinda karsilastirma yapabilmek igin, tiim seceneklerin
(referans cam tipi hari¢) 1s1 iletkenlik degeri aymi tutulmustur. Bunun miimkiin
olabilmesi i¢in aymi genislikte, fakat farklh fiziksel Ozelliklere sahip gazlar (hava,
argon, kripton) kullanilmistir. Ancak sistem seceneklerine ait giines 151n1mi1 kazang
katsayilar1 farkli oldugu icin, (4.2.1.1 Camlama Sisteminin Enerji Performansini
Etkileyen Ozellikleri boliimiinde aktarildigi gibi) cam ve cerceve bilesenlerinin 1s1
iletkenlik degeri aym1 olmasina karsin sistemin toplam 1st iletkenlik degerleri

farklidir, ancak iki camlama sistemi arasindaki 0.084’liik bu fark ihmal edilmistir.

Camlama sistem segenekleri olusturulurken, sistemi olusturan bilesenlerden cerceve
bileseni sabit olarak kabul edilmis ve 5.6 W/m’K 1s1 iletkenlik degerine sahip 1s1l
bariyerli aliminyum cerceve kullanilmistir. Asagida Tablo 6.5’te farkli cam tipleriyle
olusturulmus her bir camlama sistemine ait Window 5.2 programiyla elde edilmis U
katsayilari, glines 1s1mm1 kazang katsayisi ve giinisigi gecirgenlik degerleri yer

almaktadir.

Sistemlere ait degerlerin hesaplanmasinda Avrupa standardi kullamlmistir. Bu

standarda gore cevresel kosulara iliskin degerler su sekilde ifade edilmistir: U
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katsayisini hesaplamak iizere i¢ hava sicakligi 20°C ve i¢ hava taginim katsayisi 8.0

W/m’K, dis hava sicakligi 0°C ve dis hava tasimim katsayis1 23.0 W/m’K. Giines

1sinimi kazang katsayisini hesaplamak iizere i¢ hava sicakligi 25°C ve i¢ hava taginim

katsayis1 2.5 W/m’K, oda sicakligi 25°C ve oda yaymim 1, dis hava sicakligi 30°C,

direkt giines 15t 500 W/m?, dis hava tasimm katsayist 8.0 W/m’K, gokyiizii

sicakligi 30°C ve gokyiizii yaymimi 1 olarak alinmigtir (Window 5.2).

Camlama sisteminin dograma 06zelliklerine iliskin bilgi asagida yer almaktadir.

cercevenin genisligi(m):
distan ¢ercevenin derinligi (m):

icten ¢ercevenin derinligi(m):

cercevenin 1s1 gegirgenlik degeri (W/m?K):

kenar (cam-cergeve) iletkenligi (W/m”K):

cercevenin giines 1s1mim emiciligi:
cercevenin goriiniir bolge emiciligi:
cercevenin yari kiiresel 1s1l yayinimi:
kayit tipi:

kayit genisligi(m):

yatay kayit sayisi:

diisey kayit sayist:

kayut iletkenligi(W/m’K):

distan kayitin derinligi(m):

icten kayitin derinligi(m):

kenar (cam-kayit) iletkenligi(W/mzK):

kayitin giines 1s1mim1 emiciligi:
kayitin giin 15181 emiciligi:

kayitin yan kiiresel 1s1l yayinima:
dis pervaz genisligi:

i¢c pervaz genisligi:

denizligin genisligi:

denizligin giines 1s1n1m1 emiciligi:

dis pervazin giines 1s1nimi1 emiciligi:
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Ofis mekanlan ile atriumu ayiran i¢c duvarlarda yer alan camlama sisteminde 2.cam
tipi olan diiz ¢ift cam kullanilmistir. EnergyPlus programiyla i¢ duvarlar tizerinde yer
alan camlama sistemlerinde golgeleme elemani tanimlanamamasindan dolayi, bu

mekanda kamagma kontroliine iligkin herhangi bir 6nlem alinamamaistir.

Bu asamada camlama sisteminin standartlara uygunlugu test edilmektedir. TS 825
(1998) standardina gore camlama sisteminin 1s1 iletkenlik katsayis1 2.8 W/m°K
olarak belirlenmigstir (camin orta nokta U katsayisidir) ve bu deger tiim camlama
sistem secenekleri tarafindan karsilanmaktadir. Ancak sisteme ait diger ozellikler,
tilkemizde bulunan standartlarin yetersizligi nedeniyle denetlenememektedir. Bu
degerlerin denetlenmesi icin ASRAE 90.1 standardindan faydalamlmstir. istanbul
derece giin bolgelerine benzer bir iklim bolgesi icin hazirlanan tabloda (Tablo 8A-
25, ASHRAE 90.1, 2004) verilen sinir degerler %50 saydamlik orami ve 1.5-3.0
W/m’K 1s1 iletkenlik degerleri i¢in giines 1s1mmi1 kazang katsayis1 %32 iken, giinisig

gecirgenlik degeri %73 olarak tanimlanmisgtir.

Sabit ve dis golgeleme eleman1 yaz aylar1 boyunca camlama sistemine etkiyen direkt
giines 1s1n1mi1 20 W/mz’yi asmas1 durumunda aktif olacak bicimde tasarlanmistir. Kig
aylarinda ise golgeleme elemani camlama sisteminden 1s1mim yoluyla 1s1 kayiplan

engellemek iizere gece boyunca aktif olarak kullanilmistir.

Eklenen golgeleme elemaninin fiziksel ve optik 6zellikleri:

e Giines Isinim1 Gegirgenligi %65

e Giines Isinimi1 Yansiticiligt %025

e  Gimsig Gegirgenligi %65

¢ Giinis1Z1 Yansiticilig %25

® Yan Kiiresel 1s1] yayinimi 0.9

e Kalinlig 0.003 m
e Isiiletkenligi 0 W/m’K
e (Golge elemani ile cam yiizey arasindaki mesafe 10 cm

® (Golgeleme eleman iist/alt agiklik ¢arpani 0

e Golgeleme elemant sag/sol agiklik carpam 0

e Hava gecirimliligi %100

cam yiizey alaninin tamaminm Ortecek bicimde alttan/iistten ve sagdan/soldan

herhangi bir bosluk olmayacak bigimde tasarlanmistir.



Camlama sisteminin bir bileseni olan golgeleme elemani eklenerek secilen 3 farkli
cam tipinden 6 camlama secenegi olusturulmustur. Golgeleme elemani tiim binanin
sadece atriuma bakan komsu i¢ duvarlarindaki camlama sistemlerinde
tanimlanamamustir. Tablo 6.5’te 3 farkli camlama sistem secenegine golgeleme
eleman1 eklenerek olusturulmus 6 camlama sistem segenegine ait performans

ozellikleri yer almaktadir.

Tablo 6.5: Camlama Sistem Seceneklerine Ait Performans Ozellikleri

Camlama Sistem Upenar Unerkez Utoplam SHGC Tuis
Secenekleri W/m’K | W/m’K | W/m’K % %
“Silver Low-E” kaplamali

(SL)-CSS 2.6 1.6 1.9 26 32
Diz Camli- €58 2.6 2.8 3.0 76 | 76
“Comfort Low-E” kaplamali

(CL)- CSS 2.6 1.5 1.9 65 70
(SL)-CSS +

Golgeleme Elemani 14 19
Diz Cift Camh-CSS +

Golgeleme Elemani 46 49
(CL)-CSS +

Golgeleme Elemani 39 45

6.1.2.2 Isitma ve Sogutma Sistemine Ait Veriler

Uygulama c¢alismasinda 3. Boliim’de 3.2.1.1 Atrium Performansi alt bashiginda
ayritili olarak yer verildigi gibi atriumun tampon bdolge olarak kullaniminin binanin
enerji performansina olumlu etkilerini vurgulamak iizere, atrium mekaninin kullanim
amacina uygun olarak ofis mekanlarindan daha diisiik sicaklikta 1sitilmasi
ongoriilmiistiir. Yaz doneminde ise pasif sogutma sistemlerinden yararlanilmak iizere

atriumda herhangi bir sogutma sistemi tantmlanmamaistir.

Tablo 3.3’te sunulan verilerden faydanilarak hazirlanan i¢ ortam sicaklik degerleri;
uzun siireli kullanici tammlanmayan atrium igin 15°C, ofis amagh kullamlan gevre

mekanlar igin ise 23°C olarak belirlenmistir.

Ornek atrium tipi ofis binasimin iklim bolgelerine gore tiplestirilmesi igin Istanbul
ilinin 1liman iklim bolgesinde yer almasi nedeniyle atrium hem 1sitma, hem sogutma
amach olarak ele alinmistir. Bu tip atriumlarda sogutma enerjisi tiiketiminin toplam
maliyeti daha fazla etkiledigi g6z Oniine alinarak, daha cok sogutma enerjisi

stratejileri agisindan binanin tasarlanmasi uygun goriilmektedir.
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Bina ylizeyleri, dis c¢evresel etkenler karsisinda oldukg¢a iyi yalitilmistir (6rnegin
Ugwvar: 0.33 W/m?K). Ancak atrium mekam ile ofis mekanlarin ayiran i¢c duvar
yiizeylerinde herhangi bir 1s1 yalittm1 uygulanmamistir. Bunun nedeni 1sitma istenen
donemde atriumda olusan sera etkisine bagli olarak duvar yiizeylerinin daha ¢abuk
1sinmasini, ayni zamanda ofis mekanlarindan olusacak 1s1 kayiplariyla atrium

mekaninin daha kolay 1sitilmasini saglamaktir.

Binanin 1sitma ve sogutma sistemi tanimlanmadan Once 1sitma ve sogutma istenen
aylar belirlenmistir. Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylar1 boyunca binaya ait
1sitma istenen donemler olarak tamimlanirken; Nisan-Ekim aylar1 arasi ise sogutma

istenen donem olarak tanimlanmastir.

I¢ mekan sicakliklarmin belirlenmesinde mekan icerisinde gergeklestirilecek eylem
tiriine gore kullanici tarafindan ihtiyag duyulan sicakliklar g6z Oniinde

bulundurulmustur.

Isitma Istenen Donemler Boyunca Ofis Bolgelerinde i¢ Mekan Sicakliklart
0.00 -7.00 : 17° C
7.00 -17.00: 23°C
17.00- 24.00 : 17°C

3.2.1.2 Atrium Tipi Binalarda Isitma Stratejileri alt bashginda daha ayrintili olarak
belirtildigi gibi, ana mekanla atrium arasinda gerceklesen hava aligverisi, binanin
enerji performansim 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Bu uygulamada ana mekanla
atrium arasinda hava aligverisinin bulundugu diisiiniilmiis, atriumun sirkiilasyon

amagch kullanimina uygun olarak 1sitilmasi uygun goriillmiistiir.

Asagida yer alan i¢ mekan sicakliklari atriumda isitma istenen donem boyunca

tanimlanmustir.

Isitma Istenen Donemler Boyunca Atriumda i¢ Mekan Sicakliklari
0.00 -7.00 : 10° C
7.00 -17.00: 15°C
17.00- 24.00 : 10°C

3. Boliim’de 3.2.1.3 Atrium Tipi Binalarda Sogutma Stratejileri alt basliginda sozii
edilen pasif sogutma tekniklerinden giines enerjisi kazang¢larinin kontroli ve taginim
yoluyla sogutma, uygulanan ornek atrium tipi ofis binasinin sogutma stratejisi olarak

secilmistir.
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Atriumda herhangi bir sogutma sistemi tanimlanmamis olup, golgeleme elemani
yardimiyla giines 1s1s1 kazanci kontrol altina alinarak, dogal havalandirma yoluyla
mekanin sogutulmasi hedeflenmistir. Ofis mekaninda ise sogutma istenen dénem

boyunca istenilen i¢ mekan sicakliklar1 asagida verilmistir.

Sogutma Istenen Dénemler Boyunca Ofis Bolgelerinde I¢ Mekan Sicakliklart

0.00 -7.00 : 30° C
7.00 -17.00: 25°C
17.00- 24.00 : 30°C

6.1.2.3 Havalandirma Sistemine Ait Veriler

3. Bolim’de 3.2.1.4 Atrium Tipi Binalarda Dogal Havalandirma Stratejileri alt
bashig1 altinda daha ayrintili olarak agiklanan dogal havalandirma prensiplerinden
birisi olan; kig doneminde sera etkisi sonucu olusan sicak havanin atriumda tutulmasi
saglanarak, biiyilk cam yiizeylere sahip atrium mekamn istenilen sicaklik seviyesine

getirilmistir.
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Sekil 6.4: Isitma Istenen Doneme Aiit Stratejiler
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Sekil 6.4’te 1sitma istenen doneme ait gelistirilen enerji stratejisine yer verilmistir.
Buna gore, giin boyunca giines 1smnimu etkilerine bagli olarak 1s1 kazanci, gece
boyunca ise golgeleme elemanlarinin kullanimina bagli olarak 1simim yoluyla 1s1
kayiplarinin giderilmesi ongoriilmektedir. Isitma istenen dénem boyunca atrium ve

komsu 1s1l bolgeler arasinda herhangi bir hava hareketi ngoriillmemistir.

Yaz doneminde hava tabakalasmasina bagli olarak iist kotlarda toplanan sicak
havanin baca etkisi kullanilarak digar1 atilmasini saglamak dogal havalandirma
stratejisi olarak benimsenmistir (Sekil 6.5). Sogutma istenen donemde giin boyunca
sogutma stratejisi olarak golgeleme elemani kullanilarak giines 1si1s1 kazanglar
kontrol altina alinmistir. Gece boyunca ise atrium ve ofis bolgeleri arasindaki, ofis
mekanindan digariya bakan ve atriumun {ist katlarinda yer alan agilabilir camlama
sisteminden, dig hava sicaklifi ve mekanlar arasi i¢ ortam sicaklik farkina baglh

olarak saglanan hava akisiyla binanin sogutulmasi hedeflenmektedir.
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Comis program1 yardimiyla hesaplanan hava hareketlerinin olusabilmesi i¢in gerekli
havalandirmanin saglanmast ve camlama sistemlerinin acilabilmesi icin belirli
kosullar tanimlanmigtir. Buna gore mekanin i¢c ortam sicakligt —havalandirma
sicakligl- 19°C’nin {istiine ciktiginda ve komsu mekanla sicaklik farki 5-10 °C

arasinda oldugu durumlarda havalandirma icin sistemin acilmasi éngoriilmektedir.

Atriumun enerji etkinligini belirleyen diger bir faktor olan hava sizmalarina bagh
kayitlar ve gerceve arasindan bosluklar nedeniyle de goriilen 1s1 kayip veya kazanclar

icin gerekli veri girisi 0.001 kg/s-m olarak tanimlanmagtir.

6.1.2.4 Aydinlatma Sistemine Ait Veriler

Atriuma komsu bir mekanin dogal aydinlik seviyesinin belirlenmesinde etkili olan
faktorler 3. Boliim’de 3.2.2.1 Atrium Tipi Binalarda Dogal Aydinlatma Stratejileri
alt bashg altinda detayli olarak incelenmistir. Ayrintili olarak agiklanan bu
faktorlerden atriumun yiiksekliginin enine orami 12m / 20m, atrium ve komsu
mekanlar arasindaki, mekani olusturan yiizeylere ve atrium dosemesine ait

yansiticilik degeri 0.9 seklinde tanimlanmistir.

Tablo 6.2°de goriildiigii gibi piiriizsiiz yiizeylere sahip opak yiizeyler giin 15181nin
diizgiin olarak dagilmasinda rol oynamaktadir. Aym Ozelliklere sahip zemin
dosemesi kendisini cevreleyen mekanlara dogal 1s181in yansitilarak ulastirilmasini

saglamaktadir.

Atriumun iist kotlarindan alt kotlarina ininceye kadar giin 15181 miktarinda goriilen
disiise karsin, tst kotlarda yer alan atriuma bakan binanin ana duvarlarinda
saydamlik oran1 daha az ve/veya giin 15181 gecirgenligi diisiik cam kullanilirken, alt
kotlarda saydamlik oram giderek arttirilarak ve/veya giin 15181 gecirgenligi yiiksek
cam kullamlarak atrium mekaninda dogal aydinlatmada diizgiin dagilim
saglanabilmektedir. Ancak wuygulanan modelde farkli cam segenekleri

karsilastirildigindan, katlar arasindaki saydamlik orani sabit tutulmustur.

Delight programiyla, belirlenen referans noktalarindaki dogal aydinlik seviyesi
hesaplanmis ve dogal aydinlik seviyesinin kullanici konforu agisindan yetersiz
kaldig1 durumlarda devreye girecek yapay aydinlatma sistemi olusturulmustur. Ofis
bolgelerinde ihtiyag duyulan aydinlik seviyesi ASHRAE 55 (1992) standardi
dogrultusunda dis cepheden 4.5m, i¢ cepheden 1.5m uzakliga yerlestirilmis 0.76 m
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yiikseklikte yer alan iki referans noktasinda 500 lux ve konforsuzluk kamagma siniri

ise 22 olarak alinmustir (Sekil 6.6).

Yapay aydinlatma sisteminin kullanici programiyla es zamanh olarak ( 8:00-9.00,
saatleri arasinda 50%, 9:00-17.00 saatleri arasinda 100%, geri kalan saatlerde ve is
giinleri disinda 5%) devreye girmesi diisiiniilmiistiir. Yapay aydinlatma igin
harcanacak enerji miktarinin belirlenmesinde, ASHRAE 90.1 (2004), (Tablo 6-6B)
standardinda ofis binalar1 icin belirlenen 13 W/m® degeri esas alinmistir. Yapay
aydinlatma sisteminde aydinlatma kaynagi olarak florasan tipi tercih edilmistir. Bu

tiir 151k kaynagina iliskin gerekli veri girisi EnergyPlus Help Manual’den alinmistir.

Sekil 6.6: Ofis Mekanindaki Referans Noktalari

Her bir 1511 bdlge i¢in tanimlanan yapay aydinlatma sistemine iliskin veriler; 200 m?
lik ofis mekam icin ihtiya¢ duyulan aydinlatma enerjisi 2600W oldugu, 1s1k
kaynagindan ac¢iga ¢ikan 1sinin %42’si 1s1 ve %18’1 goriiniir bolge 151mm ve agiga
cikan 1sinin %40’ 1min ise konveksiyon yoluyla aciga ciktig1 varsayilmistir (Stanley,

1993).

6.1.2.5 Kullaniciya ve Diger Ekipmanlara Ait Veriler

Binada her ofis mekaninda 18 kisi olacak bicimde 162 kullanici tanimlanmistir.
Atriumda ise herhangi bir kullanici tamimlanmamistir. Ofis aktivitelerine uygun
olarak kullanict basina aktivite diizeyi 150 W olarak belirlenmis ve 1sitma istenen
donemde 1 clo, sogutma istenen dénmede 0.5 clo ve ge¢is donemlerinde (bahar ve

giiz aylarinda) 0.85 clo giysi tiirii tanimlanmistir (ASHRAE 55, 1992)
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Her bir kullanici bagma bir bilgisayar tamimlanmis bunun disinda herhangi bir
ekipman icin veri girisi yapilmamistir. Bilgisayarlarin kullanic1 ¢alisma saatleri ve

programiyla ortiisecek bicimde aktif oldugu varsayilmistir.

Bina tim yil boyunca haftanin 5 is giinii aktif olarak kullanmilmaktadir. Calisma
saatleri, is gilinleri boyunca 9.00 ile 18.00 saatleri arasindadir. 8.00-9.00 ile 12.00-
13.00 arasindaki zaman diliminde kullanicilarin yarisimin  binada oldugu

varsayllmistir.

6.2 Ornek Bina Uzerinde Modelin Uygulanmasi

Atrium tipi ofis binasi olarak tasarlanan binanin yer aldig1 dis cevreye ait tiim fiziksel
cevre verileri, yapma cevre sistemini olusturan diger tiim veriler, secilen stratejiler ve
prensipler, opak bilesenler, saydam bilesenler-camlama sistem secenekleri, 1sitma ve
sogutma sistemi, havalandirma sistemi, aydinlatma sistemi, kullaniciya ve diger

ekipmanlara ait veriler bagliklar1 altinda Boliim 6.1°de ayrintili olarak verilmistir.

Opak ve saydam bilesenlerin binanin enerji korunumuna uygunlugunun denetimi ve
yapma cevre sistem verilerinin olusturulmasi igin gerekli standartlar da ayrica

verilmistir.

Asagidaki Sekil 6.7°de toplanan tiim verilerin birbirileriyle olan iliskileri, modeli
olusturan siiregler boliimiinde ayrintili olarak aciklanan simiilasyon programlarinin
model igerisindeki yerleri ve veri aligverigleri, kisaca modelin uygulanmasi

siirecindeki asamalar goriilmektedir.

Fiziksel ¢evre ve yapma cevreye iliskin veriler olusturulduktan sonra binanin toplam
enerji tiiketiminin EnergyPlus programi ve Comis, Delight alt programlariyla
hesaplanmasina gecilmektedir. Hesaplamalar sonucu elde edilen veriler Tablo 6.6’da

verilmistir.

Farkli camlama seceneklerine ait 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tikketimi ve
toplam enerji tiiketimi degerlendirilmistir. En iyi performans sergileyen ilk iki
camlama sistem segenegiyle olusturulmus yapma cevreye ait i¢ ortam verileri elde
edilmistir. Daha sonra atriuma ait hava tabakalasma verileri Fluent programi
yardimiyla elde edildikten sonra camlama sistem segenekleri arasinda bir se¢im
yapilarak, uygun secenekle olusturulan  binanin  genel  performansi

degerlendirilmistir.
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6.3 Ornek Binanin Yillik Isitma, Sogutma ve Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi

Yukarida tanimlanan veriler dogrultusunda EnergyPlus simiilasyon programu ile 6rnek
binaya ait 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimi hesaplanmigtir. Camlama
sistemini olusturan farkli cam tiplerine ait secenekler ile bu seceneklerin fiziksel ve
optik ozellikleri Tablo 6.5°te belirtilmistir. Her bir secenege dis golge elemani
eklenmesiyle 6 farkli camlama sistem segenegi olusturulmus ve bu seceneklerle
olusturulan 6rnek binanin yillik toplam enerji tiikketimi hesaplanmistir. Golgeleme
elemani eklenerek olusturulan seceneklerde, golgeleme elemani yazin giines kontrolii
saglayacak, kisin ise gece kullanilarak 1s1 kayiplarin1 engelleyecek bicimde
tasarlanmigtir. Bu nedenle golgeleme elemanli camlama seceneklerinin 1sitma enerjisi
performansi, ayni segenegin golgeleme elemani kullanilmayan camlama segenegiyle

karsilastirildiginda daha iyi sonuglar vermistir (Sekil 6.8).

Elde edilen sonuglar drnek binadaki 1s1l bolgelere ait enerji tiiketimleri olarak Tablo
6.6’da verilmistir. Bu tabloya gore sogutma enerjisi tiiketimi tiim camlama
seceneklerinde en fazla batiya bakan 1s1l bolgede, en az ise kuzeye bakan 151l gdlgede
gerceklesmektedir. Isitma enerjisi tiikketimi kuzeye bakan 1s1l bolgede en fazla iken,
batiya bakan 1s1l bolgede ise en az olmaktadir. En fazla sogutma enerjisi tiikketimi
10772 kWh ile diiz cift camla olusturulan camlama secenegine (DC-CSS) aittir.
Bunun nedeni bu se¢enegin en yiiksek giines 1s1s1 kazang katsayisina (%76) ve Uigplam
katsayisina sahip olmasidir. 3090 KWh’lik 1sitma enerjisi tiikketimi “Silver Low-E”
kaplamali giines kontrol camiyla olusturulan camlama segenegine (SL-CSS) aittir.
Ayni 1s1 iletkenlik degerine sahip olmalarina ragmen, “Comfort Low-E” iklim kontrol
camiyla olusturulan camlama sistem secenegi (CL-CSS) 970 kWh 1sitma enerjisi
tilketmektedir. Bunun nedeni SHGC degerinin SL-CSS’inde %26, CL-CSS’inde ise
%65 olmasidir. Dolayisiyla SHGC degerindeki % 61.5°lik azalma, 1sitma enerjisi
tilketiminde % 63.2’°lik bir artisa neden olurken, sogutma enerjisi tilkketiminde % 46.6

degerinde azalmaya neden olmustur.

Atrium mekaninda sogutma sistemi tanimlanmadigi i¢in, herhangi bir enerji tiikketimi

s0z konusu degildir.
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Tablo 6.6: Farkli Camlama Sistem Secenekleriyle Olusturulmus Isil Bolgelere Ait Sogutma ve Isitma Enerjisi Tiiketimi

Yillik Enerji Bati1 Is1l |Bati Isil| Bat1 Isil] Dogu Isil | Dogu Isil|Dogu Isil} Kuzey Isil | Kuzey Isil| Kuzey Isil
Camlama Tiiketimi Bolgesi | Bolgesi| Bolgesi| Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi
Secenekleri (kWh) Zemin Kat| 1. Kat | 2. Kat | Zemin Kat| 1. Kat 2. Kat |Zemin Kat| 1. Kat 2. Kat Atrium
Sogutma
Enerjisi Tiketimi| 9751 9255 | 8866 7063 6742 7299 5579 5258 5650 0
Comfort Isitma
Low-E | Enerjisi Tiketimi| 306 253 | 445 479 390 589 1037 901 1137 1055
Sogutma
Enerjisi Tiketimi| 10772 9703 | 9728 8049 7660 8324 6309 5874 6311 0
Diiz Isitma
Cift Cam | Enerjisi Tiiketimi| 822 778 | 1169 1040 964 1327 1702 1567 1918 3472
Sogutma
Enerjisi Tiiketimi| 4653 4517 | 4787 3122 3042 3301 2789 2801 3014 0
Silver Isitma
Low-E ] Enerjisi Tiketimi] 1548 1521 | 2089 1745 1677 | 2218 2660 2576 3090 2657
Comfort Sogutma
Low-E + |Enerjisi Tiiketimi| 7790 7255 | 7677 5703 5229 5536 4831 4479 4796 0
Golgeleme Isitma
Elemani | Enerjisi Tiketimi] 231 176 | 318 378 288 433 913 777 970 495
Diiz Sogutma
Cift Cam + |Enerjisi Tiiketimi| 8767 8231 8357 6495 5907 6190 5558 5024 5319 0
Golgeleme Isitma
Eleman: | Enerjisi Tiiketimi 637 567 874 835 736 1017 1470 1328 1624 1848
Silver Sogutma
Low-E + |Enerjisi Tiikketimi| 4977 4674 | 4968 2816 2706 2950 2467 2356 2526 0
Golgeleme Isitma
Elemam | Enerjisi Tiiketimi 1243 1174 | 1648 1454 1352 1796 2357 2249 2701 1468
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Ancak camlama seceneklerine ait 1sitma enerjisi tilketimi karsilastirildiginda, en
yiiksek enerji tiikketimi 3472 kWh’le DC-CSS’ine aittir. Aym1 camlama sistem
secenegine golgeleme elemani eklenerek olusturulan secenek ile arasindaki 1sitma
enerjisi tilketim farki 1624 kWh’tir. Bu etki gece boyunca aktif olarak kullanilan
golgeleme elemaninin 1s1l kayiplari Onemli oranda azalttigini gostermektedir.
Golgeleme elemansiz CL-CSS %76 giines 1s1s1 kazang katsayisina sahip secenek ile
golgeleme elemanli SL-CSS %26 giines 1si1s1 kazang katsayisina sahip segenek

arasinda yalnizca 393 kWh enerji tiiketimi farki bulunmaktadir.

Sekil 6.8’de, golgeleme elemanli ve elemansiz diiz ¢ift camli camlama segenegine ait
enerji  tilkketim degerlerinin  binanin toplam enerji tiikketimine etkileri
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda, golgeleme elemani kullaniminin
yillik aydinlatma enerjisi tiiketimini % 12.9 arttirdigi, yillik sogutma enerjisi
tiketimini % 19.7, yillik 1sitma enerjisi tiiketimini ise % 3.2 oraninda azalttig

goriilmektedir. Toplam enerji tiiketiminde ise 4523 kWh’lik bir kazang elde

edilmistir.
80.0
70.0
PN
Yillik Sogutm:
Enerjisi Tiiketimi (kWh) Enerjisi Tiiketimi (kWh) Enerjisi Tiiketimi (kWh)

& Diiz Cift Cam 16.6 69.3 14.1
B Diiz Cift Cam + 29.5 59.6 10.9

Golgeleme Eleman

Sekil 6.8: Golgeleme Elemanli ve Elemansiz Diiz Cift Camli CSS’lerine Ait Enerji
Tiiketim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 6.7’de camlama seceneklerine ait yillik aydinlatma, sogutma, 1sitma ve toplam
enerji tilketim degerleri goriilmektedir. Bu tabloya gore yillik aydinlatma enerjisi
titketiminin en fazla goriildiigii secenek 46,118 kWh ile golgeleme elemanli SL-CSS

aittir.
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En az enerji tiiketimi 17,423 kWh ile golgeleme elemansiz DC-CSS’ine aittir. Tiim
secenekler icerisinde en yiiksek giin 15181 gecirgenlik degerine sahip (Tvis: %76) olan

secenek olmasi nedeniyle en iyi performansi sergilemektedir.

Yillik sogutma enerjisi tiikketimi 30,441 kWh ile en az olan segenek, en iyi giines
enerjisi kazan¢ kontroliinii saglayan (%26) secenek olan golgeleme elemanlt SL-
CSS’ine aittir. En yiiksek enerji tiiketimi ise 72,731 kWh ile golgeleme elemansiz
DC-CSS’ine aittir.

Tablo 6.7: Camlama Sistem Secgeneklerine Ait Yillik Aydinlatma, Sogutma, Isitma
ve Toplam Enerji Tiiketim Degerleri

Yillik Aydinlatma | Yillik Sogutma Yillik Isitma Yillik Toplam
Camlama Enerjisi Tiiketimi | Enerjisi Tiiketimi | Enerjisi Tiiketimi | Enerji Tiiketimi
Secenekleri (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
“Comfort Low-E”
kaplamal (CL)- CSS 27,467 65,462 6,593 99,522
Diiz Cift Camli-CSS 17,423 72,731 14,759 104,913
“Silver Low-E”
kaplamal (SL)-CSS 43,152 32,026 21,781 96,959
CL- CSS +
Golgeleme Elemant 30,872 53,296 4,980 89,148
Diiz Cift Camli-CSS +
Golgeleme Eleman 29,606 59,848 10,936 100,390
SL-CSS +
Golgeleme Elemant 46,118 30,441 17,442 94,001

Sekil 6.9’da ise camlama seceneklerine ait yillik aydinlatma, sogutma ve 1sitma
enerjisi tiikketim degerlerinin toplam enerji tiikketimleri igerisindeki paylar
karsilastirilmaktadir. Golgeleme elemanli ve elemansiz DC-CSS ile CL-CSS’lerine
ait aydinlatma, sogutma ve 1sitma enerjisi tiiketimlerinin toplam enerji tiiketimi
icindeki payina bakildiginda, 4 secenekte de yillik sogutma enerjisi tikketiminin diger
enerji tiiketimlerine gore daha biiyiikk bir paya sahip oldugu goriilmektedir.
Golgeleme elemanli ve elemansiz SL-CSS’lerinin her ikisinde de yillik aydinlatma

enerjisi tilkketim degerlerinin pay1 daha fazladir.

Camlama sistem segeneklerine ait yillik enerji titkketim degerlerine bakildiginda, ayni
1s1 iletkenlik degerine sahip olmalarina karsin, seceneklere ait optik ozelliklerin
enerji tiiketimlerine etkisi acik¢a goriilmektedir. Yiiksek SHGC degerine sahip
camlama segeneklerinin 1sitma enerjisi diisiik, sogutma enerjisi yiiksek iken, diisiik

giin 15181 gecirgenligine sahip secenegin aydinlatma enerjisi de yiiksektir.
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Yillik Toplam

Enerjisi Tiiketimi ~ Enerji Tiiketimi

Yillik Isitma
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Acisindan CSS’lerinin Karsilastirilmasi

Yillik Sogutma

Enerjisi Tiiketimi  Enerjisi Tiiketimi
Yillik Aydinlatma, Sogutma, Isitma ve Toplam Enerji Tiiketimi

Yillik Aydinlatma

Sekil 6.10



En yiiksek enerji tiikketimi ise 21,781 kWh ile golgeleme elemansiz SL-CSS’ine aittir.
Sekil 6.11°de metrekare basina enerji tiikketim degerleri karsilastirmali olarak verilen
camlama seceneklerinden en iyi performansi, metrekare basina 40.5 kWh enerji

tikketimiyle golgeleme elemanli CL-CSS’i gostermistir.

Ikinci sirada en iyi performans, metrekare basina 42.7 kWh enerji tiiketimiyle
golgeleme elemanli SL-CSS tarafindan kaydedilmistir. En yiiksek enerji tiiketimi ise

47.7 kWh ile golgeleme elemansiz DC-CSS’ine aittir.

48.0

N
O
o

o~
0
o

Ener;ji Tiiketimi (kwh/m’)
[0%]
\O
(]

36.0
33.0
30.0 -
Comfort Low+ ... .
E Dz Cift Cam Silver Low-E Golgeleme | Golgeleme | Golgeleme
Flemam Flemam Flemam
B kwh/m2 45.2 47.7 441 40.5 45.6 42.7

Sekil 6.11: Camlama Seceneklerine Ait m” Bagina Diisen Yillik Enerji Tiiketimi
6.4 Ornek Binanin Isil Bolgelerine Ait i¢c Ortam Kosullar

Farkli camlama sistem secenekleriyle olusturulmus atrium tipi ofis binasinin yillik
enerji tiiketimi verileri sonucunda en iyi performansi sergileyen golgeleme elemanl
CL-CSS’yle olusturulmus yapma ¢evreye ait i¢ ortam verileri EnergyPlus programi

ve Comis, Delight alt programlar yardimiyla elde edilmistir.

Camlama sistem secenekleri arasinda kullanict konfor kosullarini olusturan i¢ ortam
verilerinin karsilastirilabilmesi icin, ikinci en iyi performansi sergileyen golgeleme
elemanli SL-CSS verilerine de yer verilmistir. Veriler Ocak ayimin 21. giinii ile

Temmuz ayinin 21. giiniinde hesaplanan degerlerle olusturulmustur.
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Bu verilerin sunulmasinda her 1s11 bolgenin ara katindaki degerler esas alinmugtir. I¢
ortam verileri sirasiyla, dogal aydinlik seviyesi, kamasma indeksi, ortalama 1sinimsal

sicaklik, ortalama hava sicakligi ve nem miktaridir.

6.4.1 Gorsel Konfor Kosullarmna iliskin i¢c Ortam Verileri

Gorsel konfor kosullarina iliskin i¢ ortam verileri her iki camlama secenegine ait
giinliik (21 Ocak ve 21 Temmuz) aydinlik seviyesi ve kamasma indeksi degerleridir.
Sekil 6.12°de, golgeleme elemanli CL-CSS’yle olusturulmus 1s1l bolgelere ait dogal
aydmlik seviyesi goriilmektedir. Isil bolgelere ait en yiiksek aydinlik seviyesi kuzey
151l bolgesinde 315.6 lux olarak kaydedilmistir. Bat1 ve Dogu 1s1l bolgelerinde de
birbirlerine benzer egilimler goriilmektedir. Kullanicinin ihtiyaclarini siirdiirebilmesi
ve gorsel konfor kosullarimi karsilamasi i¢in belirlenen 500 lux aydinlik seviyesinin

altinda dogal aydinlik seviyesi tespit edilmistir.
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Sekil 6.12: Isil Bolgelerde Dogal Aydinlik Seviyesi
(21 Ocak - Golgeleme Elemanli CL-CSS)

Sekil 6.13’te 21 Temmuz giinii hesaplanan golgeleme elemanli CL-CSS ile
olusturulmus 1s1l bolgelere ait dogal aydinlik seviyesi goriilmektedir. Isil bolgelere
ait en yiiksek aydinlik seviyesi doguya bakan 1s1l bolgede 4427 lux olarak
kaydedilmistir. Sabah saatlerinde bu 1s1l bolgede hesaplanan aydinlik seviyesi bati
1s1l bolgesinden daha yiiksek iken, 13.00-19.00 saatleri arasinda diger tiim
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bolgelerden daha yiiksek aydinlik seviyesine sahiptir. Gereksinim duyulan 500 lux
aydmlik seviyesinin oldukca iistiinde dogal aydinlik seviyesi tespit edilmesinin
nedeni golgeleme elemaninin goriiniir bolgeki giines 1s1mim gecirgenlik degerinin
%65 olmas1 ve atrium ile 1s1l bolgelere komsu i¢ duvar yiizeylerinde golgeleme

eleman1 tanimlanamamasidir.
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Sekil 6.13: Isil Bolgelerde Dogal Aydinlik Seviyesi
(21 Temmuz- Golgeleme Elemanli CL-CSS)

Sekil 6.14’te 21 Ocak giinii hesaplanan golgeleme elemanli SL-CSS ile olusturulmus
151l bolgelere ait dogal aydinlik seviyesi goriilmektedir. Isil bolgelere ait en yiiksek
aydilik seviyesi kuzey 1sil bolgesinde 132.8 lux olarak kaydedilmistir. Diger
bolgelerde daha da diisiik aydinlik seviyesi hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler
kullanicimin ihtiyaglarim siirdiirebilmesi ve gorsel konfor kosullarimi karsilamasi igin
belirlenen 500 lux aydinlik seviyesinin oldukca altindadir. Diger camlama
seceneginden daha da diisiik bir aydinlik seviyesinin elde edilmesinin nedeni bu
camlama seceneginin giin 15181 gecirgenliginin digerine oranla oldukg¢a diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 6.15°te 21 Temmuz giinii hesaplanan golgeleme elemanli SL-CSS’yle
olusturulmus 1s1l bolgelere ait dogal aydinlik seviyesi goriilmektedir. Isil bolgelere

ait en yiiksek aydinlik seviyesi ilk camlama seceneginde dogu 1s1l bolgesinde 4427
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lux iken, bu secenekte aydmlik seviyesi yine aymi 1s1 bdolgede 1859 lux’ii

gecmemektedir.
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Sekil 6.14: Isil Bolgelerde Dogal Aydinlik Seviyesi
(21 Ocak- Golgeleme Elemanli SL-CSS)

Oldukga diisiik giin 15181 gegirgenligine sahip olmasina ragmen atriuma bakan ig
duvarda giines kontroliine iliskin herhangi bir Onlem alinamamasi, calisma
mekanlarinda kullanic1 konforunu olumsuz bi¢imde etkileyecek yiiksek aydinlik

seviyelerine neden olmaktadir.

200

1500 F R

i A
J,/ D
1000 7
r
) / \
n}

Aydmblz Seviyesi (ux)

G178 [ % [10)11 {1213 (14 |15 (1& |17 (18 )19
BatililBalesi 22 | 349|680 L7 L4511 T1AI6EH 162014531 441155381027 541 | 54
Dogu Bl Balgesi 27 | 425) 796 L2765 1E5AL 714 S LSS0L1 12 799 | 445) 58
Wy Il Balpesi 25 | 32| 669 |06 1 404016301 554 1451 21 2541 13 540 | 475 | 34
Saat
Bat Izl Bélzesi — — Diogu Isil Balzesi - - - - Euzey Iz Bélzesi

Sekil 6.15: Isil Bolgelerde Dogal Aydinlik Seviyesi
(21 Temmuz- Golgeleme Elemanli SL-CSS)
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Tablo 6.8 ve 6.9’da camlama segeneklerine ait kamasma indeksi degerleri verilmistir.

Tablo 6.8: CL-CSS’ne Ait Kamasma indeksi Degerleri

Saat | Bat1 Isil Bolgesi| Dogu Isil Bolgesi | Kuzey Isil Bolgesi
9.00 15.0 15.7 20.9
10.00 17.7 18.7 214
11.00 19.8 20.5 22.8
12.00 20.8 21.0 233
13.00 21.3 20.8 234
2 14.00 21.2 20.1 23.1
E 15.00 20.2 18.7 222
< 16.00 17.3 15.7 19.9
~ 17.00 11.9 9.0 16.5
6.00 13.2 14.2 19.5
7.00 18.3 233 244
8.00 20.9 255 259
9.00 22.6 26.8 26.7
10.00 235 27.0 26.9
11.00 24.0 264 26.9
12.00 24.6 24.9 26.9
13.00 25.7 242 26.9
14.00 26.3 23.6 26.9
N 15.00 27.0 233 27.1
z 16.00 274 229 2.1
g 17.00 27.3 21.7 26.7
= 18.00 248 19.8 259
I 19.00 16.9 15.0 204

Tablo 6.9: SL-CSS’ne Ait Kamasma indeksi Degerleri

Saat | Bat1 Is1il Bolgesi| Dogu Isil Bolgesi | Kuzey Isil Bolgesi
9.00 10.1 11.1 16.9
10.00 13.0 14.2 17.2
11.00 15.3 16.2 18.9
12.00 16.5 16.8 19.5
13.00 17.2 16.6 19.7
o~ 14.00 17.0 15.8 19.3
E 15.00 15.9 14.2 18.2
< 16.00 12.6 10.7 15.4
~ T7.00 6.9 377 IT9
6.00 5.1 9.4 15.3
'7.00 13.6 19.7 20.9
8.00 16.7 22.2 22.7
9.00 18.7 2371 23.6
10.00 19.8 24.0 2338
11.00 20.4 233 23.9
12.00 21.1 21.5 23.8
13.00 22.5 20.6 2338
14.00 231 19.9 23.9
N 15.00 24.0 19.5 241
g 16.00 244 19.0 24.1
= T7.00 243 7.6 23.6
= 18.00 21.4 15.4 221
Iy 19.00 12.1 10.0 16.0
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SL-CSS kamasma indeksi degerleri ozellikle yaz kosullarinda diger secenege gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Kuzeye bakan 1s1l bolgede goriilen yiiksek degerler, bu
bolgenin atriuma bakan giiney duvarindaki camlama sisteminin daha fazla giines

1sinimina maruz kalmasiyla agiklanabilir.

6.4.2 iklimsel Konfor Kosullarmna iliskin Ic Ortam Verileri

Iklimsel konfor kosullarina iliskin i¢ ortam verileri her iki camlama secenegine ait
giinliik (21 Ocak ve Temmuz) ortalama 1s1nimsal sicaklik, i¢c ortam sicakligi ve nem
orani verileridir. Tablo 6.10’da 21 Ocak ve 21 Temmuz giinlerindeki dis iklimsel

veriler olan dis hava sicakligi, yaygin ve direkt giines 1sinim degerleri verilmistir.

Tablo 6.10: 21 Ocak ve 21 Temmuz’a Ait D1s iklimsel Veriler

Yaygin | Direkt Yaygin | Direkt
Dis Hava| Giines | Giines Dis Hava| Giines | Giines
Sicaklig | Ismnimi | Isinimi Sicakligt | Ismimi | Isinima
Saat °C W/m® | W/m’ °C Wm' | W/m®
1.00 5 0 0 23 0 0
2.00 4.8 0 0 22.4 0 0
3.00 4.9 0 0 22.4 0 0
4.00 5 0 0 22.5 0 0
5.00 5.2 0 0 22.5 0 0
6.00 5 0 0 23.1 25 0
7.00 5 0 0 23.8 109 74
8.00 5.4 4 0 24.4 204 120
0.00 5.7 38 0 25.1 279 243
10.00 6 90 0 25.7 313 376
11.00 6.1 133 0 26.4 311 505
12.00 6 158 2 27 388 380
13.00 5 163 3 27 415 275
14.00 54 148 0 27 426 149
15.00 5 114 0 27 365 240
16.00 4.8 65 0 27 286 314
17.00 4.6 15 0 25.8 180 383
13.00 5 0 0 25 142 153
19.00 5 0 0 N 25 55 0
~20.00 | 16 0 0 = 24 0 0
0| % 7 0 0 é 73 0 0
22.00 @) 4.2 0 0 = 23 0 0
23.00] © 14 0 0 = 23 0 0
00| ! 0 0 ! 73 0 0

21 Ocak ve 21 Temmuz giinii bagil nem orami her iki camlama segenegi icin,

sirasiyla %61 ve %81 olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.16’da 21 Ocak giinii hesaplanan golgeleme elemanli CL-CSS ile 1sil

bolgelere ait ortalama 1sinimsal sicaklik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 6.16: Isil Bolgelerde Ortalama Isinimsal Sicaklik
(21 Ocak - Golgeleme Elemanli CL-CSS)

Sekil 6.17°de ortalama hava sicakligl degerleri beklendigi gibi calisma saatlerinde
23°C’dir. Oysa 1s1l bolgelere ait 1sinimsal sicaklik degeri incelendiginde en yiiksek
ortalama 1gmimsal sicaklifa sahip bat1 1s1l bolgesinde kaydedilen deger 20.7°C ile
ortalama hava sicakligi degerinden 2.3°C daha disiiktiir. 15°C kadar 1sitilan
atriumdaki ortalama 1ginimsal sicaklik degeri ise 18.3°C olarak Olgiilmiistiir. Bu
durum diger 1511 bolgelerin aksine, giines 151n1m1 kazancina bagh olarak olusan sera

etkisiyle atriumun giin icerisinde sicakliginin arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.17: Isil Bolgelerde Ortalama Hava Sicaklig
(21 Ocak - Golgeleme Elemanli CL-CSS)
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Sekil 6.18’de 21 Temmuz giinii hesaplanan golgeleme elemanli CL-CSS ile

olusturulmus 1s1l bolgelere ait ortalama 1sinimsal sicaklik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 6.18: Isil Bolgelerde Ortalama Isimimsal Sicaklik
(21 Temmuz - Golgeleme Elemanli CL-CSS)
Sekil 6.19°da ortalama hava sicaklik degerleri beklendigi gibi calisma saatlerinde
25°C’dir. Oysa 1s1l bolgelere ait 1sinimsal sicaklik degeri incelendiginde en yiiksek
ortalama 1s1n1msal sicakliga sahip bati 1511 bolgesinde kaydedilen deger saat 17.00’da
30.1°C olarak hesaplanmistir. Bu deger iklimsel konfor kosullarimi saglamak lizere

25°C olarak sartlandirilan degerden 4.9°C daha yiiksektir.

Isil bolgelerde ortalama 1s1nmimsal sicaklik degeri, hacmi cevreleyen farkh yiizeylere
ait sicaklik degerleri ile yiizey alanlarinin ¢arpiminin alanma boliimiine esittir (6.1)

(Olgyay, 1973).

n
> yiizey sicakligi x yiizey alani
1
Ortalama Isinimsal Sicaklik = (6.1)
n
> ylizey alani
1

Ortalama 1simimsal sicaklik, yiizeylere ait sicaklik degerleri etkisiyle hesaplandigi
icin iklimsel konfor degerlendirmelerinde dikkate alinmaktadir. Farkli camlama

sistem secenekleriyle olusturulmus 1s1l bolgelerde yaz ve kis donemlerinde ortalama
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1sinimsal sicaklik ile ortalama hava sicakligi arasinda benzer bir iligki bulunmaktadir.
Kisin ortalama 1sinimsal sicaklik degeri, ortalama hava sicaklifindan daha diisiik,
yazin ise daha yiiksektir (Sekil 6.16, 6.17). Bunun nedeni yiizeylere ait i¢ ylizey
sicaklik degerlerinin (6zellikle camlama sisteminin) ortalama hava sicakligindan

kisin daha diisiik, yazin ise daha yiiksek olmasidir.

Atriumda o6l¢iilen ortalama 1ginimsal sicaklik degeri saat 12.00 ile 13.00 arasinda en
yiiksek sicakliga (40°C) erismektedir. Oysa ortalama sicaklik degerine bakildiginda
(Sekil 6.19) hesaplanan sicaklik degerinin 31°C’ye ulasmadigi gozlenmektedir.
Ortalama 1s1mimsal sicaklik degeri ile ortalama hava sicakligi degerleri arasindaki bu
fark, konfor kosullarina iliskin degerlendirmelerde ortalama hava sicakligi degerinin
yeterli bir gosterge olmadigimi kanitlamaktadir. Ozellikle atrium gibi biiyiik cam
yiizeylerden olusan bir mekanda giines 1s1nim1 kazanci nedeniyle farklilik gosteren
yiizey sicakliklarina bagli olarak hesaplanan ortalama i1smmimsal sicaklik degeri,

konfor kosullarina uygunlugun tespitinde 6nemli bir degiskendir.
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Sekil 6.19: Isil Bolgelerde Ortalama Hava Sicaklig
(21 Temmuz - Golgeleme Elemanli CL-CSS)

Atriumun ortalama hava sicakliginda goriilen dalgalanmalarin sebebi sicakligin
eristigi tepe noktalarda havalandirma icin gerekli kosullar1 saglamamasindan otiirii
kapali olmasi durumundan kaynaklanmaktadir. Tepe noktasina erisen sicakliklardaki

diisiis, havalandirma icin gerekli kosullarin saglandigin1 ve atriumun tepesinde
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bulunan camlama sisteminin havalandirma i¢in acildigini gostermektedir. Ortalama
isimimsal  sicaklik degeri en yiiksek 40.1 °C olarak hesaplanmistir. Ayni saatte

atriuma ait ortalama hava sicakligi ise 27.6 °C ve aradaki fark ise 12.5°C’dir

Sekil 6.20’de 21 Ocak giinii hesaplanan golgeleme elemanli SL-CSS’yle

olusturulmus 1s1l bolgelere ait ortalama 1sinimsal sicaklik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 6.20: Is1l Bolgelerde Ortalama Isinimsal Sicaklik
(21 Ocak - Golgeleme Elemanli SL-CSS)

Hesaplanan degerler Sekil 6.21°de tiim ofis bolgelerinde goriilen esit ortalama hava
sicaklik degerlerinin aksine yonlenmeye bagli olarak farklilasmaktadir. En yiiksek
sicaklik sirasiyla bati, dogu ve kuzey 1s1l bolgelerinde Olciilmiistiir. Diger camlama
seceneginden daha diisiik ortalama 1s1mimsal sicaklik degerleri hesaplanmistir. Oysa
151l bolgelere ait ortalama hava sicakligl grafiginde goriilen degerler incelendiginde,
her iki camlama secenegine ait ortalama hava sicaklik degeri esittir. Bunun nedeni
yonlenmeye bagli olarak yiizeylerin farkli siddette ve siirede giines 1s1nimina maruz
kalmasi olarak acgiklanmaktadir. CL-CSS ile olusturulan atriumda 6lgiilen en yiiksek
ortalama 1s1mimsal sicaklik degeri 21 Ocak’ta 18.6°C iken, bu camlama segeneginde
en yiiksek deger 16.7°C olarak ol¢iilmiistiir. Bu farklilik her iki cam arasindaki giines
1s1s1 kazang katsayisinin esit olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayni 1s1 iletkenlik
degerine sahip olmalarina ragmen, daha yiiksek giines 1s1s1 kazang¢ katsayisina sahip
camlama secenegiyle olusturulan atriumda hesaplanan ortalama i1simimsal sicaklik

degeri 2°C daha fazladur.
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Sekil 6.21: Isil Bolgelerde Ortalama Hava Sicaklig
(21 Ocak - Golgeleme Elemanli SL-CSS)

Sekil 6.22’de 21 Temmuz giinii hesaplanan goélgeleme elemanli SL-CSS ile
olusturulmus 1s1l bolgelere ait ortalama 1sinimsal sicaklik degerleri goriilmektedir.
CL-CSS ile olusturulan atriumda oOlgiilen en yiiksek ortalama 1sinimsal sicaklik
degeri 21Temmuz’da 40°C iken, bu camlama segeneginde en yiiksek deger 38.6°C
olarak Olciilmiistir. Ortalama hava sicakligi degerinde de benzer bir farklilik
goriilmektedir. CL-CSS ile atriumda en yiiksek ortalama hava sicakligi 30.7 °C iken,
SL-CSS ile hesaplanan ortalama hava sicakligi degeri 29.8 °C’dir.
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Sekil 6.22 Isil Bolgelerde Ortalama Isinimsal Sicaklik
(21 Temmuz - Golgeleme Elemanli SL-CSS)
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Sekil 6.23’te ise ortalama hava sicaklik degerleri yer almaktadir. Atriuma ait en
yiiksek ortalama 1ginimsal sicaklik saat 12.00’da 38.5 °C olarak tespit edilirken, ayni
saatte hesaplanan ortalama hava sicaklik degeri 27.5 °C’dir. Aradaki sicaklik farki
11°Cdir.
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Sekil 6.23: Isil Bolgelerde Ortalama Hava Sicaklig
(21 Temmuz - Golgeleme Elemanli SL-CSS)

6.5 Ornek Binanin Atrium Hava Tabakalasma Degeri

Golgeleme elemanli CL-CSS ve SL-CSS ile olusturulan atrium tipi ofis binasinda
hava tabakalasma degeri Fluent programi yardimiyla hesaplanmistir. k-¢ tiirbiilans
modeli hava hareketlerine bagh tiirbiilans etkilerinin modellenmesinde (Gan ve
Riffat, 2004), radyasyon modeli giines 1smmimi etkilerinin modellenmesinde,
Boussinesq modeli sicaklia bagli hava yogunlugu etkilerinin modellenmesinde
(Tutorial: Using Solar Load Model for Indoor Ventilation, Tutorial: Soaking and
Cool-Down of a Passenger Cabin Using Solar Load Model), sinir kosullarinin

olusturulmasinda EnergyPlus programindan alinan veriler kullanilmastir.

Asagida yer alan Sekil 6.24°te Fluent programinda kullanilmak iizere ornek atrium
tipi ofis binasinin Gambit programinda hazirlanmis sayisal agma iliskin modelleme

goriilmektedir.
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command: [

Sekil 6.24: Ornek Atrium Tipi Ofis Binasina Ait Gambit Programi Ile Olusturulmus
Sayisal Ag Modeli

Atrium hava tabakalagmasi, atriumu c¢evreleyen kabugun performansina baglidir.
Dolayisiyla, atriumun kabugunu olusturan camlama sisteminin performans
ozelliklerinin hava tabakalagmasi iizerindeki etkileri, farkli cam tipiyle ve golgeleme

elemaniyla olusturulmus o6rnekler tizerinde irdelenmistir.

6.5.1 Golgeleme Elemanimin Hava Tabakalasmasina Etkisi

Enerji tiiketimi agisindan en iyi performanst sergileyen CL-CSS’ine ve SL-CSS’ine
ait atriumda hava tabakalagsma degerleri tiim grafiklerde 21 Temmuz giiniinde, dogu-
bati ve kuzey-giiney dogrultusundan, +1.50 ve +10.50 kotlarindan gectigi varsayilan

izafi bir diizlem {izerindeki kesitlerle ifade edilmistir.

Atriumun tepe camlama sistemlerinden dogu ve kuzeye bakan sistemlerin acik ve
hava akis hiz1 sirasiyla 1.47 ve 3.9 m/sn’dir. Disg hava sicakhigi 27°C, atriumda
olciilen ortalama i¢ hava sicaklhigi 27.5°C dir. Isil bolgelerle atriuma bitisik camlama

sistemleri ile dis cevreyle iliskili camlama sistemleri kapalidir.
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Dogu-Bati Dogrultusu

Kuzey-Glney Dogrultusu

Sekil 6.25a: Golgeleme Elemanli CL-CSS ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalagsma Degeri (21 Temmuz 13.00)

+1.50 kotu

+10.50 kotu

Sekil 6.25b: Golgeleme Elemanli CL-CSS Ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalagsma Degeri (21 Temmuz 13.00)
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Sekil 6.25a’ya bakildiginda, atriuma komsu dogu 1sil bdolgesine yakin alanlarda
giines 1s1n1im1 kazancina bagl olarak sicaklik artis1 goriilmektedir. Kuzey-giiney
dogrultusundan gecen kesit iizerinde, ozellikle giineye bakan atrium ile kuzey 1s1l
bolgesi arasinda sicaklik dagiliminda giines 1siniminin  etkisi daha iyi
anlasilmaktadir. Her iki kesit tizerindeki sicakliklar incelendiginde, en sicak bolge ile

en soguk bolge arasinda 7-8°C’lik (27°C-35°C) bir fark goriilmektedir.

Farkli kotlarda sicaklik dagilimima bakildiginda ise, iist kotta 6zellikle kuzeyde yer
alan ¢at1 agikliklart vasitasiyla olusan havalandirma etkisine bagli olarak +1.5 kotuna
gore kuzey 1s1l bolgesine daha yakin alanlarda diisiik sicakliklar gézlenmektedir
(Sekil 6.25b). Ayrica atriumun zemininde direkt giines 1sinimina maruz kalan

yiizeylerde de benzer bir sicaklik artig1 gbzlenmektedir.

Golgeleme elemansiz CL-CSS’iyle olusturulan atriumdaki sicaklik dagilimi Sekil
6.26a ve 6.26b’de goriilmektedir. Golgeleme elemansiz CL-CSS ile hesaplanan en
yiiksek sicaklik 41°C’dir.

Dodgu-Bati Dodrultusu

Kuzey-Glnesy Dodrultusu

Sekil 6.26a: Golgeleme Elemansiz CL-CSS Ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalagsma Degeri (21 Temmuz 13.00)
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Kuzey-Giiney dogrultusundan gecen kesit iizerindeki sicaklik dagiliminda da, kuzey
1s1l bolgesinin giiney duvarina yakin bolgelerde yaklagik olarak 32°C sicaklik
goriiliirken, golgeleme elemanli CL-CSS’inde sicaklik yaklasik olarak 28 °C’dir.
Golgeleme elemanli ile golgeleme elemam bulunmayan segenekler arasinda en
yiiksek sicakliklar dikkate alindiginda ise iki camlama secenegi arasindaki fark
6°Cdir.

Sekil 6.26b’de ise +1.50 ve +10.50 kotlarindaki sicaklik dagilimi goriilmektedir.
+1.50 kotunda dogu 1s1l bolgesinin batiya bakan duvari1 ve ¢evresinde direkt giines
1isinim etkisiyle onemli bir sicaklik artist dikkati cekmektedir. +10.50 kotundan
gecen diizlem {lizerindeki daha soguk bolge camlama sisteminde bulunan tepe
agikliklarindan giren hava nedeniyle dis hava sicakligina 27°C oldukg¢a yakin bir

sicakliga sahiptir.

+1.50 kotu

+10.50 kotu

Sekil 6.26b: Golgeleme Elemansiz CL-CSS ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalasma Degeri (21 Temmuz 13.00)
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6.5.2 Cam Tipinin Hava Tabakalasmasina Etkisi

Hava tabakalasmasina cam tipinin etkisinin belirlenmesi amaciyla golgeleme
elemansiz Silver Low-E kaplamali camlama secenegine ait atrium hava tabakalagma

degeri Sekil 6.27a-b’de verilmistir.

Sekil 6.25°da yer alan golgeleme elemansiz Comfort Low-E kaplamali camlama
secenegi ile karsilastirildiginda, dogu 1s1l bolgesi Oniindeki alanda goriilen giines

1sinim1 kazancina bagl sicaklik artist bu segenekte daha azdir.

Hava tabakalagmasi agisindan degerlendirildiginde ise sicaklik farklarinin ¢ok fazla
olmadig1 ve digerine oranla daha diizgiin bir bicimde dagildigin1 Sekil 6.26’de yer

alan kuzey-giiney dogrultusundan gecen kesitte de anlasilmaktadir.

Dogu-Bati Dogrultusu

T #

Kuzey-Gliney Dogrultusu

Sekil 6.27a: Golgeleme Elemansiz SL-CSS ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalagsma Degeri (21 Temmuz 13.00)

Sekil 6.27b’de goriilen +1.50 kotundan gecen kesit incelendiginde kullanici
seviyesinde yaklasik olarak 32°C civarinda sicakligin oldukg¢a genis bir alana diizgiin
bir bi¢cimde yayildig1 goriilmektedir. Ust kotlarda ise sicaklik artarak 35°C’ye kadar
yiikselmektedir. Ust kota cikildik¢a sicaklik 3°C artmaktadir.

157



+1.50 kotu

+10.50 kotu

Sekil 6.27b: Golgeleme Elemansiz SL-CSS ile Olusturulan Atriumda Hava
Tabakalagsma Degeri (21 Temmuz 13.00)

6.6 Bulgularin Ozetlenmesi ve Uygun Camlama Sisteminin Secimi

Amaclanan uygulama caligmasi sonucunda, ele alinan 6rnek atrium tipi binanin igin
uygun camlama ve denetim sistemi belirlenmis; model test edilerek uygulanabilirligi
kanitlanmistir. Buna ek olarak modelde Onerilen tiim denetim sistemleri

uygulanmustir.

Uygulama calismasi i¢in tasarlanan, 200 m? lik alana sahip, ii¢c katli, iic ana yone
bakan dokuz 1s1 bolge ve 400 m*lik alana sahip, 12.5 m yiiksekliginde atriumdan
olusan Ornek binaya ait toplam enerji tiiketimi hesaplanmis ve kullanici konfor
kosullart icin gerekli i¢ ortam verileri toplanmistir. Ayrica atriumda goriilen hava

tabakalagmasi ve tabakalagmayi etkileyen faktorler irdelenerek sonuclar verilmistir.

Camlama sistem secenekleri olusturmak iizere secilen farkli cam tiplerinden; “Silver
Low-E” kaplamali cam tipi giines kontrol cami, diiz ¢ift cam ve “Comfort Low-E”

kaplamali cam tipi iklim kontrol cami olarak kullanilmigtir.
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Ornek ii¢ tarafi gevrili atrium tipi bina iizerinde denenen uygulama calismasinin
sonucunda ulasilan bulgular enerji tikketimi, kullanic1 konforu ve hava tabakalagsmasi
olmak {iizere iic asamali olarak 6zetlenmis, elde edilen bulgularla 6rnek atrium tipi
ofis binasinda enerji tiiketiminin azaltilmast ve kullanici konforunun saglanmasinda

uygun camlama sistem secenegi belirlenmistir.

Ornek atrium tipi binanin enerji tiiketimi acisindan performans degerlendirmesi

yapildiginda;

e Golgeleme elemanli CL-CSS 4980 kWh enerji tikketimi ile 1sitma enerji
performans1t acisindan en uygun camlama sistem segenegi olarak
goriilmektedir. En yiiksek 1sitma enerjisi tiikketimi ise SL-CSS tarafindan
21781 kWh olarak hesaplanmaistir.

e Golgeleme elemanli SL-CSS 30441 kWh enerji tiiketimi ile sogutma enerji
performans1 acisindan en uygun camlama sistem segenegi olarak
goriilmektedir. En yiiksek sogutma enerjisi tikketimi ise diiz ¢ift camli CSS
tarafindan 72731 kWh olarak hesaplanmstir.

e Diiz cift camli CSS 17423 kWh enerji tiikketimi ile aydinlatma enerji
performans1 acisindan en uygun camlama sistem segenegi olarak
goriilmektedir. En yiiksek aydinlatma enerjisi tikketimi ise golgeleme
elemanli SL-CSS tarafindan 46118 kWh olarak hesaplanmustir.

e Toplam enerji tiiketimi acisindan camlama sistem seceneklerine ait degerler
karsilastirildiginda, en diisiik enerji tiiketimini golgeleme elemanli CL-CSS
89148 kWh ile sergilerken, en yiiksek enerji titketimi 104913 kWh ile diiz ¢ift
caml1 CSS’ine aittir.

e Metrekare basina diisen toplam enerji tiikketimi acisindan 40.5 kWh enerji
tiketimiyle golgeleme elemanli CL-CSS’i en iyi performansi gosterirken,
ikinci sirada en iyi performans, metrekare basima 42.7 kWh enerji tikketimiyle
golgeleme elemanli SL-CSS tarafindan kaydedilmistir.

® Golgeleme elemanli CL-CSS tarafindan tiiketilen enerji miktarlarinin toplam
enerji tiiketimine etkisi karsilastirildiginda, %59.6 ile en biiyiik katki sogutma
enerjisi tiiketimine, %34.6 ile ikinci sirada en biiylik katki aydinlatma
enerjisine aittir. Isitma enerjisinin yillik toplam enerji tiiketimine katkisi

%5.6’dir (Tablo 6.11).
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Tablo 6.11: Camlama Sistem Seceneklerine Ait Enerji Tiiketim Degerlerinin
Toplam Enerji Tiiketimine Orant

Yillik Aydinlatma | Yillik Sogutma Yillik Isitma
Camlama Enerjisi Tiiketimi | Enerjisi Tiiketimi | Enerjisi Tiiketimi
Secenekleri % % %
“Comfort Low-E”
kaplamali (CL)- CSS 27.6 65.8 6.6
Diiz Cift Camli-CSS 16.6 69.3 14.1
“Silver Low-E”
kaplamali (SL)-CSS 44.5 33.0 22.5
CL- CSS +
Golgeleme Elemani 34.6 59.8 5.6
Diiz Cift Camhi-CSS +
Golgeleme Elemani 29.5 59.6 10.9
SL-CSS +
Golgeleme Elemani 49.1 324 18.6

e Golgeleme elemanlt segenekler, golgeleme elemansiz seceneklere gore
aydinlatma enerjisi tiiketimi disinda daha diisiik 1sitma ve sogutma enerjisi
titkketimine sahiptir. Golgeleme elemanli ve elemansiz diiz ¢ift camli CSS’ine
ait enerji tiiketim degerlerinin binanin toplam enerji tiiketimine etkileri
karsilastirildiginda, golgeleme elemani kullaniminin yillik aydinlatma enerjisi
tilketimini % 12.9 arttirdigi, yillik sogutma enerjisi tiiketimini % 19.7, yillik
1sitma enerjisi tiiketimini ise % 3.2 oraninda azalttigi goriilmiistiir. Toplam
enerji tilkketiminde ise 4523 kWh ile %4.5 oraninda kazang elde edilmistir.

e Aym 1s1 iletkenlik degerine sahip olmalarina karsin camlama sistem
seceneklerine ait yillik enerji tilketim degerlerine bakildiginda, seceneklere

ait optik 6zelliklerin enerji tikketimlerine etkisi goriilmiistiir.

Tablo 6.12: Camlama Sistem Seceneklerine Ait Optik'('jzelliklerin ve Aydinlatma
Enerjisi Tiiketim Degerlerinin Referans (Diiz Cift Cam) [le Karsilastirilmasi

Referans Cama Gore Yillik Referans Cama Gore T
Aydinlatma Oranindaki Azalma %
Camlama Secenekleri Enerjisi Tiiketimindeki Artis %
“Comfort Low-E”
kaplamali (CL)- CSS 58 7.9
“Silver Low-E”
kaplamali (SL)-CSS 148 57.9
CL- CSS +
Golgeleme Elemani 77 40.8
Diiz Cift Camli-CSS +
Golgeleme Elemani 70 35.5
SL-CSS +
Golgeleme Elemani 165 75.0
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Yiiksek SHGC degerine sahip camlama seceneklerinin 1sitma enerjisi diisiik,
sogutma enerjisi yiiksek iken, diisiik giin 15181 gegirgenligine sahip secenegin
aydinlatma enerjisi de yiiksektir (Tablo 6.12).

Tiim camlama seceneklerine ait  1sitma enerjisi tilketim degerlerine
bakildiginda, bat1 1s11 bolgesi en iyi performansi sergilerken, kuzey 1sil
bolgesinde enerji tiiketimi en yiiksek seviyeye ulagmistir. Sogutma enerjisi
tilketimi agisindan 1s1l bolgeler karsilastirildiginda en iyi performans kuzey
1s1l  bolgesinde, en yiiksek enerji tiiketimi ise bati 1s1l bolgesinde
kaydedilmistir.

Binanin toplam hacminin %44.4’linii olusturan atrium, uygun camlama
sistemi se¢imi ve kullanim amacina uygun olarak sartlandirilmasi nedeni ile

toplam 1sitma enerjisi tilketimin sadece %10 unu olusturmaktadir.

Ornek atrium tipi binanimn i¢ ortam kosullari acisindan performans degerlendirmesi

yapildiginda;

Irdelenen i¢ ortam verileri ile, gorsel konfor kosullarmin ozellikle yaz
aylarinda saglanamadiglr gostermektedir. Bunun nedeni segilen simiilasyon
programimin atriuma bakan i¢ duvarda herhangi bir golgeleme elemant
tanimlanmasina olanak vermemesidir. SL-CSS ile gorsel konfor kosullarina
(aydinlik seviyesi ve kamasma indeksi acisindan) daha yakin degerler elde
edilmis olsa da, her iki camlama secenegiyle de belirtilen nedenlerden dolay1

uygun gorsel konfor kosullar olusturulamamasgtir.

Iklimsel konfor kosullar1 icin toplanan verilerde ise ortalama 1sinimsal
sicaklik degerleri, kis doneminde 1s1l bolgelere gore degiskenlik gostermekle
birlikte ortam sicakligindan yaklasik olarak 2.5°C daha az, yaz doneminde ise

yaklasik olarak 5°C daha fazla olarak hesaplanmustir.

Camlama sisteminin 151k gecirgenligine bagh olarak aydinlik seviyesi en fazla
golgeleme elemansiz diiz ¢ift camli camlama sistem secenegiyle saglanmisgtir.
Atrium ve 1s1l bolgelerde saglanan giines kontrolii, kamasmanin 6nlenmesinde
yeterli olmamistir.

Isil bolgelerde hesaplanan aydinlik seviyesi ve kamasma indeksi degerlerinin

kullanilan gélgeleme elemanlarina ragmen yiiksek seviyede olmasi, atriuma
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bitisik 1s1l bolge yiizeylerinde de giines kontroliiniin gerekliligini
vurgulamastir.

¢ Ortalama hava sicakliklarinin ayn1 olmasina ragmen, giines enerjisi kazancina
gore 1s1l bolgelerde farkli 1simimsal sicaklik degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan degerler kisin ortalama hava sicakligindan daha diisiik, yazin ise

yiiksek olmustur.

Ornek atrium tipi binanin hava tabakalasmasi acisindan performans degerlendirmesi

yapildiginda;

e Atriumun tepe acikliklar1 vasitasiyla havalandirilmasi atriumda yiiksek
sicakliklarin goriilmesini onlemistir.

e Golgeleme elemani kullaniminin atriumda hava tabakalagmasi tizerine etkisine
bakildiginda, ayn1 camlama sistem secenegiyle olusturulmus olmasina karsin
golgele eleman eklenmesiyle hava tabakalasmasinda 6°C sicaklik farki
hesaplanmigtir.

e Giines 1s181 kazang katsayis1 daha diisiik olan SL-CSS, giines 1s1s1 katsayisi
daha yiiksek olan CL-CSS karsilastirildiginda, dogu 1s1l bolgesi Oniindeki
alanda goriilen giines 151n1m1 kazancina bagh sicaklik artis1 bu secenekte daha
azdir ve hava tabakalasmasi agisindan degerlendirildiginde ise sicaklik
farklarinin ¢ok fazla olmadig1 ve digerine oranla daha diizgiin bir bi¢cimde
dagildig1 gozlenmistir.

¢ Hava tabakalasma degerleri incelendiginde +1.50 kotu seviyesinde gdlgeleme
elemanli CL-CSS ile olusturulan atriumda 29°C-33°C  seklinde

hesaplanmigtir.
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7. SONUCLAR

7.1 Smirlamalar ve Karsilagilan Sorunlar

Atrium tipi binalarin dis kabugunu olusturan en onemli alt sistem olan camlama
sistemine ait seceneklerin, binanin enerji tiikketiminin azaltilmast ve konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in uygunlugunun belirlenmesi ve buna iligskin bir denetim
sisteminin kurgulanmasi amaciyla olusturulan bu calismada bir performans
degerlendirme modeli ve modelin uygulanabilirligini saglamak icin bir simiilasyon
modeli Onerilmistir. Simiilasyon modelinde yer alan simiilasyon araclarinin
seciminde, atrium tipi binalarda gerceklesen karmasik olaylarin modellenebilmesine
olanak saglayan etkenleri degerlendirebilmek {iizere; camlama sistemine ait 1s1l ve
optik ozellikler, hava sizmalari, 1s1l bolgeler ve atrium arasindaki hava hareketleri,

dogal aydinlik seviyesi ve hava tabakalagsmasi hesaplamalara dahil edilmistir.

Performans degerlendirme modelinin kurulmasi ve modelin uygulanabilirligini
sinanmast seklinde incelenebilecek bu c¢alismada, sinirlamalar ve karsilagilan
sorunlar iki agsamal1 olarak tanimlanabilir:
e Performans degerlendirme modelinin kurulmasi asamasinda karsilasilan
sorunlar
e Performans degerlendirme modelinin sinanmasi asamasinda karsilagilan

sorunlar

Modelin kurulmasi asamasinda kargilasilan sorunlar 6zellikle calismanin hedefleri
dogrultusunda gelistirilen performans olgiitlerinin ve kriterlerinin belirlenmesinde
yasanmistir. TSE tarafindan getirilen zorunluluklar, diisiik enerjili bina bilesenlerine
iliskin tanimlamalarda yetersiz kalmistir. Ayrica camlama segeneklerine iliskin
olarak sadece 1s1 iletkenlik degerinin dikkate almmis olmasi, sistemin diger
performans oOzelliklerinin belirlenmesinde ¢esitli giiclikler yasanmasina neden
olmustur. Modelde birinci degerlendirme asamasinda Ongoriillen metrekare basina
yillik enerji tiikketimi degeri atrium tipi binalar i¢in herhangi bir standardizasyon

gelistirilmedigi icin, belli bir sinir deger olusturulamamis bunun yerine, seceneklerin
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enerji tiiketim degerlerinin karsilastirilmasi sonucu elde edilen en diisiik deger

dikkate alinarak se¢cim yapilmistir.

Modelin sinanmasi i¢in olusturulan uygulama modelinde tanimlanan atrium tipi ofis
binasinin yapma cevre degiskenleri icin standart degerler iilkemizdeki standartlarin

yetersiz olusu nedeniyle, ASHRAE 90.1 (2004) standartlarina gore belirlenmistir.

Simiilasyon modelinde secimi yapilan programlarin kullaniminda yasanan sorunlar
ise EnergyPlus simiilasyon programinin atrium mekanindaki hava tabakalagmasini
tanimlayamamasindan kaynaklanmaktadir. Yasanan bu sorun nedeniyle atriumda

hava tabakalagmasinin binanin enerji performansina etkileri goz ardi edilmistir.

Camlama sistem segeneklerinin olusturulmasinda EnergyPlus programinda iki 1sil
bolge arasinda kalan i¢ duvar yiizeylerinde golgeleme elemani tanimlanamamasi
nedeniyle, atriuma komsu ylizeylere ait camlama sistemlerinde golgeleme elemani
tanimlanamamistir. Bu nedenle kullanici konfor kosullarinin degerlendirilmesi i¢in
elde edilen i¢ ortam verileri, ozellikle gorsel konfor kosullar1 belirleyen aydinlik

seviyesi ve kamasma indeksi degerleri istenilen seviyelerin oldukga iistiindedir.

Window 5.2 programindan elde edilen camlama sistem seceneklerinin performans
ozellikleri EnergyPlus programinda ayrintili bir bi¢cimde yer alirken, Fluent

programinda sinirl veri girisi nedeniyle ayrintili olarak tanimlanmamastir.

7.2 Sonuclar

Camlama sistem teknolojisinin gelismesiyle modern mimaride yerini alan ve
giiniimiizde farkli kullanima sahip pek cok binada 6rneklerine rastlanilan, ¢ok kath

catis1 cam ylizeyle ortiilii atrium tipi binalarda, iki sorun karsimiza ¢ikmaktadir:

¢ Birincisi, bilyiik cam yiizeylerle ¢evrili bu mekanlarda gerceklesen asir1 enerji
tuketimi,
o Ikincisi, asi1 enerji tiiketimine ragmen kullanicti konfor kosullarinin

yetersizligi

Atrium tipi binalarda gerek yapilan enerji harcamalarinin azaltilmasi, gerekse de
konforun istenilen diizeyde gergeklestirilebilmesi i¢in, 1s1l bolgeleri ¢evreleyen yapi
kabugunun enerji performansinin denetimi zorunludur. Isil bolgelerde ve atriumda

gereksinim duyulan konfor kosullarinin saglanabilmesi icin gerekli enerji
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harcamalarinin en az seviyede tutulabilmesi, yapma ¢evre degiskenlerinin sahip
olmas1 gereken optimum degerlerin belirlenmesiyle miimkiindiir. Calisma
kapsaminda bu degerler; opak bilesenlere iliskin 1s1 iletkenlik degeri, saydam
bilesenlere iligskin ise 1s1 iletkenlik degeri, giines 1s1s1 kazanim katsayisi, giin 15181

gecirgenligi degerleri olarak alinmistir.

Calismada ozellikle atriumun enerji performansinin, bu tip binalarin enerji
tilketimine ve i¢ ortam kosullarina etkisi irdelenmistir. Bu nedenle atriumu olusturan
en onemli yap1 kabugu eleman1 olan camlama sistemi ve bilesenlerinin performans
ozelliklerinin belirlenebilmesine yonelik olarak bir model olusturulmus ve onerilen
bu model bir uygulama calismasiyla sinanmistir. 5.B6lim’de modelin kurgusu,

modelde kullanilan veriler, kabuller ve siirecler ayrintili olarak ifade edilmistir.

Geleneksel binalardan daha karmasik olaylar icerdigi i¢in farklilasan atrium tipi
binalarda, geleneksel binalarin performansinin belirlenmesinde kullanilan enerji
simiillasyon = programlar1  yetersiz ~ kalmaktadir. Bu nedenle  modelin
uygulanabilirliginin saglanmasi atrium tipi binalarda karsilagilan karmagik olaylar ve
bu olaylarin birbirlerine olan etkilerini simiile edebilecek bilgisayar programlarinin
yer aldign bir simiilasyon modeli onerilmistir. Onerilen simiilasyon modelinde,
binanin enerji tiiketiminin ve kullanic1 konfor kosullarina uygunlugunun
belirlenmesine yonelik i¢ ortam verilerinin elde edilmesinde enerji simiilasyon
programi EnergyPlus, Window 5.2, Comis ve Delight, atriumdaki  hava
tabakalagmasinin belirlenmesinde hesapli akiskanlar dinamigi programi Fluent ve

Gambit kullanilmastir.

6. Bolim’de ise bir uygulama modeli olusturularak, modelin uygulanabilirligi
simiilasyon yontemiyle ispatlanmistir. Bu bdliimde de uygulama modeline ve elde

edilen sonuclara iliskin ayrintili olarak bilgi verilmistir.

Bu yontemin gelistirilmesinde amacg, atrium gibi karmagik fiziksel olaylarin
goriildiigii bir mekanin binanin genel enerji performansina etkilerini inceleyerek,
olusturulan i¢ ortam kosullarinin gereksinilen konfor kosullarina uygunlugunun
irdelenmesidir. Enerji performansinin belirlenmesinde 1sitma, sogutma ve aydinlatma
enerjisi stratejilerine yer verilmistir. I¢ ortam kosullari, iklimsel ve gorsel konfor
kosullarina uygunluguna gore ele alinmistir. Ayrica g¢alisma atriumun hava

tabakalagmasini ve tabakalasmayi etkileyen degiskenleri de incelemektedir.
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Bu iki soruna ¢6ziim bulmak amaciyla “camlama sisteminin” se¢imine iligkin olarak

yapilan ¢alismada:

e Sistemler yaklasimi cercevesinde karmagsik bir yapiya sahip ‘“atrium tipi
binalarda asir1 enerji tiikketimi ve kullanici konfor kosullarinin yetersizligi”
sorunu sistemli bir bi¢imde tanimlanarak ayrintili olarak ele alinmistir.

e Secim yapma siirecinde agagidaki adimlar izlenmistir:

e Sorunun diizenlenmesi ‘“‘atrium tipi binalarda enerji tiikketiminin
azaltilmasi ve kullanici konforunun saglanmasinda uygun camlama ve
denetim sisteminin belirlenmesi”

¢ Hedeflerin saptanmasi “atrium tipi binalarda enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve kullanici konfor kosullarinin saglanmasi”

e Zorunluluklarin belirlenmesi “yapma ¢evre bilesenlerine
iliskin zorunluluklar”

e Seceneklerin diizenlenmesi “camlama sistem secenekleri”

e Kiriterlerin saptanmasi ‘“performans kriterlerinin saptanmasi
(enerji tiiketimi ve iklimsel ve gorsel konfor kosullarina iligkin
kriterler)”

e Modelin kurulmasi “atrium tipi binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi
ve kullanici konfor kosullarinin saglanmasinda uygun camlama ve
denetim sisteminin belirlenmesine yonelik model”

e Simiilasyon modelinin kurulmasi “EnergyPlus ve Fluent simiilasyon
programlann ile Window, Delight, Comis, Gambit ek programlar
arasindaki iligkilerin kurulmas1”

® Modelin sitnanmasi

e uygulama modelinin olusturulmasi “atrium tipi ofis binas1”
. simiilasyon modeli kullanilarak enerji tikketiminin ve i¢ ortam
verilerinin elde edilmesi

e Secenekler arasinda se¢im yapilmasi “uygun camlama sistem secenegi”

Ulagilan genel sonuglara gore calismada;
e Hedefler, zorunluluklar, segenekler ve dlg¢iitlerin diizenlenmesi ve atrium tipi
binalarda enerji performansinin belirlenmesinde gelistirilecek stratejiler

Onerilmistir.
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e Atrium tipi binalarin geleneksel binalara gore farklilik gosteren karakteristik
ozellikleri dikkate alinarak bir hesaplama modeli olusturulmustur.

e Farkli amagclar i¢in {iretilen bilgisayar programlari arasinda iligki kurarak, tek
bir programla c¢oziimlenemeyen fiziksel olaylara iliskin bir simiilasyon
modeli 6nerilmistir.

e Atrium tipi binalarda gelistirilen camlama sistem secenekleri arasinda
belirlenen hedefler dogrultusunda tanmimlanan oOlgiitlere en uygun sistemin
secimine yonelik bir model olusturulmustur.

e Atrium tipi binalarda uygun camlama sistem segeneginin belirlenmesinde
enerji performansmin belirlenmesi yeterli goriilmeyerek, kullanici konfor
kosullarma uygunlugunun tespitine yonelik coklu kriterli bir c¢alisma
yiiriitiilmiistiir.

e Onerilen modelin uygulanabilirligi 6rnek bir atrium tipi ofis binasinda
stnanmistir.

e Diger bilimsel ¢alismalarda yararlanmak iizere uygulama c¢aligmasi sirasinda

karsilagilan sorunlar tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢aligma, atrium tipi binalarda atriumlarin fiziksel karakterinden otiirii
1sitma, sogutma, havalandirma, hava tabakalagsmasi gibi sorunlarin tamamini
irdelemesi ve bu sorunlarin birbirleriyle olan etkilesimini icermesi bakimindan

biitiinciil bir calisma olusturmasi nedeniyle énemlidir.

Bolim 7.1 Sinirlamalar ve Karsilagilan Problemler alt bashiginda ifade edildigi gibi
modelin kurulmasi ve uygulamasinda yasanan sorunlarin giderilmesine yonelik

calismalar hedeflenmektedir.
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