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OZET

FARKLI OZELLIKLERDEKI PENCERELERIN BINA ENERJI PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

[sa Okan DURAK
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Onder KASKA

Agustos 2023, 108 sayfa

Bu tez ¢alismasinda; her bir katinda 4 daire bulunan ve bodrum kata sahip 6 kath
konut tipi bir bina referans alinarak, farkli pencere tipleri i¢in bina enerji
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Enerji simiilasyonu, Kayseri ve Osmaniye sartlari
icin 22 farkl termofiziksel 6zellige sahip pencere cami kullanilarak saglanmistir. Her
bir pencere cami igin belirlenen 1s1 transfer katsayisi (U), giines 1sis1 gegirgenlik
katsayis1 (GIKK) ve giin 15181 gecirgenlik katsayisi (GIGK) degerleri simiilasyon
oncesi analiz programina ayr1 ayri girilmistir. Enerji simiilasyonunu gerceklestirmek
icin EnergyPlus bina enerji simiilasyon programi kullanilmistir. Calismanin ilk
boliimiinde her iki il i¢in bina 1s1l ve bina toplam enerji ihtiyacinin en yiliksek oldugu
2 cam tipi belirlendi. Daha sonra belirlenen cam tipleri i¢in pencere duvar orani
(PDO) 0.2 ve 0.8 arasinda degistirildi ve binanin enerji tiikketimi tizerindeki etkileri
arastirildi. Calismanin sonuglarina gére U, GIKK ve GIGK degerlerine bagli olarak
her iki iklim tipi i¢in en ideal cam tipleri belirlenmelidir. Ayrica PDO degerleri
arttikca her il i¢in binanin yillik enerji tiiketim degerlerinde azalma olmadig
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: bina enerji simiilasyonu, pencere duvar orani, bina 1sitma yiikdi,
bina sogutma yiikii, EnergyPlus, termofiziksel



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE WINDOWS WITH DIFFERENT
PROPERTIES ON BUILDING ENERGY PERFORMANCE

Isa Okan DURAK
M.Sc Department of Mechanical Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Onder KASKA

August 2023, 108 pages

In this thesis; building energy simulation was carried out by concerning different
types of glazing options for a residental building. The building consists of six stories
including basement and it has four apartments on each floor. 22 glazing options were
considered with different thermo-physical properties under the climate conditions of
Kayseri and Osmaniye provinces. Heat transfer coefficient (U), solar heat gain
coefficient (SHGC) and visible transmittance (VT) vere considered as input
parameteres. EnergyPlus building energy simulation program was used in energy
calculations. At the first phase of the study, 2 glazing types were determined among
22 types that caused the highest thermal and overall energy consumption for both
provinces. Then, window to wall ratio (WWR) was varied between 0.2 and 0.8 for
previously determined glazing types and their effects on building total energy
consumption were investigated. According to the results of the study, ideal glass
types should be determined for each climate type, depending on the U, GIKK and
GIGK values. In addition, it has been determined that there is no decrease in the
annual total energy consumption of the building for each province as the WWR
values increase.

Key words: building energy simulation, window to wall ratio, building heating load,
building cooling load, EnergyPlus, thermophysical
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1. GIRIS

Giliniimiizde enerjinin elde edilmesi kadar enerjiden tasarruf saglatacak
uygulamalarin bilinmesi de ©6nem kazanmustir. Ulkemizin enerjide disariya
bagimliligin1 azaltacak Onlemlerin alinmasi adma iilke ¢apinda 6nemli arastirma
caligmalar halihazirda devam etmektedir. Enerjide disariya bagimlilig1 azaltmanin bir
yolu da kullanmlan enerjiden miimkiin oldugunca tasarruf etmektir. Ulkemizde
kullanilan elektrik enerjisinin 6nemli bir béliimii binalar i¢in kullanilmaktadir. Temel
olarak elektrik tiiketiminin, bina i¢i 1sitma ve sogutmanin saglanmasi; bina daireleri
ve koridoru yapay aydinlatma sistemleri ile aydinlatilmasi; bina i¢inde kullanilan
televizyon, camasir makinesi, iitli, bulasik makinasi gibi elektronik araglarin
calistirilmasi i¢cin oldugu soOylenebilir. Binanin 1sitma sogutma yiikiinii ve yapay

aydinlatma yiikiinii azaltma amaciyla asagida belirtilen hususlar degerlendirilebilir.

e Bina yap1 bilesenlerini 1s1 tasarrufu saglayacak uygun kalinlikta ve nitelikte
belirlemek,

e Binaya estetik goriliniis kazandiran ve dogal havalandirmaya imkan saglayan
pencerelerin, binanin bulundugu yerin konum ve iklimsel 6zelliklerine gore
secilmesi,

e Bina giivenligi ve yasama mahremiyeti saglayacak kapi sistemlerinin,
pencere sistemlerinin se¢iminde oldugu gibi birtakim sartlarin gdz Oniinde
bulundurularak belirlenmesi,

e Bina yapay aydinlatma armatiirlerinin, elektrik enerjisinden tasarruf ettirecek

ve pek tabi binanin gerekli aydinlatmasini aksatmayacak sekilde secilmesi,

Bu tez caligmasinin birinci amaci; Kayseri ve Osmaniye iklim sartlarinda farkli
pencere tiplerinin bina enerji performansina etkisinin arastirilmasi ve belirtilen yerler
icin uygun pencere tipinin, elde edilen bulgulara gore belirlenmesidir. Tkinci amaci
ise tez ¢alismasinda belirtilen oranlar i¢in pencere duvar oranit (PDO) analizinin
gerceklestirilip, pencere duvar oraninin bina enerji performansinda ve pencere

seciminde ne kadar etkili oldugunun, bulgularla ortaya konulmasidir.



Kayseri iklim sartlarinda farkli pencere camu tipleri i¢in yapilan analiz sonucuna
gore, 1sitma ylikil ve toplam yiikiin en fazla oldugu iki pencere tipi i¢in pencere

alani/duvar alan1 degistirilerek bina enerji analizi yeniden yapilmistir.

Osmaniye iklim sartlarinda farkli pencere camu tipleri i¢in yapilan analiz sonucuna
gore, sogutma yiikli ve toplam yiikiin en fazla oldugu iki pencere tipi i¢in pencere-

duvar orani degistirilerek bina enerji analizi yeniden yapilmustir.

Farkli 6zelliklere sahip pencere tiplerinin bina enerji performansina olan etkisini
incelemek ve karsilastirmak igin EnergyPlus bina enerji simiilasyon programindan
yararlanilmistir. EnergyPlus enerji analiz dosyasi OpenStudio programi kullanilarak
olusturulmustur. EnergyPlus programi iizerinde enerji analizini ger¢eklestirmek igin
belirledigimiz pencere tiplerinin 1s1 transfer katsayisi (U), giin 15181 gegirgenlik

katsayis1 (GIGK), giines 1s1s1 kazang katsayis1 (GIKK) degerleri ayr1 ayr1 girilmistir.
Her bir analizin sonunda dokuz ana baslikta elde edilen bulgular asagida verilmistir:

Pencere kaynakli toplam iletilen giines enerjisi (GJ),

Pencere kaynakli direkt (dogrudan) iletilen giines enerjisi (GJ),
Pencere kaynakli yayili (daginik) iletilen giines enerjisi (GJ),
Pencereden kaynakli kazanilan toplam 1s1 enerjisi (GJ),

Pencereden kaynakli kaybedilen toplam 1s1 enerjisi (GJ),

Yapay aydinlatma igin harcanan elektrik enerjisi (koridor harig) (GJ),
Bina Isitma Yiiki (GJ),

Bina Sogutma Yiiki (GJ),

Bina Toplam Yiiki (GJ),

Tez caligmasinin belirtilen program {izerinden yapilmasinin nedenleri birkag

maddeyle su sekilde 6zetlenebilir:

a) 3D modelleme iizerinde ¢alisma imkani veren bir program olmasi,

b) Binayi 1s1l bolgelere ayirarak incelemeye imkan vermesi,

C) Analizi yapilmak istenin sehir veya bolgenin meteorolojik veri dosyasint,
enerji analizine dahil ederek inceleyebilme 6zelligi,

d) Verileri; saatlik, aylik ve yillik olarak alabilme 6zelligi,



e) Bina yapi elemanlar1 i¢in kalinlik, termal iletkenlik gibi &zelliklerin
girilebilmesi ve halihazirda kiitiiphanesinde pek c¢ok yapi bilesenini

barindirmasi.

Bu tez calismasinda, bina enerji performansini etkileyen pek ¢ok faktoriin bulundugu
anlasilmistir. Binaya uygun pencere tipinin belirlenmesinde pencerenin 1s1 transfer
katsayis1 (U), giin 15181 gegirgenlik katsayis1 (GIGK) ve giines 1s1s1 kazang katsayisi
(GIKK) degerlerinin haricinde iklimsel kosullarin ve pencere duvar oraninin da

Onem arz ettigi anlasilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bina enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik gerek iilkemizde gerekse diinya
capinda yapilan arastirma ve caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde
pencere caminin bina enerji performansina olan etkisini incelendigi pek ¢ok calisma
da bulunmaktadir. Diizgiin’iin [1] yapmis oldugu c¢alismada statik ve dinamik olarak
adlandirilan cam tiplerinin bina enerji performansina olan etkisi incelenmistir. Statik
cam grubunda klasik ¢ift cam ve farkl tiirlerde diisiik yayilimli kaplamali camlar
calismada yer almistir. Dinamik cam grubunda ise farkli tiirlerde termokromik ve
elektrokromik camlar ¢aligmada yer almistir. Bu farkli cam sistemlerini kullanildig:
referans bina mabhalleri lizerinden sonuglar elde edilmistir. Calismada kullanilan
camlarin sahip oldugu; U, GIGK ve GIKK degerleri ASHRAE Standard: ve CIBSE
Onerileri tarafindan desteklenen Design Builder kiitiiphanesinden alinmustir.
Modelleme ve hesaplamalar i¢in Design Builder programi, yillik 1sitma ve sogutma
yiikii hesabinda EnergyPlus veri tabani kullanilmistir. Calismada soguk donem, sicak
dénem ve yil i¢i sonuglar toplam olarak degerlendirilmis olup, degisen cepheleri de
(bat1, dogu, kuzey, giliney) calisma kapsamina dahil ederek, hangi pencere tipinin
hangi kosul altinda bina performans: agisindan verimli ve verimsiz oldugu

karsilastirmalar esliginde ortaya konmustur.

Pencere tiplerinin bina enerji performansina olan etkisini inceleyen bir diger ¢alisma
Aycam ve Hasmaden [2] tarafindan yapilmistir. Bu calismada mevcut ofis
binalarinda seffaf kabuga yonelik enerji etkin yenilemenin 6neminden bahsedilmistir.
Calismada mevcut durum, farkli tiir ve cam sayisina sahip cam tipleriyle
karsilastirilmis olup; belirlenen cam tercihinde bina enerji performansi i¢in ne
diizeyde iyilesme olup olmadig1 incelenmistir. Belirtilen ¢alismada, Istanbul’da 1s1l
performans agisindan zayif olan bir ofis binasi segilmistir. Design Builder programi
tizerinden modelleme ve hesaplamalar yapilmistir. Pencere camlarinin hepsi statik
Ozellikteki camlar (tekli, ¢iftli, Gglii, diisik yayilimli, yansitict vb.) olup, sahip
oldugu U, GIKK ve GIGK degerleri enerji simiilasyonunda kullanilmistir.

Ulkemizde yapilan bir diger calisma Erdemli [3] tarafindan islevsel 6zelligine gore
dinamik cam tipi olan elektrokromik cam kullanilarak bina enerji performansina

etkisi incelenmistir. Calisma DOE- 2.2 tabanli e-Quest 3.65 yazilimi kullanilarak
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gerceklestirilmigtir. Farkli elektrokromik cam tiirlerinin; 1s1 transfer katsayisi (U),
golgeleme katsayisi, giin 15181 gecirgenlik katsayis1 degerleri ASHRAE 90.1-2007
standard1 baz alinarak belirlenmistir. Iklimsel 6zellikleri farkli 5 sehir icin 8 katl1 ofis

tipi bir bina lizerinde enerji analizi yapilip, sonuclar karsilastirilmistir.

Yaman’in [4] yapmis oldugu calismada bina cepheleri pencere duvar orani ve
pencerenin sahip oldugu o6zellikler dikkate alinarak, bu iki parametrenin bina 1s1l
performansina etkisi incelenmistir. Bina 1s1l performansi hesaplamalarinda TS
825’de yer alan hesaplama yontemi kullanilmistir. Bina cepheleri pencere duvar
orant %10 ve %100 araliginda %10’ar artig gosteren yiizdeliklerde segilerek, toplam
10 pencere duvar orani i¢in inceleme yapilmistir. Bir diger parametre olan pencere
sisteminde ise farkli termofiziksel ozelliklere sahip (tek cam, cift cam, diisiik
yayilimli kaplamali ¢ift cam vb.) statik islevli cam tipleri segilmistir. Pencere ¢ergeve
ve dogramalarinda farkli 6zellige sahip (ahsap, PVC, aliminyum dograma vb.)
cerceve ve dograma tipleri secilmistir. Ilgili parametre icerikleri icin cesitli

kombinasyonlar yapilarak, bina enerji performansina olan etkileri incelenmistir.

Diinya c¢apinda farkli pencere tiplerinin bina enerji performansina olan etkisinin
incelendigi bir diger calisma, Reynisson [5] tarafindan yapilan bir calismadir.
Calisma Isve¢ merkezli, farkl {ilkelere ait sehirler icin yapilan bir enerji simiilasyon
caligmasidir. Enerji simiilasyon modelleme ve hesaplari, IDA ICE yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Calismada dinamik islevli camlar ile c¢esitli cam
kombinasyonlarmin bina enerji performansina olan etkisi incelenmistir. ki adet
diisiik yayilimhi kaplamali seffaf camlarin arasina bir adet seffaf cam konularak
saglanan cam kombinasyonu, iki adet diisiik yayilimli kaplamali seffaf camin arasina
yerlestirilen bir adet diisiik demir oranli cam kombinasyonu vb. Sekilde bes adet

farkli 6zellikteki cam kombinasyonu ilgili ¢alismada kullanilmistir.

Persson’un [6] konut tipini referans ¢aligma alani segerek yapmis oldugu incelemede,
dinamik islevli cam tiirlerinden elektrokromik ve gazli kromik nitelikli camlar ile
kaplamasiz seffaf cam, diisiik yayilimli kaplamali cam ve bunlarin ikili ve {igli
kombine edilmis camlar, DEROB programinda kullanilarak bina enerji
performanslarina olan etkileri incelenmistir. Calisma Isvec’te gerceklesmis olup ilgili

referans bina, IEA SHCP esaslarina dayanarak olusturulmustur.



Yang vd. [7] tarafindan Cin’de gergeklestirilen c¢alismada; Cin’in Changqing,
Shangai ve Wuhan yerlesim yeri sartlarinda farkli pencere cami ve farkli pencere
duvar alam1 orani ig¢in bina enerji performansi incelemesi yapilmistir. Calismaya
yonelik belirlenen camlar, seffaf 6zellikli ¢ift cam ve diisiik yayilimli kaplamali ¢ift
camdir. Bina konut tipi yerlesim alan1 olup, pencere duvar oranlart 0.1,0.2,0.3....0.9
araliklarinda secilmistir. ilgili ¢alismada 3 farkli klima ¢alisma modu belirlenmistir.
Ilk iki mod; pazartesi-cuma giinleri aras1 ayr1 cumartesi-pazar giinleri arasi ayri
olacak Sekilde farkli klima c¢alisma saat araliklarma sahiptir. Ugiincii mod ise
klimanin, haftanin giinleri fark etmeksizin 24 saat ¢alismis oldugu moddur. Caligsma
icin kullamlan program DeST’dir. Cin’de Tusinghva Universitesi tarafindan
gelistirilmis, yillik-saatlik ve dinamik yonlii bir enerji simiilasyon programdir.
Belirtilen parametrelerce enerji  simiilasyonu gergeklestirilip, bina enerji

performansina ve bina i¢ yasam konforuna etkisi ortaya konulmustur.

Bhardari ve Tadepalli’nin [8] Hindistan’in Rajasthan eyaletinin, Jaipur sehrinin
iklimi sartlar1 dahilinde, pencere sistemlerinin binanin enerji performansina olan
etkisinin incelendigi bir ¢alismasi vardir. Bina enerji analizini gergeklestirmek igin
Grasshopper’da dnceden tanimlanmis bina modeli verileriyle basitlestirilmis bir BIM
caligmas1 yapilmustir. Ilgili bina tipi sabah 09.00, aksam 06.00 arasinda faaliyet
gosteren bir ofistir. Bina yapi1 ve igerik parametreleri igin birka¢ standarttan
yararlanilmistir. Duvar, ¢ati ve zeminin 1s1 transfer katsayr degeri (U) i¢in ECBC
2017, duvar, tavan, zemin, gélgeleme elemani yansitma i¢in ECBC 2017, sizint1
degeri icin ASHRAE 2009, aydinlatma ve insan kaynakli i¢ kazang yiikleri i¢in NBC
2016 standartlarindan yararlanilmistir. Calismada 2 pencere tipi se¢ilmis olup,
pencerelerden birinde golgeleme elemani yok, digerinde ise yumurta sandigi tipi
gblgeleme elemant mevcuttur. Golgeleme elemani olmayan pencere tipinin cam
ozellikleri yliksek performans getirisi saglayacak 1s1 transfer katsayisi, GIKK ve
GIGK degerlerindedir. Golgeleme elemanina sahip digeri pencere tipinde diisiik 1s1l
performans sergiletecek 1s1 transfer katsayisi, GIKK ve GIGK degerleri
bulunmaktadir. PDO incelemesinde, %5 artis olacak sekilde %5-%40 arasi oranlar
ele alinmistir. Genel itibariyle pencere cami, pencere golgeleme elemani ve
pencere/duvar alanlarmin ilgili cografyada, bina enerji performansina olan etkisi

analiz edilip karsilastirilmistir.



Liu, vd. [9] gerceklestirmis oldugu ¢alismada; belirlenen calisma alani igerisinde
PDO degerlerindeki artis ve azalisin toplam enerji tiikketimine (kWh), 1sitma yiikiine
(kWh), klima icin enerji tiiketimine (KWh) ve i¢ mekan yapay aydinlatmasindan
kaynakli elektrik enerjisi (KWh) tiiketimine olan etkisi analiz edilmistir. Calismada
hem teorik sayisal hesaplama yapilmis hem de e-QUEST3-65 enerji simiilasyonu
programi iizerinden yillik bazda sonuclar elde edilmistir. Calismada standart bir
pencere cami ve tek calisma bolgesi secilerek, veriler elde edilmistir. PDO degeri
olarak toplam 8 adet oran belirlenmistir. Bu oranlar: 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.51,
0.61, 0.71, 0.81’dir. Belirlenen PDO oranlar1 kullanilarak, teorik sayisal hesap
sonuclar1 ve enerji simiilasyonundan veriler saglanmistir. Bulunug yontemleri farkli
olan veriler kendi i¢cinde mukayese edilip bagil hata oranlar1 hesaplanmistir. Bu bagil
hatalarda, PDO degerindeki artis ve azalisa gore ne diizeyde degisim gosterdigine

bakilmustir.

Yilmaz’in [10] Konya ve Erzincan iklim sartlari ig¢in apartman dis kismina uygulanan
1s1l yalitimin bina enerji performansina etkisini inceleyen ¢aligsmasi bulunmaktadir.
Bu caligmada Konya sartlar1 i¢in 3 durum, Erzincan sartlari i¢in 7 durum olmak
tizere toplam 10 adet durum incelemesi mevcuttur. 7 durum incelemesi Konya’nin
Selcuklu ilgesine yonelik, 3 durum incelemesi Erzincan il merkezine yoénelik
olmustur. Calismada B ve C enerji siifina sahip EPS, B enerji sinifina sahip XPS 1s1
yalittm malzemesi kullanilmistir. Erzincan sartlarinda 1si1l yalitim etkilerinin
incelendigi duvar kalinligit 19 cm, Konya sartlarinda 1s1l yalitim etkilerinin
incelendigi duvar kalinlig1 20 cm olarak belirlenmistir. Bu duvarda kullanilacak EPS
malzemesinin kalinligi 4 cm, 5 cm ve 6 cm olarak 3 farkli kalinlik degerinde; XPS
malzemesinin kalinlig1 4 cm ve 5 cm olarak 2 farkli kalinlikta se¢ilmistir. 10 durum
icin toplam 1s1 kayb1 (kWh) ve 1sitma yiikii (kWh) bulunmus olup, standartlarda
olmasi gereken 1sitma yiikii (kWh) ile karsilastirilmistir. Bina enerji performansina
yonelik hesaplamalar sayisal olarak yapilmis, incelenen tiim durumlar icin termal

kameradan goriintiiler kaydedilmistir.

Ko¢’un [11] yapmis oldugu calismada golgeleme elemanlarmin bina enerji
performansina etkisi incelenmistir. Calismada sacak, kafes, kafes + yatay panjur,
yatay panjur ve dikey panjur olmak iizere 5 farkli sabit dig golgeleme elemant

kullanilmistir. Caligma Design Builder programi iizerinden yiiriitiilmiis olup;



golgeleme elemaninin derinlik, egim, yonlenme, saydamlik orani i¢in 1485 adet
senaryo incelenmistir. Analizde bina i¢in 1sitma enerjisi tiikketimi (kWh), sogutma
enerjisi tiikketimi (kWh), aydinlatma enerjisi tiiketimi (kWh), yillik toplam birincil
enerji tiiketimi (kWh) bulunmustur. Elde edilen bilgiler 1siginda golgeleme
elemanlarinin tasariminda hangi etkin Onlemlerin alinmasi gerektigine dair yol

gosterilmistir.

Balik¢r’nin [12] ¢alismast konut tipi bir binanin, cephe bosluk-doluluk oranlarinin
bina enerji performansina olan etkisinin incelenmesi iizerinedir. Calisma Design
Builder programi iizerinden Istanbul, Antalya ve Erzurum’a ait iklim verileri
dahilinde cephe bosluk-doluluk oranlart %15, %30 ve %40 icin ¢alisma
yiirlitilmistiir. Modellenen binanin 1sitilmast i¢in performans katsayist 0.93 olan
sicak su kazanl radyator 1sitmali sistem tercih edilmisken, binanin sogutulmasi igin
3.67 performans katsayili klima sistemi ile elektrik enerjisinin kullanilmasi tercih
edilmistir. Model binanin yaz ddneminde sogutma, kis doneminde 1sitma i¢in veriler
programa aktartlmistir. Bu veriler ASHRAE-55, ASHRAE-62.1, ASRAE 90.1 ve
ASRAE 90.2 kis ve yaz donemi kullanici i¢ ortam konforuna yonelik alinmig
esaslardir. Enerji analizi Oncesi birtakim parametreler c¢alismaci tarafindan
belirlenmistir. Bu parametreler temel olarak kiitlesel ve yapisal tasarim parametreleri
olarak ifade edilebilir. Kiitlesel tasarim parametrelerinin alt basliklari; bina formu,
bina kat sayisi, cephe doluluk orani, bina yonelimidir. Yapisal tasarim
parametrelerinin alt basliklari; yalitim katmani, havalandirma boslugu genisligi ve
cephe kaplama malzemesi kalinhgidir. Ilgili parametrelerce olusan durumlar
tizerinden bina enerji performans analizi yapilmis olup, sonuglar degerlendirilmistir.

Okumus ’un [13], bina enerji performans incelemesi yurt i¢indeki ve yurt disindaki
yasli evlerinin konfor standartlar1 incelenerek, en iy1 performans olusturacak yiiksek
performansli pencere tiiriiniin belirlenmesi {izerinedir. Enerji tiilketim hesab1 i¢in
DOE-2.2 tabanli e-QUEST enerji modellemesi yazilimi, giin 15181 hesaplamasi i¢in
Autodesk Ecotect Analysis ve Dektop Radiance yazilimlari kullanilmistir. Bina
enerji tiilketimine yoOnelik karsilagtirmalarda TS 825°te yer alan verilerden
yararlanilmigtir. Calisma i¢in belirlenen mahal model binanin giinese en fazla maruz
kalan gilineybat1 cephesidir. Mahalin 1s1l performans hesaplamasinda, pencerelerin

151l gecirgenlik ve golgeleme katsayilar1 kullanilirken, dogal aydinlatma hesabinda



goriiniir glin 15181 gegirgenlik katsayilar1 kullanilmistir. Analiz sonucu elde edilen
veriler bina yillik tiiketim enerjisi, bina yillik gaz sarfiyatt ve karbon saliimidir.
Elde edilen veriler karsilastirilarak yash evleri i¢in performansi en yiiksek cam tipi

belirlenmistir.

Yildirim vd. [14] tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci, izmir sartlarinda
icinde 4 kisinin yasadigi 100 m?’lik miistakil bir ev igin uygun 1s1l konforlarin
saglandig1r calisma rejimlerinin saptanmasidir. Calisma, 5 farkli HVAC ¢alisma
sistemi ic¢in enerji tiiketim degerlerinin belirlenip, karsilastirilmasi suretiyle
yapilmistir. Analiz, EnergyPlus bina enerji simiilasyon programi kullanilarak, aylik
bazda veriler elde edilmistir. Calisma hesaplarinda, aydinlatma kaynakli ve sicak su
kaynakli enerji tiilketimi dikkate alinmamig olup, 1sitma ve sogutma enerji tiikketimi
dikkate alinmistir. Isitma ve sogutma periyotlar1 hafta i¢i ve hafta sonu farkli saatler
icin belirlenmis olup, insan kaynakli i¢ kazanglar icin de ayr1 bir periyot kabulii
olusturulmustur. Evde 1sitma sistemi olarak dogalgaz yakitli kazan ve sicak sulu
radyator sistemi, sogutma sistemi olarak klima kullanimi 6n goriilmustiir. Belirtilen il
sartlar1 i¢in bulunun degerlerin karsilastirilmasi yapilip, 1s1l konfor sartlar1 i¢in en

uygun ¢alisma sistemi belirlenmistir.

Sara¢’in [15] yiiriittigli calismanin amaci, Tiirkiye’de uygulanmakta olan 12 derslik
tip okul binasinin TS 825 ‘in belirledigi 4 1sil bolgesi icin BEP-TR programi
kullanilarak enerji tiiketimlerini hesaplamaktir. 1. Isil bolgeden Antalya, 2.1s1
bolgeden Bursa, 3. 1si1l bolgeden Elazig, 4. 1sil bolgeden Kars illeri ig¢in
gerceklestirilen analiz sonuglart kWh/yil birimince toplam tiiketilen enerjinin
yaninda 1sitma, sihhi sicak su, sogutma, havalandirma ve aydinlatma icin enerji
degerleridir. Ayrica CO,/m? birimince karbondioksit salinimi da hesaplanan
degerler arasindadir. Mevcut durumdaki derslikler i¢in bulunan sonuglarin bina
enerji performansi karsilastirmasi yapilmis ve bu 1s1l bolgedeki dersliklere 1s1l

performansi agisindan dnerilerde bulunulmustur.

Elhuveydi ve Oral’in [16] yiiriitmiis oldugu ¢alismada, Bitlis ili Rahva yerleskesinde
bulunan Bitlis Eren Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi hizmet binas1 temel calisma
alan1 se¢ilmistir. Bina 2 adet bodrum kat, 1 adet zemin kat ve 3 adet normal kattan

olusmaktadir. Bina performans incelemesi 2 yontem iizerinden gerceklestirilmistir.



Bunlardan ilki, enerji tiiketimini belirlemek {izere birtakim sayisal hesaplar
yapilmistir. ikincisinde ise -20 °C ile +250 °C sicaklik araligi i¢in ¢alisan termal
kamera yardimiyla goriintiileme calismalar1 yapilmistir. Bina modelinde kullanilan
malzemelere iliskin bazi atamalar yapilmistir. Ornegin, pencereler plastik dogramali
¢ift cam se¢ilmis, bina yap1 elemanlarindan agik hava temash ve toprak temash
olanlar belirlenmis, bina yiizeylerine dair alan ve U degerleri verilmistir. Sayisal
hesaplamalarda W /°C birimince toplam 6zgiil 1s1 kaybi1, kW h birimince yillik 1sitma
enerjisi, kWh/m? birimince kullanim alam1 basma 1sitma enerjisi degerleri
hesaplanmistir. lgili bina igin 2017-2018 déneminde 1sitma ihtiyacinin komiir
yakitindan, 2018-2019 donemi icin dogalgaz yakitindan saglandigi 2 ayr1 yakit
se¢imi iizerinden ¢alismalar siirdiiriilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
1s18inda perde, tavan, doseme, kapi, tugla duvar, pencere ve kolon-kiris igin 1s1l

kayiplar bulunmus ve karsilastirilmistir.

Yaka vd. [17] yiritmis oldugu g¢alismanin igerigi Tirkiye’nin farkli iklimsel
bolgelerinde yer alan Istanbul, Ankara, Antalya ve Erzurum illerinde insa edilen bir
binanin enerji performans kimliginin tespit edilip, sonuclarin karsilastirilmasina
yoneliktir. Bina incelemeleri, Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait BEP-TR programi
kullanilmistir. Binanin enerji kimliginin belirlenmesinde; 1sitma, sihhi sicak su,
sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sera gazi salinimi hesaba katilarak kWh
birimince yillik nihai tiiketim degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda istanbul, Ankara ve Erzurum sartlarindaki binanin C smnif, Antalya

sartlarindaki binanin D sinif enerji kimlik belgesine sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez caligmasinda Kayseri ve Osmaniye iklim sartlarinda, farkli 6zelliklere sahip
pencere cami tiirleri kullanilarak bina enerji performansina etkisi incelenmistir. Tez
calismasinda EnergyPlus bina enerji simiilasyon programindan yararlanilmustir.. Iki
farkl: iklim bolgesinde yer alan Kayseri ve Osmaniye illerinde, farkli pencere tipleri
kullanilarak yapilan enerji simiilasyonu sonuglar1 OpenStudio araciligi ile

gorilntiilenmistir.

3.1 Enerji Simiilasyonu ve EnergyPlus

Karmagik bir sistemin basitlestirilmis bir modelini olusturarak, gercekte sistemin
davraniglarini tahmin etmek ve bir fikir sahibi olmak amaciyla yapilan isleme
simiilasyon denir. Simiilasyon; kismen onemsiz sayilabilecekler gozardi edilerek,
gercekte olabilecekleri dogruya yakin sekilde tahmin edilmesini saglayan bir model
gelistirmektir [18].

BEP-TR yonetmeligine gore belirlenen birgok bina tipi bulunmaktadir. Bunlar:
miistakil konutlar, apartmanlar, rezidanslar, ofisler, egitim binalari, oteller, hastane,
aligveris merkezleridir. Binanin enerji dengesinin izahinda, bina seviyesinde net
enerji ve sistem seviyesinde net enerji basliklart adi altinda yapilan incelemelerden
yararlanilir. Binanin 1sitilmast ve sogutulmasi i¢in net enerji ihtiyaci, bina
sistemlerinin (apartman, ofis, otel vb.) enerji dengesi i¢in olusturulmasi i¢in bir veri

olusturur [19]. Asagida enerji dengesi i¢in bilinmesi gerekenler siralanmugtir:

o Iklimlendirilen mekan ile dis ortam arasinda gergeklesen 1s1 transferi (iletim,
taginim)

o Havalandirma bosluklar1 ve catlaklardan kaynakli 1s1 gecisi,

o Iklimlendirme yapilan bir bolgeye bitisik olan ve iklimlendirme yapilmayan
bolge arasinda iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla 1s1 gecisi,

o Mekan iginde barman kisilerden, cihazlardan (bilgisayar, televizyon vb.),
aydinlatma armatiirleri ve sicak su sistemlerinden yayilan ve sogurulan isinin
belirlenmesi,

o Sistemin belirli bir asgari sicaklikta kalmasi i¢in 1sitma ve sogutma icin enerji

ithtiyacinin belirlenmesi,
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o Pencere camindan dogrudan ve/veya opak bilesenlerinden dolayli olarak
kazanilan 1sininin belirlenmesi,

o Binanin 1s1l kiitlesinin 1s1y1 depolamasi ve depolanan 1s1y1 salmasi 6zelligi [19].

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan enerji simiilasyon programlar; ECOTECT,
Energy-10, e-QUEST, EnergyPlus, Esp-r, TRNSYS’dir. Enerji simiilasyonu

gergeklestirmek i¢in izlenecek adimlar asagida verilmistir:

e Problemin gereklerinin belirlenmesi,

e Beklentiyi karsilayacak simiilasyon programinin belirlenmesi,

e Gergege olabildigince en uygun sekilde simiilasyon modelinin belirlenmesi,

e Modelin kalibrasyonu,

e Ilgili kosullarin segilmesi (iklim veya sehir bilgisi, i¢ ortam konfor kosullari),

e Belirlenen degiskenlerin ve sabit 6zelliklerin, simiilasyon programina girilmesi,

e Sonuglarin elde edilmesi ve yorumlanmasi [18].

EnergyPlus, yukarida bahsi gegen bina enerji simiilasyon programlarindan daha ¢ok
artiya sahiptir. Ancak halen, simiile edilecek tasarimin basinda, pek cok bilgiyi
varsaymak zorunda birakan bir programdir. EnergPlus programinin sagladigi arti

ozellikler su sekilde siralanabilir:

o Bina yap1 kabugunun modellenebilmesi,

o Alternatif malzemeler segilerek, bunlarin performans analizine dahil edilmesi,

o Bina 1sitma ve sogutma yiiklerinin analizi,

o Mimari ¢6ziim alternatiflerinin modellenmesi (pencere, golgeleme elemani, kap1
vb.)

o Hava akig simiilasyonu,

o HVAC sistem tasarimini miimkiin kilmasi,

o Giin 15181 ve aydinlik diizeylerine iliskin modelleme ve analizi [18].

3.2 iklim Verileri

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standartinda yapilan giincellemeler

neticesinde, Tiirkiyede derece-giin (DG) sistemine gore ayrilan bolge sayis1 dortten
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bese yiikselmistir. Bu derece-giin (DG) sistemine gére Osmaniye 2. bolgede, Kayseri
4. bolgede yer almaktadir [20].

BEP-TR yonetmeligine gore bir ilin hem i1sitma hem de sogutma parametreleri
birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle Kayseri ve Osmaniye iline ait 1sitma derece-
giin ve sogutma derece giin verileri beraber incelenmelidir. Isitma derece-giin (IDG)
hesabinda 1sitma donemi esik sicakligi olan 18 °C ve ile ait giinliik ortalama dis
sicaklik verisi kullanilmaktadir. Sogutma derece-giin (SDG) hesabinda sogutma
donemi esik sicakligi olan 22 °C derece ve ile ait giinliik ortalama dis sicaklik verisi

kullanilmaktadir [21].

Cizelge 3.1 Kayseri ve Osmaniye illerinin IDG ve SDG degerleri [21]

iller IDG SDG
Kayseri 3005.3 40
Osmaniye 1103.7 584.2

IDG, 24 saatlik periyodun ne kadarinin soguk gectigini Slgmeye yarayan bir
sistemdir. SDG ise 24 saatlik periyodun ne kadarmin sicak gegtigini Olgmeye
yarayan bir sistemdir. IDG ve SDG degerelerinin bilinmesi, binanin 1sitilmasi ve
sogutulmas1 i¢in gerekli olan enerji gereksiniminin hesaplanmasi agisindan
onemlidir. Kayseri ve Osmaniye’nin bulundugu derece-giin bdlgelerinin aylara gore
ortalama sicaklik degerleri farklidir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de ilgili iki ayr1 derece-
giin bolgesinin aylik ortalama sicaklik degerleri verilmistir. Ilgili sekillerde 2.
bolgedeki iller i¢in hicbir aymn ortalama sicakligt 0 °C’nin altina diismedigi
goriilmektedir. Buna karsilik 4. bolgedeki iller igin belirtilen iki aym ortalama

sicakliginin 0 °C’nin altina diistiigli goriilmektedir.
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3.3 iklim Bélgeleri ve Iller

Tiirkiye’nin ¢ tarafinin denizlerle c¢evrili olmasi, daglarin uzanisi, yeryiizii
Sekillerinin ¢esitlilik gdstermesi farkli 6zellikte iklim tiplerinin dogmasina neden
olmustur. Tiirkiye genelinde genel olarak 4 tip iklim vardir. Bunlar: Karasal Iklim,
Akdeniz Iklimi, Marmara (gegis) Iklimi ve Karadeniz iklimi’dir. Karasal Iklim de
kendi icinde Giineydogu Anadolu Karasal iklimi, Dogu Anadolu Karasal iklimi, I¢
Anadolu Karasal Iklimi ve Trakya Karasal iklimi olarak dérde ayrilmaktadir [22].

an

— .!\"7 ‘
i A i e \Jil LRI
ISARETLER - Karasal Iklimler
[ Dogdu Anadolu Karasal |khimi
|| xaradeniz Ikiimi || Ig Anadolu Karasal Iklimi
I Akdeniz Iklimi | | Goneydogu Anadolu Karasal Ikiimi
7] Mmarmara ldimi | | Trakya Krasal Iklimi

Sekil 3.3 Tirkiye iklim haritasi [23]
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Sekil 3.3’te verilen grafige gére mavi okla gosterilen Kayseri ilinde i¢ Anadolu
Karasal Iklimi, yesil okla gosterilen Osmaniye’de Akdeniz iklimi etkili olmaktadur.
Ic Anadolu Karasal Iklim Bolgesi'nde yazlari biraz sicaktir, kislar1 soguktur.
Sogugun siddeti Orta Anadolu’nun dogu kismina dogru artmaktadir. Kayseri gibi
Ankara, Konya, Nevsehir ve Sivas illeri de bu iklim bolgesi icindedir. Akdeniz iklim
Bolgesi’nde yazlart sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish ge¢mektedir. Yiiksek
kesimlerde kislar karli1 ve ge¢mektedir. Osmaniye gibi Antalya, Mersin, Adana ve
Kilis illeri de bu iklim bolgesi igindedir [22].

3.4 Enerji Simiilasyonunda Kullanilan Meteoroloji Verileri

Enerji simiilasyonunda Osmaniye ve Kayseri i¢in EnergyPlus’in sundugu tipik
meteorolojik yil verileri (TMY) ve enlem, boylam vb. ozellikler iceren veriler
kullanilmustir. Iller igin enerji simiilasyon programinin kullandig: birtakim cografi

veriler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Kayseri ve Osmaniye igin belirlenmis birtakim cografi veriler

Enlem (°) | Boylam (%) | Rakim (m) ZD"’:mfl?
Kayseri 38.8166 35.4333 1054 2
Osmaniye 37.1 36.25 94 3

3.4.1 TMY (Tipik Meteorolojik Yil) Sistematigi

TMY, bina enerji simiilasyonunda yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Yurti¢inde ve yurtdisinda, TMY konusunda pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. TMY genel olarak bdlgenin iklim o6zelliklerini iy1 sekilde
temsil eden bir veri biitiinlinlin olusturulmas1 amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem
farkli yillar igerisinden, uzun doénemdeki aylik iklim 6zelliklerini en iyi gosteren

aylarin belirlenip, en iyi aylarin birlestirilmesi esasina dayanan bir yontemdir [24].

Literatiirde, TMY hesabinda kullanilan g¢esitli AK (agirlik katsayilari) vardir.
Tirkiye’de yiiriitilen bir TMY c¢alismasinda, TMY hesabinda kullanilan AK

degerleri ve parametre isimleri Cizelge 3.3’te verilmistir [24].
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Cizelge 3.3 TMY hesabinda kullanilan parametre isimleri ve AK degerleri [24]

Parametreler AK
Maksimum kuru termometre sicakligi 5/100
Minimum kuru termometre sicakligi 5/100
Ortalama kuru termometre sicakligi 30/100
Maksimum riizgar hizi 5/100
Ortalama riizgér hizi 5/100
Toplam giines 151n1m1 40/100
Bagil nem 10/100

TMY hesabinda kullanilan meteorolojik veriler DMi’den (Devlet Meteoroloji isleri)
alinmaktadir. ilgili parametreler i¢in AK degerleri kullanilarak, 12 ay icin farkli
yillar kullanilarak en iyi ay belirlenmektedir [24].

3.5 Kayseri ve Osmaniye illerinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 3.5 ve Sekil 3.7°de verilen aylara gore gilineslenme siireleri karsilastirildiginda;
Osmaniye i¢in Ol¢iim verilerinin, nerdeyse tiim aylarda Kayseri i¢in Ol¢iim
verilerinin ilerisinde oldugu goriilmektedir. Yillik giineslenme siireleri farki 222
dakika’dir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.6°da verilen grafige gore ocak, aralik, kasim ve ekim
aylart hari¢, Kayseri sartlarinda aylara gore glinliik kiirsel giines 1simast degeri
Osmaniye sartlarindaki verilere kiyasla daha yiiksektir. Beliritilen aylarin diginda

kalan aylar i¢inse durum tam tersidir [25].
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Sekil 3.4 Kayseri sartlarinda aylara gore kiirsel 1simm degerleri (kWh/m?2-giin) [25]
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Sekil 3.7 Osmaniye sartlari igin aylara gore saat cinsinden giineslenme stireleri [25]



3.6 Isil Denge Metodu

Diinya genelinde var olan bina enerji performansi belirleme metodlari; ya ulusal
mevzuatin velirledigi standartlar ya da sektorel ve akademik inceleme, ¢alismalar
neticesinde olusturulan ASHRAE ve CIBSE vb. gibi yaklasimlarla gelistirilmektedir.
TS 825 151l denge metodunda, 1sitma ve sogutma yiikleri toplam olarak yillik bazda
hesab edildiginden bu yontem statik bir metotdur. CIBSE ve ASHRAE yaklasimiyla
1sitma ve sogutma yiikleri saatlik olarak bulunur. CIBSE yaklasiminda i¢ kazanglar,
1sinim-taginim olarak belirli oranlarda (2/3 1sinim ve 1/3 taginim) incelenmektedir.
Bu durum, CIBSE yonteminin 6nemli bir dezavantaji olan sogutma yiikerinde

yiiksek, 1sitma yiiklerinde diisiik tahminlerin yapilmasina yol agmaktadir [26].

3.6.1 Ashrae Isil Denge Metodu

Ashrae Isil Denge Metodu, giinesten saglanan kazanclarin ve i¢ kazanglarin detayl
bir sekilde hesaplanmasi, i¢ yiizey sicakliklarinin ayri1 ayri tanimlanmasi, dogal
havalandirma, golgelendirme, HVAC ekipmanlar1 ve 1s1l kiitlenin dahil edilmesi ile
gercege en yakin sonuglar veren bir 1s1l denge metodu olmustur. [26]. Bu 1s1l denge
metodu geregince gelistirilen denklemler, Denklem 3.1, Denklem 3.2, Denklem 3.3
ve Denklem 3.4’te verilmistir. Ashrae 1s1l denge metodu diren¢ semas1 Sekil 3.8°de

gosterilmistir.

Duvar-dis ylizey i¢in 1s1l denge denklemi:

qunes + Quzun dalga + les tastmum ~ Qiletim,dl$ = 0, (3-1)

Denklem 3.1°de giinesten saglanan kazang ile uzun dalga 1s1nim enerjisi kazanci ayri
sekilde yer almistir. Binaninin dis tarafindaki duvar ile dis ylizey arsinda gergeklesen
1511 dengede; giinesten saglanan iki ayr1 kazang (Q gines V€ Quzun daiga ) d1s ortamdan
tasimim yoluyla saglanan kazang (Qgus tagmum ) V€ iletim yoluyla dis ortama verilen

151 enerjisi (Qyietim,ais) Sifira esitlenerek bir 1s11 denge denkemi elde edilmistir.

Duvar i¢in 1s1l denge denklemi:

Qiletim,dls - Qdepo,yijzey - Qiletim,ig =0, (3.2)
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Duvara disardan iletimle saglanan 1s1 enerjsini (Qjierim,ais), duvarda 1s1 aktarimi
esnasinda depolanan 1s1 enetjisini (Qgepo,yiizey) duvardan iletimle i¢ ortama transfer
edilen 1s1 enerjisini (Qjietim,ic) sifira esitleyerek bir 1s11 denge denklemi elde

edilmistir.

Duvar ile i¢ ylizey arasindaki 1s1l denge denklemi:

Qbilesen,ig + Ql§lmm,yan51ma + Qaydmlatma + Quzun dalga,yanstma ~— Qtaslmm,ig +
Qiletim,i(; =0, (3.3)

Denklem 3.3’te gosterildigi gibi i¢ ylizeyin 1s1l dengesi; i¢ bilesenlerin 1s1n1m kazanci
(Qbilesen,ig), yansima sonucu ger¢eklesen giines kazanci (lemlm,yamlma ve

Quzun dalga,yansima), aydinlatmadan saglanan kazang (Qguyainiarma), il€tim yoluyla
saglanan kazang (Qiietim,ic), tasinim yoluyla kaybedilen 1s1l enerjisi (Qagimim,ic)

dikkate alinarak olusturulmustur.

I¢ ortamda hava icin 1s11 denge denklemi:

Qtaslnlm,ig + Qhava,ig + Qszzmtl + QHVAC = 01 (3-4)

Denklem 3.4 ‘te verilen i¢ ortamda hava i¢in olusturulan 1s1l denge denkleminde; i¢

ortama tagmimla 1s1 transferi (Q¢aginum,ic), i¢ ortam havadan kaynakli 1sil yiik
(Qrava,ic)> s1zdiricr yiizeylerden saglanan 1s1 enerjisi (Qs,ziny,) ve HVAC kaynakli

sistem 1s1 enerjisi (Qyyac) katkilart vardir [26].

E_:'_c_,,;...

rof

|

Sekil 3.8 Ashrae Isil Denge Metodu Direng Semasi [26]
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Ashrae Isil Denge Metodunda, verilen dort denklem es zamanli olarak ¢oziilmelidir.
Hem es zamanli hem de saatlik hesaplama gerekliliginden bu metodun uygulanilmasi

0zel yazilim kullanmay1 zorunlu kilmaktadir [26].

3.7 Bina Modeli

Calismada kullanilan bina, TOKI (Toplu Konut Idaresi) tarafindan Tiirkiye genelinde
ingaa edilen konut projelerinden biri olarak se¢ilmistir. Bina tiirli 6 katli bir apartman
olup, her bir katin yiiksekligi 2.90 metredir. Her bir katta 4 adet daire vardir. Bodrum
kat1, yerden 2 metre yiikseklige kadar toprak temashidir.

Bina kabugunda kullanilan bilesenler ve bu bilesenleri olusturan malzemelerin

ozelliklerinin belirlenmesinde TS 825 standardindan yararlanilmistir.

Bina kabugu bilesenleri; dis duvar, ¢ati dosemesi, temel dosemesi, bodrum kat

tavani, i¢ duvar, ara kat doseme olarak ayrilmaktadir.

D1 siva I Gazbeton I

Kalinhk: 24 cm ”

Sekil 3.9 Bina dis duvarini olusturan malzemeler

I¢c Sava I

Gazbeton I

Kalinhik: 17.5 cm

Sekil 3.10 Bina i¢ duvarini olusturan malzemeler
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Sekil 3.9°da gosterilen dis duvarin; disar1 bakan ylizeyinde dis siva, orta kisminda
gaz beton, diger ylizeyinde i¢ siva tabakasi bulunmaktadir. Toplam kalinlig1 24
cm’dir. Sekil 3.10°da gosterilen i¢ duvarin ortasinda gaz beton, 6n ve arka yiizeyine

temas eden kisminda i¢ siva tabakasi bulunmaktadir. Toplam i¢ duvar kalinlig 17.5

cm’dir.

Mermer I

Tesvive Betonu I

/I Donatili Beton I

Grobeton I

Cakil

['zYﬁ.O‘ ' ~ ;‘L

Kalinlik: 92 cm

Sekil 3.11 Bina temel désemesini olusturan malzemeler

Sekil 3.11°de gosterilen temel dosemesi; ¢akil, grobeton, donatili beton, tesviye
betonu ve mermer olarak bes ayr1 tabakadan olusmaktadir. Bina yap1 kabugunun en
kalin tabakasidir. Grobeton ve tesviye betonunun 1sil iletkenlik degerleri aymidir.
Donatili beton, ¢elik teller ve beton karigimi oldugu icin 1sil iletkenlik degeri

grobeton ve tesviye betonuna gore daha yiiksektir.

Parke kaplama

g YAl E 1_ '}73" T ‘)i 7 %) Tesviye Betonu
* a o'”'
Lﬁw \*VA}“ !\‘ "“ "5 . N

Donatili Beton

XPS levha

- ﬁ I¢ stva

Kalinlik: 34.6 cm
Sekil 3.12 Bina bodrum kat tavanini olusturan malzemeler
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Sekil 3.12°de gosterilen bodrum kat tavan dosemesi; i¢ siva, XPS levha, donatili
beton, tesviye beton ve parke kaplamadan olusmaktadir. Bodrum kattaki mahallerde
iklimlendirme yapilmadig1 i¢in zemin katin tabanindan kaynakli 1s1 kaybini azaltmak

adina, bodrum kat tavanina yalitim uygulanmistir.

I¢ Stva

Donatili Beton

XPS levha

Tesvive Betonu

Cakil

Kalinlik: 39 cm

Sekil 3.13 Bina ¢at1 dosemesini olusturan malzemeler

Sekil 3.13’te gosterilen cati dosemesi; i¢ siva, donatili beton, XPS levha, tesviye
betonu ve ¢akildan olugsmaktadir. Bodrum kat tavan yalitiminda oldugu gibi cati
dosemesinde de iyi bir 1s1 yalitim 6zelligi olan XPS levha kullanilmistir. Boylelikle
cat1 kaynakli disariya olan 1s1 kaybinin olabildigince oniine gecilmeye ¢alisilmistir.
Cat1 acik hava temasli oldugu icin kullanilan XPS levhanin kalinliginin, bodrum kat
tavan1 dosemesinde kullanilan XPS levhanin kalinligindan daha fazla olmasi tercih
edilmistir. I¢inde 1s11 direng olusturacak diger malzemeler ile birlikte 1s1 transfer
katsayis1 (U), diger bina yap1 bilesenlerine kiyasla en diisiik olan katman, bina ¢ati

dosemesidir.

Parke kaplama

= \'_ T >~
"\‘,2 BN g
R SR

}\ URAR 2 S b i SF RS Tesviye Betonu
8 5 X

Donatili Beton

I¢ Siva

Kalinlik: 29.6 cm

Sekil 3.14 Bina ara kat dosemesini olusturan malzemeler
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Sekil 3.14°te gosterilen bina ara kat dosemesi; i¢ siva, donatili beton, tesviye betonu,

parke kaplamadan olusmaktadir. Bodrum kat harig, iklimlendirilen mahaller arasinda

kalan bir doseme oldugu i¢in bu tabakada 1s1 yalittm malzemesi kullanilmasi tercih

edilmemis olup, 1s1 transfer katsay1 degerinin de diger bina yap1 bilesenleri arasinda

en yiiksek oldugu tabakadir.

3.8 Bina Bilesenleri ve Ozellikleri

Bina bilesenlerini olusturan malzemelerin isimleri ve oOzellikleri Cizelge 3.4 ve

Cizelge 3.9 araliginda verilmistir.

Cizelge 3.4 D1s duvari olusturan malzemeler ve 6zellikleri [27]

Isil
Bilesen Malzeme Kalinhk iletkenlik | OzgiilIs1 | Yogunluk W /rlf]z K)
Ad1 (m) (W/m.K) (I/kg.K) (kg/m?)
Dis Siva 0.03 1.6 840 2000
D1s
Duvar Gazbeton 0.19 0.13 1000 400 0.60
ic Siva 0.02 1.0 840 1800
Cizelge 3.5 Cat1 désemesini olusturan malzemeler ve dzellikleri [27]
Bilesen Tsil Ozgiil Is1 | Yogunluk U
Malzeme Kalinhk | iletkenlik 3 2
Ad (m) (W/m.K) (J/kg.K) (kg/m?) (W/m°K)
Cakil 0.05 0.7 840 1800
Tesviye 0.10 1.65 1000 2200
Betonu
Cati
Dosemesi XPS Levha 0.06 0.03 1500 25 0.42
Donatil 0.16 25 1000 2400
Beton
Ig Siva 0.02 1.0 840 1800
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Cizelge 3.6 Temel désemesini olusturan malzemeler ve 6zellikleri [27]

Isil .
. Kalnhk | ; . Ozgiil Is1 | Yogunluk U
Bilesen Malzeme Iletkenlik 3 2
vt (m) wimK) | OkaK) | (kgimd) | (Wim’K)
Cakil 0.10 0.7 840 1800
Grobeton 0.10 1.65 1000 2200
Temel Donatili
Disemesi |  Beton 0.60 25 1000 2400 147
Tesviye | 419 1.65 1000 2200
Betonu
Mermer | 0.02 35 802 2800
Cizelge 3.7 Bodrum kat tavanini olusturan malzemeler ve 6zellikleri [27]
Bilesen | Malzeme | Kahnk | 5 ™' | OugiilIst | Yogunluk U
Adi (m) | Hetkenlik 15 0 K) | ka/md) | Wim?K)
(W/m.K)
Parke 0.016 0.20 1255 800
Kaplama
Tesviye |4 4 1.65 1000 2200
Betonu
Bodrum
Kat
4
Tavam | Donatili | ;¢ 25 1000 2400 045
Beton
XPS 0.05 0.03 1500 25
Levha
ic Siva 0.02 1.0 840 1800
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Cizelge 3.8 I¢ duvar olusturan malzemeler ve 6zellikleri [27]

Isil -
Bilesen . .| Ozgiil Is1 | Yogunluk U
Malzeme | Kahnhk | Iletkenlik 3 2
Adi (m) (W/m.K) (I/kg.K) (kg/m®) (W/m*K)
I¢ Siva 0.02 1.0 840 1800
i¢
Duvar | Gazbeton | 0.135 0.13 1000 400 0.80
I¢ Siva 0.02 1.0 840 1800
Cizelge 3.9 Ara kat désemeyi olusturan malzemeler ve 6zellikleri [27]
Bilesen Isth Ozgiil Is1 | Yogunluk U
Malzeme | Kalinlik | fletkenlik 3 2
Ad (m) (W/m.K) (I/kg.K) (kg/m®) (W/m*K)
Parke | 5 016 0.20 1255 800
Kaplama
Tesviye
Arakat | Betonu 0.10 1.65 1000 2200
Doseme 2.53
Donatili
Beton 0.16 2.5 1000 2400
I¢ Siva 0.02 1.0 840 1800
Binanin temelinde 1s1  yalitmi uygulanmamustir. Zemin Kkattan itibaren

iklimlendirilmeye baslanilan daire désemelerine bodrum katin tavanindan yalitim
uygulanmistir. Bina catis1 modeli diiz teras ¢att modeli olarak belirlenmistir. Cati
dosemesi ve bodrum kat tavaninda esit kalinlikta donatili beton kullanilmisken, temel
dosemesinde daha fazla kalinlikta donatili beton kullanilmistir. Bina i¢ ve dis

duvarlarinda farkli kalinliklarda gazbeton kullanilmustir.
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3.9 Bina Modelinin Tasarim

Sekil 3.15 Modellemesi yapilan binanin perspektif goriiniisii

Her bir apartman katinda 5 adet 1s1l bolge vardir. Isil bolgelere numara verirken
baslangi¢ olarak kat hollerine ilk numara verilmistir. Sonraki siralama saatin tersi
yoniinde devam ettirilmistir. Zemin kat tek 1s1l bolge secilip, tiim apartman dahilinde
toplamda 26 1s1l bolge belirlenmistir. Sekil 3.16’da verilen sematik gosterimde 1s1l

bolglerin numaralandirma sistemi gosterilmistir.

1

|
4. ISIL BOLGE 3. ISIL BOLGE
1. ISIL BOLGE
5. ISIL BOLGE 2. ISIL BOLGE

/ 1

Sekil 3.16 Apartmana ait 1s1l bolgelerin sematik gosterimi
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Sekil 3.17 Apartman katlarinin sinir kosullarini gésteren renklendirme

Sekil 3.17°de acik sar1 renkte olan kisim toprak temasl yiizeyleri, koyu mavi renkte

olan kisim dis hava temasli olan yiizeyleri belirtmektedir.

Sekil 3.18 Bina yapu tiirlerini gosteren renklendirme

Sekil 3.18’de krem renkte olanlar apartman pencerelerini, beyaz renkte olanlar
golgelikleri, koyu mavi renkte olanlar kapilari, eflatun renkte olanlar da bina

duvarlarimi belirtmektedir.
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A 4

r—l.60 m—>I
—?

1.60 m 1.60 m 1.60 m ‘ 240 m

_ —

Sekil 3.20 Bina 6n cephesinden bir dairenin pencereleri

r-l.60 m->‘ [4-1.60 m‘>l
|

1.60 m

|

Sekil 3.21 Bina yan cephedeki pencereler

!

1.60 m

L

Binanin bodrum kat hari¢ tiim dairelerinde pencere boyutlar1 Sekil 3.20 ve Sekil
3.21°de belirtildigi gibi seg¢ilmistir. Bodrum katta 0.90 m yiikseklikteki bir alan
igerisine pencereler yerlestirilmistir. Bodrum katin yan cephelerinde pencere yoktur.
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Sadece 6n ve arka cephesine pencereler konumlandirilmistir. Bodrum kattaki tiim

pencereler 6zdestir.

A A A
0.70 m 0.70 m 0.70 m
Y Y Y
40,90 m» 40,90 > 4,90 m»

Sekil 3.22 Bodrum kat pencereleri

Binanin kat hollerinde 6n ve arka cephe olmak {izere ikiser adet 6zdes pencere
bulunur. Bodrum katta bulunan kat holiinde ve birinci katin 6n cephesinde

pencerelere yer verilmemistir.

‘40. 90 mb‘ (.90 m>’

T

1.30 m 1.30 m

|l L

Sekil 3.23 Bina kat hollerinde bulunan pencereler

6 katli binada 6 adet kat holii bulunmakta olup hepsi 6zdestir. Her kat holiinde 4 adet
daire vardir ve her bir kat holiinde toplam 4 adet 6zdes pencere bulunmaktadir. 2

pencere On cephede, geriye kalan 2 pencere ise arka cephede yer almaktadir.

Bina genelinde uygulanan pencere konumlar1 hem dikey hem de yatay eksene gore

simetrik olup, boyut olarak birbirinden farklidir. Toprak temasl olan bodrum kati
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icin uygulanan pencerelerin alani diger yilizeylere uygulanan pencere alanlarindan

daha azdir.

.
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Sekil 3.24 Binanin kat holii

Daire giriglerinde, balkon girislerinde ve bina girislerinde kap1 sistemleri sekillerde
gosterildigi gibi belirlenmistir. Her iki dairenin giris kapilar1 birbirini gorecek

karsilikl1 olarak hizalanmistir. Bina genelinde toplam 24 daire kapis1 bulunmaktadir.

Sekil 3.25 Bina daire kapis1 (i¢ kap1)
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Binanin ig, balkon ve giris kapilar1 6zdes olup, kalinligi 0.1 m, 1s1l iletkenlik degeri

3.5 W/m.K ve 6zgiil 1s1 degeri 1000 J/kg.K olarak belirlenmistir.

\.—o.oo m—’\ |

|

Sekil 3.26 Bina dairelerinin balkon kapisi

Bodrum Kkat hari¢ tiim bina dairelerinde bir adet balkona agilan kap1 bulunmaktadir.
Bina genelinde 20 adet balkon kapisi bulunmaktadir. Binaya giris tek bir kapidan

saglanmaktadir ve giris kapist 6n cepheye, kat holiiniin bulundugu diizlem iizerine

konumlandirilmistir.

ld 1.90 m >I

230 m

Sekil 3.27 Bina giris kapis1 (dis kapi)
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Birim daire i¢inde bulunan mahaller; mutfak, salon, oturma odasi, yatak odasi,

banyo, tuvalet ve koridordur. Her bir daire alani, balkon kism1 hari¢ 122.42 m?’dir.

A 35
- ! 1043 m v, X i
S50 m ’
‘ 6.43m
<—3.20 m-i '
' A |
- S3.90m it 4.70 m ‘ >
3.05m — Y
|
1.40m
Y Y

Sekil 3.28 Bina dairesinin i¢ ayrintilari

Sekil 3.29 Bina dairesinin perspektif goriiniisii

Sekil 3.30 Bina modeli {izerinde iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen bdlgeler
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Sekil 3.30°da iklimlendirilen bolgeler mavi renkte, iklimlendirilmeyen bolgeler

kirmizi renkte gosterilmistir.

3.10 Pencere Sistemlerinde Is1 Transferi

Bir pencere sisteminde 1s1 transferi, 1s1 transferinin gerceklesebilecegi tiim transfer
yollariyla gergeklesir. Taginim (konveksiyon) ile 1s1 transferi; pencere eger birden
fazla camla katmanli bir sekilde iiretilmis ise camlar arasi bosluk ile camlarin
yiizeyleri arasinda gerceklesir. Camlar arasinda kalan boslukta hava, argon, vb.
akigkan tipleri bulunabilmektedir. iletim ile 1s1 transferi; birden fazla katmana sahip
pencere sisteminde bosluk ¢itasinin i¢ ve dis ylizeyleri arasinda ve belirli bir
kalinliga sahip pencere camlarinin i¢ ve dis ylizeyleri arasi gerceklesir. Ayrica
duvara oturtulan pencere kasasinin i¢ ve dis yiizeyleri arasinda ve de pencere kasasi
ile temaslh oldugu duvar yiizeyleri arasinda iletim yolu ile 1s1 transferi gerceklesir.
Son olarak 1s1mn1im yolu ile 1s1 transferi; 3500 nm boyundan yiiksek dalga boylarindan
gerceklesen uzundalga 1s1ma ile 780-2500 nm arasinda gergeklesen kisadalga 1s1ma
ile gergeklesir. Kisadalga 1sinimlar dogrudan pencere lizerine etkili olur. Uzundalga
1sinim ile 1s1 transferi; pencere camlari, pencere ¢ergeveleri ve bina i¢ ortamindaki
cesitli objelere carpip belli bir kismi1 absorbe edilen 1s1 enerjisinin sonrasinda ig

ortamdan dis ortama verilmesiyle saglanmis olur [28].

pencere camlan

ISINIM ISINIM
=
-

TASINIM TASINIM E TASINIM

pencere kasast

duvar

|
Sekil 3.31 Pencerede gergeklesen 1s1 transfer tiirleri [28]
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Sekil 3.31°de bir pencere sisteminde gerceklesen 1s1 transfer tiirlerinin semasina yer
verilmistir. Turuncu oklar iletimle 1s1 transferini, yesil oklar taginimla 1s1 transferini,

kirmizi oklar 1s1mnim ile 1s1 transferini temsil etmektedir.

Genel olarak Tiirk mimarisinde kullanilan bir pencerenin yaklasik olarak %20’si
cerceve gibi saydam olmayan bir yapidan ve %80’i camdan olusmaktadir. Bu
orandan yola ¢ikarak pencerenin 1s1 transfer katsayisinin (U), camin 1s1 gegirgenlik

katsayisina yakin olacagi sdylenebilir [29].

4. Bolge

I 1 soice B 2 soice B 3. Boice

Sekil 3.32 TS 825’e gore yap1 bilesenlerinin 4 ayr1 bolge i¢in belirlenmis 1s1 transfer
katsay1 (U) degerleri [30]

Cizelge 3.10 Bolgelere gdre yapi bilesenlerinin U (W/m?K) degerleri [30]

Uauvar Uiavan Uiaban Upencere
1. Bolge 0.70 0.45 0.70 2.4
2. Bolge 0.60 0.40 0.60 24
3. Bolge 0.50 0.30 0.45 2.4
4. Bolge 0.40 0.25 0.40 24

Cizelge 3.10°da TS 825’¢ gore 4 bolge icin binanin duvar, tavan, taban ve
pencerelerine yonelik U degerlerleri verilmistir. Bina pencereleri i¢in belirlenen U
degerlerinin tiim bdlgeler icin esit ve 2.4 degerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica
iklimsel kosullarin genel olarak sert oldugu 4. bolge icin belirtilen tim U
degerlerinin, diger bolgelerin U degerlerine kiyasla daha diisilk oldugu

goriilmektedir.
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3.11 Pencere Yiizeyine Ulasan Giines Isinlar

Giines 1sinlarinin  atmosfer ortamindaki gaz ve toz bulutu gibi bilesenlerce
sacilmadan diiz bir yol takip ederek yeryiizline ulasan kismina direkt (dogrudan)
1sinim denir. Diiz bir yol takip etmeyip, atmosferdeki gaz ve toz bulutu gibi

bilesenlerce etrafa dagilan kismina daginik (yayilt) 1sinim denir [32].

Pencere cami

Sekil 3.33 Pencere cam yiizeyine ulasan direkt, daginik ve yansiyan iginimlar [32]

6 mm kahnhginda
seffaf cam

yansiyan
isimm %8 Sogurulan
asimm %12

lan
Sogurulan isimmmdan oiuru .

o, istmmmdan i¢
disariya yansiyan %8 : gecen

Yo 4

Sekil 3.34 Giinesten gelen 1sinimlarin seffaf cam karsisinda davranisi [32]
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Sekil 3.34’te giinesten seffaf cam yiizeyine ulagsan isinlarin i¢ ortama iletilme,
yansima, sogrulma oranlart verilmistir. Camm GIGK ve GIKK degerlerinin

degismesiyle belirtilen oran degerlerinde degisme yasanacaktir.

3.12 Bina Enerji Simiilasyonunda Kullamlan Pencere Camu Tipleri ve
Ozellikleri

Bu tez calismasinda kullanilan 22 farkli pencere cami tipinin hepsi yil boyunca
termofiziksel 6zellikleri degismeyen statik islevli camlardir. Kendi iglerinde tek cam,
cift cam, diislik yayiliml ¢ift cam, {iglii cam olarak ayrilmaktadir. Cift ve {li¢lii cam
tipleri igerisinde, camlar arasinda dolgu akiskani kullanilan ve dolgu akisi
kullanilmayan (vakumlu) cam tipleri bulunmaktadir. Camlarin 1s1 transfer katsayisi
(U), giines 1s1s1 kazang katsayis1 (GIKK) ve giin 15181 gegirgenlik katsayisi (GIGK)
degerleri Cizelge 3.11 ile Cizelge 3.19 araliginda bulunan ¢izelgelerde yer
almaktadir. Enerji simiilasyonu oncesinde, her bir analiz i¢in verilen bu ii¢ sayisal

deger girilerek ¢iktilar elde edilmistir.

Cizelge 3.11 C-1, C-2 ve C-3 cam tiplerinin ozellikleri [2]

Cam Tipi Cam Ozelligi | U (W/m?K) GIKK GIGK
C-1 Seffaf 6 mm 5.778 0.819 0.88
C-2 Gri 6 mm 5.778 0.602 0.43
C-3 Yesil 6 mm 5.778 0.623 0.74

6 mm kalinhifinda
tekli cam modeli

Sekil 3.35 C-1, C-2 ve C-3 cam tiplerinin temsili gosterimi




Cizelge 3.12 C-4 ve C-5 cam tiplerinin 6zellikleri [2]

Cam - A 2
Kategorisi Cam Tipi Cam Ozelligi U (W/m°K) GIKK GIGK
C-4 Yansitic1 6 mm 4.975 0.321 0.20
Tek Cam
C-5 Renkli Yansiier 6 1 4 g5, 0.304 0.1

Tek cam kategorisinde 5 adet farkli 6zelliklere sahip cam tipleri yer almaktadir. Tek
cam grubundaki camlar 6 mm kalinliktadir. Bu grupta seffaf, farkli renklerde ve

giines 151811 yansitici 6zellikte cam ¢esitleri bulunmaktadir.

6 mm kalinliginda

Yansitict tabaka |- . . ;
“1 tekli cam modeli

Sekil 3.36 C-4 ve C-5 cam tiplerinin temsili gdsterimi

Cizelge 3.13 C-6, C-7, C-8 ve C-9 cam tiplerinin 6zellikleri [2]

Cam B Ara Dolgu
Kategorisi Cam Tipi Cam Ogzelligi Akiskam U (W/mZK) GIKK GIGK
c-6 6 mﬁwﬁgfmm Hava 2.665 0.703 0.784
Seffaf
Cift Cam c-7 6 mm/13 mm Argon 2511 0.704 0.781
c-8 Gri Hava 2.665 0.478 0.381
6 mm/13 mm : : .
Yesil
C-9 Hava 2.665 0.501 0.664
6 mm/13 mm
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13 mm ara bosluk
(dolgu akiskani icin)

6 mm kahnhg@nda
2 adet cam

Sekil 3.37 C-6, C-7, C-8 ve C-9 cam tiplerinin temsili gdsterimi

Cizelge 3.14 C-10 ve C-11 cam tiplerinin 6zellikleri [2]

Cam Cam e
. Cam - v Dolgu U (W/m?K) GIKK GIGK
Kategorisi Tipi Ozelligi Akiskani
Yansitici
C-10 Hava 2.216 0.137 0.072
6 mm/13 mm
Cift Cam
Renkli
C-11 Yansitict - 2.369 0.204 0.1
6 mm/13 mm
Yansitict tabaka f«— 6 mm kalinh@nda

13 mm ara bosluk

(dolgu akiskani igin)

2 adet cam

Sekil 3.38 C-10 ve C-11 cam tiplerinin temsili gdsterimi
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Cizelge 3.15 C-12 ve C-13 cam tiplerinin 6zellikleri [2]

Ara
Cam Cam o Dolgu umwy/ GIKK | GIGK
Kategorisi Tipi Cam Ozelligi AKiskani m?K)
Seffaf, diisiik
C-12 demir oranl - 2.682 0.818 0.834
5mm/13 mm
Cift Cam
Seffaf, diisiik
C-13 demir oranl Argon 2.526 0.818 0.834
5mm/13 mm

Cift cam kategorisinde 8 adet cam tipi bulunmaktadir. Bu cam tipleri igerisinde

seffaf, yansitici, diisiik demir oranh 6zellikli ve gri, yesil renge sahip pek ¢cok cam

tipi bulunmaktadir. Cam tipleri arasinda dolgu akiskani hava veya argon gazlari

oldugu gibi dolgu akiskanit bulunmayan tipler de mevcuttur. Diisiikk yayilimli cam

tipleri 5 mm cam kalinligina sahipken, bu kategorideki diger cam tipleri 6 mm

kalinliktadir. Camlar aras1 mesafe tiim cam tiplerinde sabit olup, 13 mm’dir.

13 mm ara bosluk
(dolgu akiskan 1¢in)

5 mm kalinhgmda
2 adet cam

Sekil 3.39 C-12 ve C-13 cam tiplerinin temsili gosterimi
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Cizelge 3.16 C-14, C-15 ve C-16 cam tipinin 6zellikleri [2]

Cam Cam Tipi Ara Dolgu
. 2
Kategorisi Cam Ozelligi Akiskam | U (W/m*K) | GIKK GIGK
Cc-14 Seffaf - 2.682 0.818 0.834
6 mm/13 mm
Diisiik
Yayihmh | C-15 Seffaf Argon 2.526 0.818 | 0.834
. 6 mm/13 mm
Cift Cam
C-16 Renkli Hava 1.761 0380 | 0.444
6 mm/13 mm

6 mm kahnliginda

-] Dusik yayihmh tabaka
2 adet cam N .

13 mm ara bosluk
(dolgu akiskant igin) |~ |

Sekil 3.40 C-14, C-15 ve C-16 cam tiplerinin temsili gdsterimi

Cizelge 3.17 C-17 ve C-18 cam tipinin 6zellikleri [2]

Cam CamTipi | (. oy et Ara )
Kategorisi am Dzellig Dolgu | UW/m?K) | GIKK | GIGK
Akiskani
Segici Gegirgen
Diisiik C-17 | 6mm/13 mm - 1.628 0421 | 0.682
Yayilimh
Cift Cam Segici Gegirgen
c-18 6mm/13mm | Argon 1.338 0419 | 0.682
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Bu kategoride 5 adet cam tipi bulunmaktadir. Bu cam tiplerinin bulundugu kategori

diisiik yayilim 6zellikli cam tipleri igerip seffaf, renkli ve ilave olarak segici gegirgen

filme sahip cam tipleri barindirmaktadir. Bir {ist cam kategorisinde oldugu gibi bu

kategori de vakumlu veya argon, hava dolgu akiskanina sahip cam tipleri

icermektedir. Cam kalinliklar: tiim cam tiplerinde 5 mm’dir. Camlar aras1 mesafe de

13 mm’dir.

Secici gegirgen film |-

13 mm arabosluk = ©
(dolgu akiskani icin) L

Diisiik vayviliml tabaka

6 mm kalinlifinda
2 adet cam

Sekil 3.41 C-17 ve C-18 cam tiplerinin temsili gosterimi

Cizelge 3.18 C-19 ve C-20 cam tipinin 6zellikleri [2]

Cam Cam Tipi Ara Dolgu
P sw e 2

Kategorisi Cam Ogzelligi Akiskam | U (W/m°K) | GIKK GIGK

C-19 Seffaf Hava 1.757 0.684 0.738

3 mm/13 mm
Uclii Cam
_ Seffaf
C-20 3 mm/13 mm Argon 1.620 0.685 0.738

13 mm ara bosgluk

(dolgu akiskans igin) | 4|

)

3 mm kalinliginda
3 adet cam

Sekil 3.42 C-19 ve C-20 cam tiplerinin temsili gosterimi
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Cizelge 3.19 C-21 ve C-22 cam tiplerinin 6zellikleri [2]

Cam

Cam

Kategorisi Tipi

Cam Ozelligi

Ara
Dolgu
Akiskani

UW/m?K) | GIKK

GIGK

Uclii Cam

C-21

Seffaf,
Diisiik
yayiliml
3 mm/13 mm

0.982 0.474

0.661

C-22

Bronz,
Diisiik
yayilimlt
3 mm/13 mm

1.190 0.154

0.169

Bu kategoride 4 adet cam tipi bulunmaktadir. Kategorideki cam tiplerinin hepsi 3

adet cama sahip olup, seffaf veya diisiik yayilimli cam tipleri igermektedir. 2 cam tipi

vakumlu, diger cam tipleri hava veya argon gazi dolgudur. Cam tiplerinin cam

kalinliklar1 3 mm olup, camlar aras1 mesafe 13 mm’dir.

13 mm ara bosluk
(dolgu akiskam igin)

_,—‘ Diisiik vayilimli tabaka

3 mm kahinlignda
3 adet cam

Sekil 3.43 C-21 ve C-22 cam tiplerinin temsili gosterimi

3.13 i¢ Kazanglar

I¢c kazanglar, ¢esitli i¢c 151 kaynaklarindan kazanilan 1sidir. Buna gore i¢ kazang

hesabinda agagida siralanan 1s1 kaynaklar1 dahil edilir:
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e Metabolik aktiviteye bagli olarak insanlardan kaynakl1 1s1 kazanglari,
e Teknolojik cihazlardan (televizyon, telefon, camagir makinast vb.) kaynakli 1s1
kazanglari,

e Daire ve kat hollerinde bulunun aydinlatma armatiirlerinden kaynakli 1s1

kazanglar1 [31].

Insanlardan ve cihazlardan kaynakli i¢ kazanglar, segilen konut tipine gore farklilik
gostermektedir. I¢ kazang hesaplari, bina modelimiz olan apartman modeline gore
yapilmistir. Bu ¢alismada, i¢ kazanglari hesaplama metodu BEP-TR ulusal hesap
yonteminde belirtilen esaslar uygulanmistir. Bina dairesinin insanlardan kaynakli i¢
151 kazancini hesaplayabilmek i¢in mutfak ve salonun mahallerinin alaninin bilinmesi
gerekmekte olup, bu mahallerdeki i¢ 1s1 kazanglar1 birlikte hesap edilebilmektedir.
Dairenin mutfak ve salon mahalleri disinda kalan mahallerinin i¢ 1s1 kazanci ayri

hesaplanmaktadir [31].

Cihazlardan kaynakli i¢ 1s1 kazanglart da insandan kaynakli i¢ 1s1 kazanglarinda
oldugu gibi salon ve mutfak i¢in ayri, diger kalan mahaller i¢in ayr1 i¢ 1s1 kazang
hesab1 yapilmaktadir. Her iki i¢ 1s1 kazanci W /m? cinsinden verilmektedir. Insan ve
cthaz kaynakli i¢ 1s1 kazanci giiniin farkli zaman araliklarina gore belirlenmektedir.
Bu kazan¢ hem hafta sonu hem de hafta i¢i giinleri i¢in ortak olup, bunun i¢in
herhangi bir ayrim yapilmamaktadir. Cizelge 3.21°de insan ve cihaz kaynakli i¢ 1s1
kazang hesabi i¢in 24 saati ii¢ kisma ayirarak ilgili mahaller i¢in bir hesap ¢izelgesi

bulunmaktadir [31].

Binanin termostat ayarlar1 20°C ve 26°C degerleri i¢in yapilmustir. iklimlendirilen
1s1l bolgelerin i¢ sicakligi 20°C altina diistligii zaman 1sitma yapilmasi belirlenmistir.
Iklimlendirilen 1s1l bdlgenin, i¢ sicakligi 26°C’nin iistiine ¢iktig1 zaman sogutma

yapilmasi belirlenmistir.

3.13.1 insanlar ve Cihazlardan Kaynakh I¢ Kazanclar

Binadaki her bir mahalin adlari ve mahal alanlari Cizelge 3.20’de verilmistir.
Mahalde belirtilen yatak odasi alani, ebeveyn yatak odasi ile geng/cocuk yatak odasi

alanlarinin toplamimi ifade etmektedir. Yine mahalde belirtilen banyo, ebeveyn
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banyo ile klasik banyo alanlarinin toplamini ifade etmektedir. Mutfak ve salon

mahallerinin toplam alan1 42.42 m?, geriye kalan mahallerin toplam alan1 80 m?°dir.

Cizelge 3.20 Mahal adlar1 ve mahal alanlar1

Mahal Adi Mahal Alam (m?)
Mutfak 13.42
Salon 29
Oturma Odas1 20
Yatak Odasi 29.5
Banyo 12.5
Tuvalet 55
Koridor 12.5
Kat Holii 57.21

Cizelge 3.21 Insanlar ve cihazlardan kaynakli i¢ kazang katsay: degerleri [31]

Mutfak + Salon (W/m?) Diger Alanlar (W /m?)
Saatler
Insan Cihaz Toplam Insan Cihaz Toplam
07:00-17:00 2.8 5.2 8 1 0 1
17:00-23:00 2.8 17.2 20 1 0 1
23:00-07:00 2 0 2 1 5 6

Cizelge 3.21°de insan ve cihaz i¢in tanimlanan 1s1 akisi degerleri degerleri
verilmistir. Bu 1s1 akist degerleri mutfak ve salon icin ayri, diger alanlar igin ayri
degerdedir. Insan ve cihaz kaynakli i¢ kazang degerleri, bir giinii ii¢ ayr1 zaman
dilimine bolerek incelenmistir. Mutfak ve salon i¢in belirlenen toplam 1s1 akis1 degeri
30 W/m?, diger alanlar icin 8 W/m? olarak BEP-TR bina enerji performans

yonetmeligi esaslar1 geregince belirlenmistir.
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Cizelge 3.22 Insanlardan kaynakli i¢ 1s1 kazanci hesap tablosu

S Mutfak + | Mutfak + Mutfak + Diger Diger Diger
A Salon Salon Salon igin Alanlar Mahallerin Mahaller
A icin Ist Mabhal Is1l Giig icin Ist Toplam Alani icin Is1l
T Akist | Alam (m?) w) Akist (m?) Giig (W)
(W/m?) (W/m?)

07:00- 1

17:00 2.8 118.77 80

17:00- 1

23:00 2.8 42.42 118.77 80 80

23:00- 1

07:00 2 84.84 80

Cizelge 3.23 Belirtilen saat araliklarinda mahallerdeki insan kaynakli toplam 1s1l gii¢

ve saat araliklarina gore oransal dagilimi

Saatler Toplam Isil Gii¢ (W) Oran
07:00 - 17:00 198.77 1
17:00 - 23:00 198.77 1
23:00 - 07:00 164.84 0.829

Cizelge 3.22°de verilen mutfak ile salon mahalleri igin toplam 1s1l giig; BEP-TR
ulusal hesaplama yonteminde insan kaynakli 1sil kazancglarin ii¢ saat dilimi i¢in
belirlenen 1s1 akilariyla, mutfak ve salon mahal alanlarinin ¢arpimi sonucu elde
edilmistir. Diger mahallerin toplam 1s1l giicii, belirtilen 1s1 akilar1 ile diger mahal
alanlarinin carpilmasi sonucu elde edilmistir. Cizelge 3.23’te saat araliklarina gore

insan kaynakli toplam 1s1l gii¢ degerleri verilmistir. Cizelgenin en sag tarafinda yer
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alan oranlar, ilgili toplam 1s1l gii¢ degerlerinin en yiiksek deger olan 198.77 W

degerine boliinmesiyle elde edilmistir.

Cizelge 3.24 Cihazlardan kaynakli i¢ kazang hesap tablosu

S Mutfak + | Mutfak + | Mutfak + Diger Diger Diger
A Salon i¢in Salon Salon i¢in Alanlar Mahallerin | Mahaller
A Is1 Akist Mahal Is1l Giig icin Is1 Toplam icin Isil
T (W /m?) Alam w) Akasi Alan1 (m?) | Giig¢ (W)
(m?) (W/m?)
07:00-17:00 5.2 220.58 0 0
17:00-23:00 17.2 42.42 729.62 0 80 0
23:00-07:00 0 0 5 400

Cizelge 3.25 Belirtilen saat araliklarinda cihazlardan kaynakl toplam 1s1l gii¢ ve saat

araliklarina gore oransal dagilimi

Saatler Toplam Isil Gii¢ (W) Oran
07:00-17:00 220.58 0.302
17:00-23:00 729.62 1
23:00-07:00 400 0.548

Cizelge 3.24’te mutfak ve salon mahalleri ig¢in toplam 1si1l gii¢; BEP-TR ulusal
hesaplama yonteminde cihaz kaynakli 1s1l kazanglarin {i¢ saat dilimi i¢in belirlenen
1s1 akilariyla, mutfak ve salon mahal alanlarinin ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir.
Diger mahallerin toplam 1s1l giicii, belirtilen 1s1 akilariyla diger mahal alanlarinin
carpilmas1 sonucu elde edilmistir. Cizelge 3.25’te saat araliklarina gore cihaz

kaynakli toplam 1s1l giic degerleri verilmistir. Cizelgenin en sag tarafinda yer alan
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oranlar, ilgili 1s1l gii¢ degerlerinin en yiiksek deger olan 729.62 W degerine

boliinmesiyle elde edilmistir.

1
0,86 |

0.71+

0.57

0.43

0,29+

0. 14

o T T T T T
0:00 4:00 &:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Sekil 3.44 EnergyPlus iizerinde insan kaynakli i¢ kazancin saat araliklarina gore

cizilmis grafigi

0.86

0.71

0.57

0,43

0. 29

0. 14

0 T T T T T
0:00 4:00 &:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Sekil 3.45 EnergyPlus iizerinde cihaz kaynakli i¢ kazancin saat araliklarina gore

cizilmis grafigi

3.13.2 Yapay Aydinlatma Kaynakh i¢c Kazanc

Giin 1s1831mmin  yetersiz  kaldigi zamanlarda aydinlatma, aydinlatma armatiirleri
tarafindan yapay olarak saglanmasi gerekmektedir. BEP-TR ulusal hesaplama
yontemine gore mahallerde istenilen aydinlik diizeyinin % 60 veya daha fazlasinin

pencere sistemleri gibi binanin saydam bilesenleri araciligi ile giines 1s18indan
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saglanmamasi durumunda aydinlatma armatiirleri tarafindan aydinlatilmasi
gerekmektedir. Binada, aydinlatma armatiirlerine gerek oldugu zamanlarda
EnergyPlus programinda dahil olan Giin Isig1 Kontrol Sensorleri’ni her bina
dairesine ve her kat holiine ikiser tane olmak iizere yerlestirilmistir. Bu sayede dogal

aydinlatmanin % 60’1n altina diismesiyle, aydinlatma sistemi aktif olacaktir.

Sekil 3.46 Giines 15181n1 kontrol eden daire ve kat hollerine yerlestirilen sensor

Bodrum katin kat holiinde Giin Is1g1 Kontrol Sensorii bulunmamaktadir. Bodrum kat
hari¢ diger tiim katlarin kat hollerinde biri 6n cepheye bakan, digeri de arka cepheye
bakan iki adet sensor bulunmaktadir. Bodrum kat daireleri olmak iizere diger tiim kat

dairelerinde birer adet sensor bulunmaktadir.

Bina aydinlatma ihtiyaci ve aydinlatma armatiirlerinin belirlenmesi i¢cin BEP-TR
ulusal hesaplama yonteminde denklem ve ¢izelgeler mevcuttur. Yapay aydinlatmaya
iligkin hesap ve segimler bahsi gegen yontemden yararlanilarak yapilmistir.

Ehesapianan,yapay hesabi bina i¢i ve bina dis1 tiim mahal alanlar i¢in yapilmustir.

Aydmlatma armatiirlerinden kaynaklanan yapay aydinlatma diizeyi, BEP-TR ulusal

hesaplama yontemine gore asagida yer alan denklem ile hesap edilir.

Ehesaplanan,yapay: (Fh-E:-p- n. lamba sayist. q)lamba)/Azon (35)

Denklem 3.5’te Fj, bina tavan yiiksekligine gore yiikseklik carpanini; F., sabit
aydinlik faktoriinii; p, net yansitma kat sayisini; 7, armatiir tipine gore verim;
Dumpa, bir lambanin 151k akisimi; A,,,, aydmnlatilan mahal alanin1 sembolize
etmektedir [31]. Lamba sayist binanin ilgili bina mahali i¢in gerekli aydinlatma

ihtiyacina gore degiskenlik gostermektedir.
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Cizelge 3.26 Tavan yiiksekligine gore yiikseklik ¢arpani degerleri [31]

Yiikseklik (h) Yiiksek(lligl;)(;arpanl
25m 1
3m 0.96
3.5m 0.95
4m 0.9
45m 0.87
5m 0.83
>5m 0.7

Bina modelimizin tavan yliksekligi 2.90 metre oldugu i¢cin Fj, degeri Cizelge

3.26°daki verilerden en yakin deger olan 0.96 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.27 Sabit aydinlik faktorii (F,) i¢in kullanilan tablo [31]

Armatiir Tipi T N K
A 0.86 0.83 0.79
B 0.89 0.87 0.85
C 0.88 0.85 0.80
D 0.90 0.89 0.86
E 0.80 0.76 0.71

Cizelge 3.27°de verilen K,N,T harfleri bakim faktorleridir. Ortamin kirlilik
durumuna gore K (kirli), N (normal) ve T (temiz)’den biri tercih edilir. Armatiir tipi
olarak verilen; A, ¢iplak armatiirii; B, acik reflektorii; C, kapali reflektorii; D, toz

korumali IP5X; E, endirekt armatiirii sembolize etmektedir [31].

Kat holii ve bina dairelerinin armatiir tipleri farkli secilmistir. Kat holii i¢in C tipi,
bina daireleri i¢in B tipi armatiir se¢ilmistir. Bina daireleri i¢in ortamin kirlilik
faktorii T (Temiz) olarak, kat holleri i¢in ise N (normal) olarak se¢im yapilmistir. Bu
secime gore Cizelge 3.27°den yararlanilarak; bina mahalleri i¢in F, degeri 0.89, kat

holleri i¢in F, degeri 0.85 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.28 Armatiir tipine gore verim (1) degerleri [31]

Armatiir Tipi Verim (n)
A 0.95
B 0.80
C 0.70
D 0.60
E 0.40

Cizelge 3.28’deki verilerden yararlanarak bina dairelerinde kullanilan B tipi
armatiiriin verimi (1) 0.80, kat hollerinde kullanilan C tipi armatiiriin verimi (1) 0.70

olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.29 Yiizeylerin net yansitma katsayilar1 i¢in olusturulmus tablo [31]

Tavan Yansitma | Duvar Yansitma | Zemin Yansitma Net Yansitma
Katsayis1 (pT) Katsayis1 (pD) Katsayis1 (pZ) Katsayis1 (p)

0.7 0.5 0.7 0.877

0.7 0.5 0.3 0.728

0.7 0.3 0.5 0.728

0.7 0.3 0.3 0.684

0.5 0.5 0.7 0.794

0.5 0.7 0.7 0.877

Cizelge 3.29’dan yararlanilarak BEP-TR ulusal hesaplama ydntemine gore tavan,
duvar, zemin yansitma katsayilarina bakilarak yapay aydinlik diizeyi hesab1 i¢in
kullanilan net yansitma katsayisi (p) belirlenmektedir. Ilgili Cizelgeden tavan
yansitma katsayisi (pT) 0.7; duvar yansitma katsayisi (pD) 0.5; zemin yansitma
katsayist (pZ) 0.3 degerlerinde segilmistir. Yapilan bu se¢ime gdre net yansitma

katsayist (p) 0.728 olarak belirlenmistir.

BEP-TR ulusal hesaplama yontemi dahilinde Cizelge 3.30°da konut icin verilen
mahal haricinde listede bulunmayan salon ve koridor hacim tiirleri de vardir. Bu

hacim tiirleri i¢in istenen aydinlik diizeyi bilgisi yer almamaktadir. Bundan dolayi
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salon ve koridor hacim tiirleri i¢in istenen aydinlik diizeyi (Ejstenen(ix), Oturma odast,

banyo ve tuvalet hacim tiirleri i¢in ¢izelgede karsilik gelen deger olan 100 Ix olmasi

tercih edilmistir.

Cizelge 3.30 Bina tipolojisine ve hacim tiirlerine bagh olarak istenen aydinlik

diizeyleri [31]

Tipoloji Hacim Tiirii Eistenen (1x)
Konut Yatak odast 50
Konut Mutfak 300
Konut Oturma odasi 100
Konut Banyo 100
Konut Tuvalet 100

Cizelge 3.31 Kompakt floresan lamba tipi i¢in gii¢ ve 11k akisi ¢izelgesi [31]

Lamba Tipi Gii¢ (W) Isik Akisi (Im)
5 230
8 395
9 420
10 530
11 600
12 630
Kompakt Floresan 14 810
15 860
16 890
18 1100
20 1200
23 1440
25 1750

Binanin tiim mahallerinde yapay aydinlatma igin Cizelge 3.31°de verilen kompakt

floresan lambalar tercih edilmistir. Aydinlatma ihtiyacina gore farkli giic ve 1s1k
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akisina sahip lambalar BEP-TR ulusal hesap yontemine gore belirlenmistir. Denklem
3.6’da, istenen ve hesaplanan aydinlatma diizeylerinin yeterli bir aydinlatma saglayip

saglamayacagini ortaya koyan bir denklem verilmistir.
Eistenen x1.10 < Ehesaplanan veya Ehesaplanan < Eistenen x0.9— Uyarl (3-6)

Cizelgelerden edinilen ve tercih edilen veriler Denklem 3.6°da yerine koyularak,

yapay aydinlatma diizeyleri Ix biriminde hesaplandi.

Enesapianan yapay (mutfak) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 4 x 1750)/13.42 =324.44 IX,
Enesaplanan,yapay (salon) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 3 x 1440)/29 = 92.65 Ix,
Enesapianan,yapay (0Oturma o.) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 2 x 1750)/20 = 108.85 Ix,
Enesaplanan,yapay (Yatak odast) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 2 x 1200)/29.5 = 50.6 Ix,
Enesapianan,yapay (banyo) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 2 x 1200)/12.5 = 119.4 Ix,
Epesaplanan,yapay (tuvalet) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 1 x 860)/5.5 = 97.25 Ix,
Enesaplanan.yapay (koridor) = (0.96 x 0.89 x 0.728 x 2 x 1200)/12.5 = 119.4 I,

Enesaplanan,yapay (kat holii) = (0.96 x 0.85 x 0.728 x 6 x 1750)/57.21 = 109 I,

Hesaplanan aydinlik diizeyleri, Denklem 3.6’da yer alan esitsizlik tizerinden kontrol

edilerek her mahal i¢in yeterli aydinlik diizeyinin saglandigi goriilmiistiir.

0.86-

0. 71+

0.57

0.43-]

0.29-

0. 14

o T T T T T
0:00 400 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Sekil 3.47 EnerjiPlus {izerinde, aydinlatma armatiirlerinin hangi saat araliklarinda

calisip calismadigini gosteren grafik
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Sekil 3.47°de verilen grafik, aydinlatma armatiirlerinden gelen i¢ kazancin 01:00-

06:00 saat aralig1 hari¢ diger saat dilimlerinde saglandig1 gostermektedir.

Cizelge 3.32 Bina mahallerine yonelik yapay aydinlatma hesabi

Kullanilan Kompakt Floresan Lamba
Istenen Gereken Toplam
Mahal
ana Aydmlik | Alan Isik Gi iilk Aydmlatma | Isik T(g)'!am
Diizeyi (m?) Akisi (Vl\llg): ( n;? Yogunlugu Akist (VL\;();
(1x) (Im) (Im/w) (Im)
Mutfak 300 13.42 | 4026 25 | 1750 70 4 | 7000 100
Salon 100 29 2900 23 1440 62.6 3 4320 69
Oturma
Odasi 100 20 2000 25 1750 70 2 3500 50
Yatak
Odasi 50 29.5 1475 20 1200 60 2 2400 40
Banyo 100 125 1250 25 1200 48 2 2400 50
Tuvalet 100 55 550 15 860 57.3 1 860 15
Koridor 100 125 1250 20 1200 60 2 2400 40
Kat
Holii 100 87.21 5721 25 1750 70 6 10500 150

Daire mahalleri i¢in toplam giic =364 W,

Kat holii mahali i¢in toplam gii¢ = 150 W,

Daire ve kat holii mahalleri i¢in ortalama giig, Cizelge 3.32’de en sagda daire ve kat

holii mahalleri igin verilen gii¢ degerlerinin (W) toplanip, daire mahal alanina (m? )

boliinmesiyle W/m? birimince elde edilmistir.
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Daire mahalleri i¢in ortalama gii¢ = 364 / 122.42
= 2.97 W /m?

Kat holii mahali i¢in ortalama gii¢, yine Cizelge 3.32’de en sagda kat holil i¢in

verilen gii¢c degeri, kat holii mahal alanina boliinerek agagidaki gibi bulundu.

Kat holii mahali igin ortalama gii¢ = 150/ 57.21
=2.62 W /m?

3.14 Cahsmanin islem Adimlan

Bu calismada Kayseri ve Osmaniye iklim sartlarinda farkli pencere camu tiplerinin ve
pencere duvar orani degisikliginin bina enerji performansina olan etkisini incelemek
icin bastan sona kadar gereken islem adimlar takip edilmistir. Bu islem adimlarina

yonelik 2 ayr1 akis semasi diizenlenmistir.

PENCERE
KAYNAKLI
VERILER

Similasvonu Baslat Bh'\' I_SIT'“."\ -
ve Ciknilar1 Al BINA SOGUTMA
: YUKLERI

Paramerreleri Belirle

AYDINLATMA
KAVNAKLI

i VERIL

OSMANIYE KAYSERI s

Sonu¢lan Karsilastr

TEKLICAM B Cam Tipi Sesimi Yap CIFT cAM

DUSUK YAYILIMLI )
CaM UCLT CaM

AKIS SEMASI-1

Sekil 3.48 Calismanin birinci akis semasi
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Kayseri sartlarinda bina
1sitma yiikiiniin en fazla
¢ikmasina neden olan cam
tipini belirle

Sonuglan
karsilastr

Kavseri sartlarmda bhina
toplam viikiiniin en fazla
¢ikmasina neden olan cam
tipini belirle

PDO: 0.2 PDO: 0.4
PDO: 0.6 FDO: 0.8
degerleri icin analiz vap

Osmanive sartlarmda bina Osmanive sartlarnda bina

soguima vilkiiniin en fazla toplam viikiiniin en fazla

cikmasima neden olan cam i pkmasina neden olan cam
tipini belirle tipini belirle

AKIS SEMASI-2

Sekil 3.49 Calismanin ikinci akis semasi

Sekil 3.48°de Kayseri ve Osmaniye sartlarinda, 4 farkli kategorideki 22 farkli cam
tipi i¢in yapilan incelemenin akis semasi verilmistir. Sekil 3.49°da Osmaniye ve
Kayseri sartlarinda bina enerji performans: agisindan en olumsuz sonuglarin elde
edildigi 4 adet cam tipine yonelik pencere duvar orani (PDO) incelemesinin akis

semasi verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu bolimde EnergyPlus programinda gergeklestirilen 8760 saatlik analizlerin
sonuglarma yer verilecektir. Osmaniye i¢in ayri, Kayseri i¢in ayrt TMY dosyalari
secilerek bulgular elde edilmistir. EnergyPlus ile yapilan enerji simiilasyonu sonras,

OpenStudio’dan her bir analiz i¢in elde edilen veri bagliklar1 soyledir:

o Bina Isitma Yiikii

o Bina Sogutma Yiki

o Pencere Kaynakli Toplam iletilen Giines Enerjisi

o Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) iletilen Giines Enerjisi
o Pencere Kaynakli Yayil iletilen Giines Enerjisi

o Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Ist Enerjisi

o Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 Enerjisi

o Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (koridor harig)

Pencere kaynakli 1s1l kazang, giinesten yeryiiziine ulasan giines 1sinlarinin; pencere
yiizeyinde tutulma, pencere vasitasiyla i¢ ortama dahil olma ve i¢ ortamda pencere

kaynakl1 bir kayba ugramadan kalabilme oranlarina dayal1 bir kazanctir.

Pencere kaynakli 1s1l kayip, giinesten yeryiiziine ulagsan gilines 1sinlarinin; pencere
yilizeyinde tutulmadan yansimasina ve i¢ ortamdan dis ortama pencere vasitasiyla

gerceklesen 1s1 transferine dayali bir kayiptir.

Pencere kaynakli toplam iletilen giines enerjisi, daginik ve direkt olarak pencere

yiizeyinden i¢ ortama gegen 1sinim diizeyini belirtmektedir.

Aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi, dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi
durumlarda yapay aydinlatma armatiirleri i¢in harcana elektrik enerjisini ifade
etmektedir.

Osmaniye ve Kayseri sartlarinda 22 farkli pencere cami kullanilarak elde edilen

simiilasyon sonuglari incelenerek;

1- Kayseri sartlarinda bina 1sitma ve bina toplam yiikiiniin en fazla ¢ikmasina neden

olan cam tipini belirleyip, bu cam tipini yeniden kullanarak 4 farkli pencere duvar
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orani (PDO) degeri i¢in tekrar enerji simiilasyonu gergeklestirerek, ilgili bulgulara

ulastimistir.

2- Osmaniye sartlarinda bina sogutma ve bina toplam yiikiiniin en fazla ¢ikmasina
neden olan cam tipini belirleyip, bu cam tipini yeniden kullanarak 4 farkli pencere-
duvar oran1 (PDO) degeri icin tekrar enerji simiilasyonu gergeklestirerek, ilgili

bulgulara ulagilmistir.

4.1 Kayseri ve Osmaniye Sartlarinda 22 Cam Tipinin Karsilastirilmasi

m Kayseri C-1 = Osmaniye C-1

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi
(Koridor Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 352.123

Enerjisi (GJ)

204.078

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 436.206

Enerjisi (GJ)

647.414
Pencere Kaynakli Yayili Tletilen Giines 369.487
Enerjisi (GJ) 377.403
Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) fletilen 131.547
Gtines Enerjisi (GJ) 264.016
Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines 501.035
Enerjisi (GJ) 641.419

Sekil 4.1 Kayseri ve Osmaniye illeri igin C-1 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

Sekil 4.1°de verilen grafikte, pencere kaynakli glines enerjisi degerleri her iki il i¢in
de oldukga yiiksek seviyedir. Bu seviyede degerlerin elde edilmesinde camlarin
GIKK ve GIGK degerlerinin, 1’e ¢ok yakin olmasmin etkisi oldugu sdylenebilir.
Pencere kaynakli giines enerjisi degerleri bakimindan Kayseri ili, Osmaniye iline

gore daha diisiik seviyededir.
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C-1 cam tipinin U degerinin, TS 825 normunda pencereler i¢in belirlenen U
degerinden ¢ok yukarda olmasindan dolay1, her iki ilde pencere kaynakli 1s1 enerjisi
kaybmin oldukca yiiksek c¢iktigi ilgili grafikte goriilmektedir. Bununla birlikte C-1
cam tipinin sahip oldugu yiikksek GIKK ve GIGK degerleri sayesinde pencere
kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerleri her iki il i¢in yiiksek seviyelere
ulasmustir. {lgili grafikte Osmaniye sartlarinda pencere kaynakli 1s1l kazancin daha
fazla, pencere kaynakli 1si1l kaybin ise Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu

gorilmektedir.

llgili grafikte, Osmaniye sartlarinda pencere kaynakli 1s1l kazang degerinin pencere
kaynakli 1s1l kayip degerinden fazla ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumun meydana
gelmesinde Osmaniye iklim sartlarinin ve cam tipinin GIGK ve GIKK degerlerinin 1

degerine yakin olmasinin etkisi bulunmaktadir.

C-1 cam tipinin GIGK degeri, 22 cam tipi igerisinde en yliksek degere sahiptir. Cam
tipinin bu 6zelligi her iki il i¢in de yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimini en
asagl seviyeye indirmistir. Sekil 4.1°de aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi

bakimindan Kayseri, Osmaniye’ye gore daha {ist seviyede yer aldig1 gortilmektedir.

m Kayseri C-2 = Osmaniye C-2

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi
(Koridor Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 350.219

Enerjisi (GJ)

197.032

320.071

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1

Enerjisi (GJ) 492.032

215.05
219.657

Pencere Kaynakli Yayil iletilen Giines Enerjisi
(GJ)

Pencere Kayankli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

290.958
372.147

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.2 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-2 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler
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C-2 cam tipinin, renginin gri olmas: goriiniir bolgedeki gilines 1s1im ve gilines
1isisindan saglanan kazang diizeyini diisirmiistiir. Bu nedenle C-1 cam tipine kiyasla
pencere kaynakli giines enerjisi degerlerinin, iki il i¢in de daha diistik seviyelerde
¢ikmasina neden olmustur. Sekil 4.2°de pencere kaynakli giines enerjisi (direkt,

yayili ve toplam) degerlerinin, Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-1 ve C-2 pencere tiplerinin 1s1 transfer katsay1r degerleri ayni olsa bile giines
enerjisi gecirgenlik diizeylerinin farkli olusu pencere kaynakli toplam kazang-kayip
degerlerinin farkli degerlere ulagsmasinda etkili olmustur. Sekil 4.2°de pencere
kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla,
pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degerinin Kayseri sartlarinda daha

fazla oldugu goriilmektedir.

C-2 cam tipinin giines 151n1mm1 gegirgenlik kabiliyetinin C-1 cam tipine gore daha az
olmast C-2 cam tipi i¢in aydmlatma kaynakli enerji gereksinim diizeyinin artis

gostermesine neden oldugu ilgili grafik verilerince anlagilmaktadir.

m Kayseri C-3 = Osmaniye C-3

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi
(Koridor Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 350.173

Enerjisi (GJ) 197.524

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 331.915

Enerjisi (GJ) 508.186

232.537
237.519

Pencere Kaynakli Yayil iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) iletilen
Giines Enerjisi (GJ) 165.458

314.935

402.977

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.3 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-3 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-3 cam tipinin GIKK ve GIGK degerlerinin C-1 ve C-2 cam tipinin bahsi gegen

degerlerin arasinda olmasi, pencere kaynakli giines enerjisi degerlerinin her iki il igin
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C-1 ve C-2 cam tiplerinin arasinda yer alacak sayisal degerlerde ¢ikmasini
saglamistir. Sekil 4.3’te pencere kaynakli iletilen giines enerjisi (direkt, yayili ve

toplam) degerlerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 gériilmektedir.

llgili grafikte C-3 cam tipi icin pencere kaynakli kazamlan 1s1 enerjisi degeri
Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢ikarken; pencere kaynakli 1s1l kayip degeri Kayseri
sartlarinda daha fazla ¢ikmustir.

C-3 cam tipinin GIGK’si C-1 cam tipine gore daha diisiik, C-2 cam tipine gore daha
yiiksektir. Bu nedenle yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi degeri yine bu
iki cam tipinin arasinda yer almustir. Ilgili grafikte yapay aydinlatma kaynakli enerji

gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

m Kayseri C-4 = Osmaniye C-4

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi 94.872
(Koridor Harig) (GJ) 84.295

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ) 171.63

323.477

|

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 154.73
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Yayili iletilen Giines 75.877
Enerjisi (GJ) 77.503

=6.809
53.86

;

263.788

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

102.686
131.362

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.4 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-4 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-4 cam tipinin GIGK ve GIKK degeri, onceki cam tiplerinin (C-1, C-2 ve C-3)
bahsi gegen 2 katsay1 degerinden asagi seviyededir. Bu nedenle C-4 cam tipinin

pencere kaynakli glines enerjisi degeri her iki il i¢inde daha asag1 diizeyde ¢ikmistir.
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C-4 cam tipinin, onceki cam tipleriyle (C-1, C-2 ve C-3) U degeri kiyaslandiginda
biraz daha diisiikk degere sahip oldugu goriilmektedir. C-4 cam tipinin bu 6zelligi
pencere kaynakli 1s1l kazang degerine katki saglasa da sahip oldugu diisiik GIKK ve
GIGK degerlerinden otiirii her iki il i¢in de pencere kaynakli 1s1l kazang degerinin
daha asag degerlerde ¢ikmasina neden olmustur. Sekil 4.4’te Osmaniye sartlarinda
pencere kaynakli toplam 1s1l kazang degeri daha yiiksek ¢ikarken, Kayseri sartlarinda
pencere kaynakli 1s1l kayip degeri daha yiiksek ¢ikmistir. Aydinlatma kaynakli
elektrik enerjisi degerleri karsilagtirildiginda, Kayseri ilinde yapay aydinlatma

kaynakli enerji gereksiniminin daha yliksek bir seviyede oldugu goriilmektedir.

m Kayseri C-5 = Osmaniye C-5

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 318.74

Enerjisi (GJ) 168.506

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(G)) 253.051

Pencere Kaynakli Yayili Iletilen Giines Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines

Enerjisi (GJ) 120.628

Sekil 4.5 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-5 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-4 ve C-5 cam tiplerinin her ikisi de giines 1sinlarimi biiyiik oranda yansitict
ozellikte olsalar da C-5 cam tipinin renkli olmasindan kaynakli GIKK ve GIGK
degerleri daha diisiiktiir. Bu nedenle C-5 cam tipinin pencere kaynakli iletilen giines
enerjisi degerleri biraz daha diisiik seviyede c¢ikmugtir. Sekil 4.5’te Kayseri
sartlarinda pencere kaynakli iletilen giines enerjisi degerlerinin, Osmaniye’ye kiyasla

daha diisiik seviyede ¢iktig1 goriilmektedir.

C-5 cam tipinin U degeri, C-4 cam tipinin U degerinden daha diisiiktiir. Bu durum C-

5 cam tipi i¢in pencere kaynakli 1si1l kaybin, C-4 cam tipine kiyasla biraz daha
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azalmasma neden olmustur. Sekil 4.5’te pencere kaynakli 1sil kazang Osmaniye
ilinde daha fazlayken, pencere kaynakli 1s1l kayip degeri Kayseri ilinde daha fazla
oldugu goriilmektedir. Yapay aydinlatma i¢in gereken enerji degeri Kayseri ili i¢in
cok daha fazla ¢ikmistir. C-5 pencere tipinin, goriiniir bolgedeki giines 1sinlarini
gecirme kabiliyetinin olduk¢a kotli olmasi, Kayseri ve Osmaniye sartlarinda yapay

aydinlatma enerji gereksiniminin ¢ok yliksek degerlere ulagsmasina neden olmustur.

= Kayseri C-6 = Osmaniye C-6

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

201.918
112.456

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi 357.387

(GJ) 516.873

291.104
297.341

Pencere Kaynakli Yayili [letilen Giines Enerjisi
(GJ)

101.839
206.128

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) {letilen
Giines Enerjisi (GJ)

392.943
503.468

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.6 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-6 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-6 cam tipinin C-1 cam tipi kadar olmasa da GIGK ve GIKK degerleri yiiksek
seviyededir. Bu nedenle Kayseri ve Osmaniye sartlarinda pencere kaynakli iletilen
giines enerjisi degerleri yiiksek seviyede ¢ikmistir. Sekil 4.6’da Osmaniye sartlarinda

pencere kaynakli giines enerjisi degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

C-6 cam tipinin U degerinin, C-1 cam tipinden oldukca asag1 degerde olmasi her iki
il sartlarinda pencere kaynakli 1s1l kaybin daha azalmasini saglamistir. Sekil 4.6’da
pencere kaynakli 1s1l kazancin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli 1s1l

kaybin ise Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

C-6 cam tipi seffaf ve kaplamasiz Ozellikte oldugu icin Kayseri ve Osmaniye

sartlarinda bina i¢inde iyi bir dogal aydinlatmanin olmasimi sagladigi 6nceki cam
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tipleriyle kiyaslandiginda acikga goriilmektedir. Sekil 4.6’da yapay aydinlatma

kaynakli enerji gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

m Kayseri C-7 = Osmaniye C-7

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

192.666
107.298

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi 359.898

(GJ) 517.945

291.601
297.848

Pencere Kaynakl1 Yayih {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen 102.013

Giines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines 393.614

Enerjisi (GJ) 504.328

Sekil 4.7 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-7 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-7 cam tipi C-6 cam tipi gibi seffaf ve kaplamasiz 6zellikte oldugu i¢in GIKK ve
GIGK degerleri goreceli olarak yiiksektir. Bu nedenle her iki ilde pencere kaynakli

iletilen giines enerjisi degerleri birbirlerine ¢ok yakin seviyededir.

Sekil 4.7°de pencere kaynakli iletilen gilines enerjisi degerleri (direkt, yayili1 ve
toplam) Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-7 cam tipinde ara dolgu akisani olarak argon kullanilmasi pencere kaynakli 1s1l
kaybini, bir 6nceki cam tipine kiyasla daha da azaltmis oldugu goriilmektedir. Sekil
4.7°de pencere kaynakli 1s1l kazancin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere
kaynakli 1s11 kaybin Kayseri sartlarinda daha fazla c¢iktigir goriilmektedir. Ayni
sekilde, yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha
fazla ¢iktig1 gortilmektedir.
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m Kayseri C-8 = Osmaniye C-8

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 201.523

Enerjisi (GJ) 107.326

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi 211.854

(GJ) 326.216

172.87
176.573

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen

Gtines Enerjisi (GJ) 121.315

232.768
297.888

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.8 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-8 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

Sekil 4.6, 4.7, 4.8°de verilen grafikler incelendiginde; C-8 cam tipi i¢in pencere
kaynakli iletilen giines enerjisi degerlerinin, C-6 ve C-7 cam tipleri i¢in bulunan
bahsi gecen degerlerin gerisinde oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin olugmasinda
pencere tipinin renkli olmasi etkili oldugu goriilmektedir. Sekil 4.8’de Osmaniye
sartlarinda pencere kaynakli iletilen glines enerjisinin daha fazla c¢iktigi

gorilmektedir.

C-8 cam tipi i¢in pencere kaynakli 1s1l kazang diizeyinin, C-6 ve C-7 cam tipleri i¢in
elde edilen 1s1l kazancin gerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda
cam tipinin saydamlik derecesinin daha diisiik olmasi etkili olmustur. Sekil 4.8°de
pencere kaynakli 1s1] kazancin Osmaniye sartlarinda daha yiiksek, pencere kaynakl

1s1l kaybin Kayseri sartlarinda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

C-8 cam tipinin saydamlik derecesinin diisiik olmasi, yapay aydinlatma
gereksinimini de olumsuz etkilemistir. Sekil 4.8’de Kayseri ilindeki yapay

aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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m Kayseri C-9 = Osmaniye C-9

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 201.239

Enerjisi (GJ) 107.699

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi 226.339

(GJ) 345.404

183.584
187.518

Pencere Kaynakli Yayili Iletilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ) 128.859

247.208

316.377

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.9 Kayseri ve Osmaniye illeri igin C-9 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-9 cam tipinin GIGK ve GIKK degerleri, C-7 ve C-8 cam tiplerinin GIGK ve GIKK
degerleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle C-9 cam tipi i¢in pencere kaynakli
iletilen giines enerjisi degerleri de bu iki cam tipi arasinda yer almistir. Sekil 4.9°da
pencere kaynakli iletilen giines enerjisinin Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig

goriilmektedir.

C-9 cam tipi i¢in pencere kaynakli 1s1l kazanci, C-7 ve C-8 cam tipleri i¢in bulunan
ilgili degerin arasinda bir degerde ¢ikmistir. Bu durumun olusmasinda yine GIGK ve
GIKK degerlerinin etkisi bulunmaktadir. Sekil 4.9 pencere kaynakli 1sil kaybin
Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-9 cam tipinin GIGK degeri C-6 ve C-7 cam tiplerinin GIGK degerlerinden asag,
C-8 cam tipinin GIGK degerinden yukar1 seviyededir. Bu nedenle C-9 cam tipi igin
yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinim degeri, C-6 ve C-7 tiplerine kiyasla
daha yukar1 seviyede; C-8 cam tipine kiyasla daha asagi seviyede bulunmaktadir.
Sekil 4.9°da yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi Kayseri sartlarinda daha
fazla ¢iktig1 goriilmektedir.
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m Kayseri C-10 = Osmaniye C-10

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 186.759

Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Yayili {letilen Giines Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.10 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-10 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C- 10 cam tipi yansitic1 6zellikli oldugundan her iki il sartlarinda pencere kaynakli
iletilen giines enerjisi degeri, kiyasla C-6, C-7, C-8 ve C-9 cam tiplerinin gerisinde
cikmistir. Sekil 4.10’da pencere kaynakli iletilen giines enerjisi degeri Osmaniye
sartlarinda daha fazla ¢ikmustir.

C-10 cam tipinin GIGK, GIKK ve U degerlerinin C-6 ve C-9 araligindaki cam
tiplerinin ilgili degerlerinden diisiik diizeydedir. Bu durum pencere kaynakli 1sil
kazang ve pencere kaynakli 1s1l kaybin daha asagi seviyelerde goriinmesine neden
olmustur. Sekil 4.10’da verilen grafikte, pencere kaynakli 1si1l kazang Osmaniye
sartlarinda daha fazla iken pencere kaynakli 1s1l kayip Kayseri sartlarinda daha fazla
¢ikmustir.

22 cam tipi igerisinde GIGK degeri en diisiik cam tipi C-10 oldugundan her iki il
sartlarinda yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi en yiiksek degere
ulagsmigtir. Sekil 4.10°da verilen grafikte yapay aydinlatma kaynakli enerji

gereksinimi Kayseri sartlarinda daha fazla ¢ikmastir.
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m Kayseri C-11 = Osmaniye C-11

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor

Harig) (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 190.548
Enerjisi (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(GJ) 140.356

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.11 Kayseri ve Osmaniye illeri igin C-11 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-11 cam tipi de C-10 cam tipi gibi yansitict 6zellikte bir cam oldugu igin her iki il
sartlarinda, pencere kaynakli iletilen gilines enerjisi degeri olduke¢a diisiik ¢ikmustir.
Sekil 4.11°de verilen grafikte pencere kaynakli iletilen giines enerjisi degeri
Osmaniye sartlarinda daha yiiksek seviyedir.

C-11 cam tipinde camlar arasinda herhangi bir dolgu akiskani kullanilmamis olup, bu
durum camin U degerinin C-10 cam tipi i¢in bahsi gegcen degerden daha yukari
seviyede olmasinda etkili olmustur. C-11 cam tipinin oldukga diisiik GIGK ve GIKK
degerlerine sahip olmasi pencere kaynakli 1s1l kazanci da olumsuz etkilemistir. Buna
karsilik 2.4°tn altinda kalan U degerinden otiirli pencere kaynakli 1s11 kaybin
nispeten disik cikmustir. Sekil 4.11°de pencere kaynakli 1s1l kazang Osmaniye
sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli 1s1l kayip Kayseri sartlarinda daha fazla
¢ikmustir.

C-11 cam tipinin yansitict bir cam tiirii olmasindan kaynakli olarak, GIGK degeri
oldukca diisiiktiir. Yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi degeri de C-10 cam
tipi i¢in alinan sonuglar gibi oldukga yiiksek seviyedir. Sekil 4.11°de verilen grafikte
pencere kaynakli yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi Kayseri sartlarinda

daha yiiksek ¢ikmustir.
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m Kayseri C-12 = Osmaniye C-12

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi(Koridor
Harig) (GJ)

204.274
116.303

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 448.468

Enerjisi (GJ) 633.335

Pencere Kaynakli Yayil iletilen Giines Enerjisi 348.793

(GJ) 356.265
Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) {letilen 122.021
Giines Enerjisi (GJ) 246.977

470.814
603.242

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.12 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-12 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-12 cam tipinin GIKK ve GIGK degerleri, C-1 cam tipi kadar yiiksek seviyededir.
Sekil 4.12°de verilen grafikteki veriler incelendiginde; C-12 cam tipinin bahsi gecen
ilgili termofiziksel 6zellikleri, pencere kaynakli giines 1s1n1m enerjisi degerlerinin her
iki il i¢cin de oldukga yiiksek ¢ikmasini saglamistir. Pencere kaynakli iletilen giines

1s1n1m enerjisi degerleri Osmaniye sartlarinda daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

C-12 ve C-1 cam tiplerinin her ikisi de seffaf ve kaplamasiz olsa da, C-12 cam
tipinin 1s1 transfer katsayis1t U, C-1 cam tipinin 1s1 transfer katsayis1 U’nun olduk¢a
gerisindedir. Bu nedenle C-12 cam tipinin pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1
enerjisi degerini, C-1 cam tipinden daha asagi seviyede olmasinit her iki il i¢in de
sagladig1 ilgili grafiklerde verilen veriler 1s18inda goriilmektedir. Sekil 4.12°de
pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degeri Osmaniye sartlarinda daha
fazla, pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degeri Kayseri sartlarinda daha

fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

Yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin, yansitici, renkli yansitici, renkli
seffaf cam tiplerinin verileri ile kiyaslandiginda C-12 cam tipi i¢in ilgili degerin her

iki il i¢in de daha asagi seviyede oldugu yapilan karsilastirmalar neticesinde
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goriilmiistiir. Sekil 4.12°de, C-12 cam tipinin giines 15181 gecirgenlik degeri yliksek
seviyelerde olsa da yine beklenildigi gibi Kayseri sartlarinda bu deger daha fazla
cikmustir.

m Kayseri C-13 = Osmaniye C-13

Aydimlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi(Koridor
Harig) (GJ)

194.913
110.942

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi 450.745

(GJ) 633.976

348.793
356.265

Pencere Kaynakli Yayili {letilen Giines Enerjisi
(G))

122.021
246.977

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) letilen
Gtines Enerjisi (GJ)

470.814
603.242

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.13 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-13 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-13 cam tipinin GIKK ve GIGK degerleri, C-12 cam tipinin degeri ile aynidir.
Bundan dolay1 pencere kaynakli giines 1s1nim enerjisi degerleri her iki ilde de ayni
cikmistir. Sekil 4.13’te pencere kaynakli gilines 1sinim enerjisi degerleri Osmaniye

sartlarinda daha 6nde oldugu goriilmektedir.

C-13 cam tipinde camlar arasi dolgu akigkan argon tercih edildiginden, 1s1 transfer
katsayist U, C-12 cam tipinin 1s1 transfer katsayis1 U degerinin gerisindedir. Pencere
caminin bu ozelligi, her iki ilde pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi
degerinin daha az ¢ikmasini saglamistir. Dolgu akiskaninin argon tercih edilmesi her
iki il i¢in de pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerlerinde artis
olusmasina katki saglamistir. Sekil 4.13’te pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1
enerjisinin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1

enerjisinin Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriillmektedir.
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Yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi, C-12 ve C-13 cam tipinin GIGK
degerlerinin esit olmasindan 6tiirii her iki il i¢in de beklenildigi gibi ayni sayisal
degerlerde ¢ikmistir. Sekil 4.13’te aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi degerinin,
Kayseri ilinde daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

= Kayseri C-14 = Osmaniye C-14

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi |l 93.859

(Koridor Harig) (GJ) B 80.733
Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 | 143.154
Enerjisi (GJ) I 77.566
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 [N 271.172
Enerjisi (GJ) I 391.554
Pencere Kaynakli Yayili {letilen Giines | 224.709
Enerjisi (GJ) I 229.523

Pencere Kaynakl1 Direkt (Dogrudan) Iletilen [l 78.612
Giines Enerjisi (GJ) IS 159.114

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines | 303.321
Enerjisi (GJ) I 388.638

Sekil 4.14 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-14 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-14 cam tipinin tercih edilmesi, gorlinlir bolgedeki gilines isinlarini gecirme
diizeyini ve glinesten saglanan 1s1 enerjisi kazancini belirli seviyede azalttigindan, her
iki il i¢in de pencere kaynakli giines 1s51n1im enerjisi degerlerinde azalma sagladig C-
1, C-6 ve C-7 gibi cam tiplerinin simiilasyon grafikleri ile karsilastirildiginda agik¢a
goriilmektedir. Sekil 4.14’te pencere kaynakli giines enerjisi Osmaniye sartlarinda

daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-14 cam tipinin 1s1 transfer katsayisinin (U), 2’nin asagisinda olmasi; pencere
kaynakl1 kaybedilen 1s1l enerji diizeyinde her iki il i¢in de azalma yasanmasina katki
sagladigi; seffaf cam tiplerinin simiilasyon grafikleri incelendiginde anlasilmaktadir.
Ote yandan pencere tipinin diisiik yayilimli kaplamaya sahip olmasinin, her iki il igin
pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerlerinde azalmaya neden oldugu
karsilastirmalar 1s181inda goriilmektedir. Sekil 4.14’te pencere kaynakli toplam

kazanilan 1s1 enerjisi degeri Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli
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toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degeri Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Pencere camindaki diisiik yayilimli kaplamanin GIGK degeri iizerindeki etkisiyle,
yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi Sekil 4.14’te verilmistir. Bu grafikte
yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin, Kayseri sartlarinda daha fazla

ciktig1 goriilmektedir.

m Kayseri C-15 = Osmaniye C-15

93.859
80.733

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

124.241
67.337

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)

275.416
392.10

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi 224.709

(GY) 229.523
Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) iletilen
Gtines Enerjisi (GJ) 159.114

303.321
388.637

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.15 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-15 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-15 cam tipinin, C-14 cam tipinden farkli olarak ara dolgu akiskani argon tercih
edilmistir. Geriye kalan termofiziksel 6zellikleri (GIKK ve GIGK) her iki cam i¢in
ayni oldugundan pencere kaynakli gilines 1s1mim enerjisi diizeyleri her iki il
sartlarinda aynm1 ¢ikmustir. Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te bahsi gegen durum
goriilmektedir. Sekil 4.15°te pencere kaynakli giines 1s1mmim enerjisi diizeyleri

Osmaniye sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

C-15 cam tipinde ara dolgu akigkanmnin argon tercih edilmesi, cam tipinin 1sil
performansini artirdigindan 1s1 transfer katsayist U degerinin biraz daha asagi
degerde ¢ikmasint saglamistir. C-15 cam tipinin her iki il i¢in pencere kaynakl
toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degerlerinin, C-14 cam tipi ile kiyaslandiginda biraz

daha geriye g¢ekildigi yine Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te verilen degerlerde
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goriilmektedir. Bununla beraber pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi
degerlerinin de biraz daha artis gosterdigi goriilmektedir. C-15 cam tipi i¢in pencere
kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi Osmaniye sartlarinda daha fazla, toplam
kaybedilen 1s1 enerjisi degeri Kayseri sartlarinda daha fazla c¢iktigir Sekil 4.15°te

verilen grafikte goriilmektedir.

C-14 ve C-15 cam tipinin GIGK degerleri ayn1 oldugundan kendi i¢cinde Kayseri ve
Osmaniye sartlarindaki yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi degerleri ayni
seviyede ¢ikmistir. Sekil 4.15°te yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin,
Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

m Kayseri C-16 = Osmaniye C-16

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

143.485

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi

(GJ) 246.199

128.416
131.167

Pencere Kaynakli Yayili Iletilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Gtines Enerjisi (GJ)

172.911
221.286

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.16 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-16 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-16 cam tipinin, goriinlir bolgedeki 15181 gegirme ve giines 1sisindan saglanan
kazang yiizdesi C-14 ve C-15 cam tiplerine kiyasla daha asagi seviyededir. Bu
durum, pencere kaynakli glines 1sinim enerjisi degerlerinin, her iki il i¢in de daha
asagl seviyede ¢ikmasima neden olmustur. Renkli cam tercihinin, pencere caminin
GIKK ve GIGK degerlerinin olusmasindaki etkisi, diisiik yayilimli kaplamali ¢ift
cam tiplerinde de goriilmiistiir. Sekil 4.16’da pencere kaynakli giines 1s1nmim enerjisi

degerleri Osmaniye ilinde daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
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C-16 cam tipinin U degeri, C-15 cam tipinin U degerinden daha fazladir. Bu durum
pencere kaynakli 1s1l kayip noktasinda etkisini gostererek, C-16 cam tipi i¢in 1s1l
kaybin her iki ilde daha yliksek ¢ikmasina neden olmustur. Sekil 4.16’da C-16 cam
tipi i¢in pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degeri Osmaniye sartlarinda
daha fazla, pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degeri Kayseri sartlarinda

daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-16 cam tipinin GIGK degeri, C-14 ve C-15 cam tiplerinin GIGK degerlerinden
asag1 degerdedir. Bu nedenle C-16 cam tipi i¢in yapay aydinlatma kaynakli enerji
gereksinimi her iki il i¢in daha yukari bir degerde ¢cikmistir. Sekil 4.16’da yapay
aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig

goriilmektedir.

m Kayseri C-17 = Osmaniye C-17

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

93.867
80.838

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 133.718

Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(GJ)

185.587
277.215

148.594
150.856

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) iletilen
Gtines Enerjisi (GJ) 103.741

200.198

254.597

Pencere Kaynakli Toplam fletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.17 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-17 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-17 cam tipi sahip oldugu segici gegirgen film sayesinde C-16 cam tipinden daha
yiikksek GIKK ve GIGK degerlerine sahiptir. Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilen
grafik verileri incelendiginde; C-17 cam tipinin pencere kaynakli gilines 1smnim
enerjisi degerlerinin beklenildigi tizere C-16 cam tipinin gerisinde oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.17°de pencere kaynakli glines 1sinim enerjisi degerlerinin

Osmaniye sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.
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C-17 cam tipinin U degerinin, C-16 cam tipinin U degerinden daha diisiik ve GIKK
ile GIGK degerlerinin biraz daha yiiksek seviyede olmasi pencere kaynakli toplam
kaybedilen 1s1 enerjisi degerinin her iki il i¢in daha asagi seviyeye gerilemesini
saglamistir. Buna karsilik pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerlerinde
her iki il i¢in artma gdzlemlenmistir. Sekil 4.17°de pencere kaynakli toplam
kazanilan 1s1 enerjisi degeri Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli
toplam kaybedilen 1s1 enerjisi de8eri Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu

gorilmektedir.

C-17 cam tipinin sahip oldugu secici gegirgen film; goriinlir bolgedeki giines
isinimlarini, C-16 cam tipine kiyasla daha iyi diizeyde gecirdiginden C-17 cam
tipinin yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi C-16 cam tipine gore daha geri
seviyede ¢ikmugtir. Sekil 4.17°de yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin
Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 gortilmektedir.

m Kayseri C-18 = Osmaniye C-18

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

93.867
80.838

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 112.577

Enerjisi (GJ)

187.543

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi

(GJ) 274.814

147.692
150.856

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Gtines Enerjisi (GJ) 103.741

198.904

254.597

Pencere Kaynakli Toplam [letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.18 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-18 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-17 ve C-18 cam tipinin GIKK ve GIGK degerlerinin birbirine ¢ok yakin
olmasindan dolayr her iki ilde pencere kaynakli giines 1sinim enerjisi degerleri
birbirine yakin ¢ikmustir. Sekil 4.18”de pencere kaynakli giines 1sinim enerjisi degeri

Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.
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C-18 cam tipinde camlar aras1 dolgu akigkaninin argon tercih edilmesi C-17 cam
tipine kiyasla, her iki il i¢inde pencere kaynakli 1s1l kaybi azaltmis olup, pencere
kaynakli 1s11 kazang artirmistir. Sekil 4.18’de pencere kaynakli 1si1l kazancin
Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli 1s1l kaybin Kayseri sartlarinda

daha fazla oldugu goriilmektedir.

C-17 ve C-18 cam tipinin goriiniir bolgedeki giines 1smimlarini gecgirme diizeyleri
ayni oldugundan, yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi il bazinda ayni
seviyede ¢ikmistir. Sekil 4.18’de yapay aydmnlatma kaynakli enerji gereksiniminin,
Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

m Kayseri C-19 = Osmaniye C-19

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

93.860
80.736

143.664
79.657

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist
Enerjisi (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Ist Enerjisi 355.594

(GJ) 500.198

281.673
287.707

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(GJ)

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) iletilen
Giines Enerjisi (GJ)

380.212
487.157

Pencere Kaynakli Toplam [letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.19 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-19 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-19 cam tipinin GIGK ve GIKK degerlerinin, C-6 cam tipine gore daha asag:
seviyede olmasi, C-19 cam tipinin pencere kaynakli giines 1smim enerjisi
degerlerinin her iki ilde daha asag1 seviyede ¢ikmasina neden olmustur. Sekil 4.19°da
pencere kaynakli glines 1s1n1im enerjisi degerlerinin, Osmaniye sartlarinda daha fazla

oldugu goriilmektedir.

C-19 cam tipinde camlar arasi argon dolgu akiskaninin kullanilmasi, her iki il igin de
pencere kaynakli toplam kazanilan 1sinin artmasinda, pencere kaynakli toplam

kaybedilen 1s1 enerjisinin azalmasinda etkili olmustur. Sekil 4.19°da pencere kaynakli
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toplam kazanilan 1s1 enerjisinin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli

toplam kaybedilen 1s1 enerjisinin Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-19 cam tipinin GIGK degerinin, C-6 cam tipine kiyasla daha asagida olmasi,
yapay aydmlatma kaynakli enerji gereksinim degerinin her iki ilde biraz daha
artmasma sebep olmustur. Sekil 4.19°da yapay aydinlatma kaynakli enerji

gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

m Kayseri C-20 = Osmaniye C-20

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1
Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi

(GJ) 501.797

Pencere Kaynakli Yayili Iletilen Giines Enerjisi 282.168

(G) 288.214
Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Gtines Enerjisi (GJ) 199.801

380.882
488.014

Pencere Kaynakli Toplam [letilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.20 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-20 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-20 cam tipi ile C-19 cam tipinin GIKK degeri neredeyse ayn1 ve GIKK degeri de
ayni oldugundan pencere kaynakli giines 151nim enerjisi degerleri, her iki il bazinda
yakin seviyelerde ¢ikmustir. Sekil 4.20°de pencere kaynakli giines 1sinim enerjisi

degerlerinin, Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-20 cam tipinde camlar arast dolgu akigkanin argon seg¢ilmesi, 1s1 transfer katsay1
degerini biraz daha asag1 ¢ekmesinden otiirli her iki ilde pencere kaynakli 1s1l enerji
kaybin1 azaltirken, pencere kaynakli 1sil kazancin biraz daha artmasina katki
saglamistir. Sekil 4.20’de pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi degerinin,
Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi

degerinin Kayseri sartlarinda daha fazla ¢iktigi goriilmektedir.
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C-19 ve C-20 cam tipinin GIGK degerleri ayni oldugu i¢in yapay aydinlatma
kaynakli enerji gereksinimi her iki ilde il bazinda esit seviyede c¢ikmustir. Sekil
4.20°de yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha

fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

m Kayseri C-21 = Osmaniye C-21

Aydmlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor 93.867
Harig) (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 85.268
Enerjisi (GJ)

224.336

Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi

(GJ) 315.152

179.325
183.167

Pencere Kaynakli Yayil {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Gtines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines 242.06

Enerjisi (GJ) 310.145

Sekil 4.21 Kayseri ve Osmaniye illeri i¢in C-21 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-21 cam tipinin GIKK ve GIGK degerleri, diisiik yayilimli kaplamasiz seffaf ti¢li
camli pencere tiplerinin (C-19 ve C-20) gerisindedir. Bundan kaynakli olarak C-21
cam tipinin pencere kaynakli giines enerjisi degerleri her iki ilde daha asag
seviyelerde c¢ikmistir. Sekil 4.21°de pencere kaynakli gilines 1smim enerjisi

degerlerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

C-21 cam tipinin 1s1 transfer katsay1r degerinin 22 cam tipi arasinda en diisiik degere
sahip olmasi, her iki il i¢in pencere kaynakli 1si1l kaybin azaltilmasinda etkili
olmustur. Ayrica C-19 ve C-20 cam tiplerine kiyasla pencere kaynakli 1s1l kayip
degerinin daha asag1 degerde cikmasina katki saglamistir. Sekil 4.21°de pencere
kaynakl1 1s1l kazang degerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli 1s1l

kaybin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir.

C-21 cam tipinde diisiik yayilimli kaplamanin etkisiyle GIGK degerlerinde azalma

oldugu goriilmektedir. Bu durum yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinim
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degerlerinin her iki ilde artis gdstermesine neden olmustur. Sekil 4.21°de yapay
aydinlatma kaynakli enerji gereksiniminin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu

gorilmektedir.

m Kayseri C-22 = Osmaniye C-22

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor 95.209
Harig) (GJ) 84.995
Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Ist 105.329
Enerjisi (GJ)
Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi
(GJ) 101.08

Pencere Kaynakl1 Yayil {letilen Giines Enerjisi
(G))

Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) Iletilen
Gtines Enerjisi (GJ)

Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines
Enerjisi (GJ)

Sekil 4.22 Kayseri ve Osmaniye illeri igin C-22 cam tipi kullanilarak elde edilen

pencere ve aydinlatma kaynakli veriler

C-22 cam tipinin, 1s1 transfer katsayisinin 1 civarinda olmasi ve GIKK ve GIGK
degerlerinin 0 degerine yakin olmasi pencere kaynakli giines 1s1nim enerjisi
degerlerinin her iki ilde oldukga diisiik seviyelerde ¢ikmasina neden olmustur. 22
cam tipi icerisinde her iki il i¢in de pencere kaynakli glines 1s1nim enerjisi
siralamasinda sondan 2. olan cam tipi olarak belirlenmistir. Sekil 4.22°de pencere
kaynakli giines 1s1n1m enerjisi degerlerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla oldugu

gorilmektedir.

C-22 cam tipinin 0 degerine yakin GIKK ve GIGK degerlerine sahip olmas1 tiglii
camlar arasinda her iki ilde de pencere kaynakli toplam kazanilan 1s1 enerjisi
degerinin, en asag1 seviyede olmasini saglamistir. Is1 transfer katsay1 degerinin de 1
civarinda olmasi, her iki il i¢in de pencere kaynakli 1s1 enerjisi kaybmin 6nemli
Olclide azaltilmasimi sagladigi sOylenebilir. Sekil 4.22°de pencere kaynakli toplam

kazanilan 1s1 enerjisi degerinin Osmaniye sartlarinda daha fazla, pencere kaynakli

78



toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degerinin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Uglii cam tipleri igerisinde C-22 cam tipinin goriiniir bolgedeki giines 1gmimlarmi
gecirme kabiliyeti en diisiik cam tip1 olmasi, her iki ilde yapay aydinlatma kaynakli
enerji gereksinim degerlerinin bu grup igerisinde en yukari seviyeye ulagmasina
neden olmustur. Sekil 4.22°de yapay aydinlatma kaynakli enerji gereksinim

degerinin Kayseri sartlarinda daha fazla oldugu gortilmektedir.

Bina Sogutma Yiikii (GJ) Osmaniye

C-22 421.41
c-21 524.08
C-20 625.17
C-19 623.13
C-18 500.43
C-17 500.25
C-16 485.03
C-15 562.55
C-14 560.36
C-13 699.08
C-12 697.5
C-11 436.98
C-10 411.69
C-9 531.61
C-8 523.39
C-7 628.16
C-6 626.5
C-5 488.95
C-4 491.64
C-3 613.69
C-2 607.33
C-1 688.62

Sekil 4.23 Osmaniye iklim sartlarinda, 22 cam tipi i¢in simiilasyon sonucu elde

edilen bina sogutma yiikii degerleri

Sekil 4.23’te verilen grafikte, Osmaniye sartlarinda tiim cam tipleri i¢in elde edilen
bina sogutma ytikleri karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmaya gore bina yillik sogutma

yukiiniinin en fazla ¢iktigi cam tipi C-13 olarak belirlenmistir. Bu cam tipi
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kullanilarak, pencere duvar oran1 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 olarak belirlenen sayisal degerler

icin bina enerji performansina olan etkisi tekrar incelenecektir.

C-13 cam tipinin GIGK ve GIKK degerlerinin 0.8 civarinda olmasi Osmaniye
sartlarinda bina sogutma yiikiinlin en yiiksek degere ulasmasinda onemli bir katki
saglamistir. Ayrica ilgili cam tipinin U degerinin 2.5 civarinda olmasi, pencere

kaynakli 1s1] kaybin sogutma yiikiiniin diisiiriilmemesinde etkili olmustur.

C-10 cam tipi, 22 cam tipi arasinda en diisik GIGK ve GIKK degerlerine sahiptir.
Bu durum, Osmaniye sartlarinda en diisiik sogutma yiikiiniin elde edilmesinde etkili

olmustur.

Bina Isitma Yiikii (GJ) Osmaniye

C-22 e —— 175.14

Cc-21 118.01

C-20 95.56

C-19 99.11

C-18 134.48

C-17 p— 139,97

C-16 m— 149.76

C-15 112.9

C-14 117.99

C-13 92.76

C-12 95.04

C-11 | — ] 88.99
C-10 | 200.56
C-9 144.52

C-8 148.33

C-7  —— 108.83

C-6 111.42

C-5 204.88
C-4 e —— 70495
C-3 o —— 161.71

C-2 165.09

C-1 o — 13373

Sekil 4.24 Osmaniye iklim sartlarinda 22 cam tipi i¢in simiilasyon sonucu elde edilen
bina 1sitma yiikii degerleri
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Sekil 4.24’te verilen grafik incelendiginde, Osmaniye sartlarinda bina 1sitma
yikiiniin en yiiksek degere ulasmasinda etkili olan cam tipinin C-4 oldugu
goriilmektedir. Bu sonucun elde edilmesinde, C-4 cam tipinin i¢ ortama iletilen
giines 15inlarinda biiyiik oranda diisiis meydana getirmesinin etkisi bulunmaktadir.
Bununla birlikte ilgili cam tipinin U degerinin 4.9 civarinda olmasi pencere kaynakli

1s1l kaybi artmasina yol agarak, bina 1sitma yiikiiniin artigina katk1 saglamistir.

llgili grafikte, Osmaniye sartlarinda bina 1sitma yiikiiniin en diisiik degere
ulagsmasinda etkili olan cam tipinin C-13 oldugu goriilmektedir. Bu sonucun elde
edilmesinde GIGK, GIKK ve U degerlerinin ii¢iiniin birden etkisi bulunmaktadir.
Ilgili cam tipinin U degerinin 2.5 civarinda olmasi, pencere kaynakli 1sil kaybin
azaltilip, bina 1sitma yiikiinlin en diisiik degere ulasmasinda 6nemli etkiye sahiptir.
Bununla beraber belirtilen cam tipinin diger tiplere kiyasla olduk¢a iyi GIKK ve
GIGK degerlerine sahip olmasi (0.8 civarinda) i¢ ortama iletilen giines enerjisi
diizeyini artiracagindan bina 1sitma ylikiiniin azaltilmasi noktasinda fayda

saglayacaktir.

Sekil 4.25°te verilen grafikte tiim cam tiplerinin yillik bina 1sitma + sogutma yiikii
(bina toplam yiikii) karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya gore yillik bina 1sitma +
sogutma yiikiiniin en fazla ¢ikmasina neden olan cam tipi C-1 olarak belirlenmistir.
Bu cam tipi kullanilarak pencere duvar oraninda 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 sayisal degerleri

atanarak bina enerji performansina olan etkisi tekrar incelenecektir.

Osmaniye sartlarinda, C-1 cam tipi i¢in bina toplam yiikii degerinin en yiiksek degere
ulasmasinda C-1 cam tipinin GIGK, GIKK ve U degerlerinin etkisi bulunmaktadir.
llgili cam tipinin 5.7 civarinda olan U degeri pencere kaynakli 1s1l kaybin artmasina
neden olarak, 1sitma yiikiiniin artmasinda etkili olmustur. Bununla birlikte ilgili cam
tipinin 0.8 civarindaki GIGK ve GIKK degerlerinin de sogutma yiikiiniin artisinda

katkis1 bulunmaktadir.

Osmaniye sartlarinda, C-22 cam tipi i¢in bina toplam yiikii degerinin en diisiik
degere ulagmasinda C-22 cam tipinin GIGK, GIKK ve U degerlerinin etkisi
bulunmaktadir. Tlgili cam tipinin 1.1 civarinda olan U degeri pencere kaynakli 1sil

kaybin azalmasini saglayarak, 1sitma yikiiniin disiiriilmesinde etkili olmustur.
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Bununla birlikte ilgili cam tipinin 0.1 civarindaki GIGK ve GIKK degerlerinin de

sogutma yiikiinlin azalmasinda katkist bulunmaktadir.

Bina Isitma + Sogutma Yiikii (GJ) Osmaniye

C-22 596.55
C-21 642.09
C-20 721.73
C-19 722.24
C-18 634.91
C-17 640.22
C-16 634.79
C-15 675.45
C-14 678.35
C- 13— 791.84
C-12 792.54
C-11 625.97
C-10 612.256
C-9 676.13
C-8 671.72
C-7 736.99
C-6 737.92
C-5 693.83
G- I —— 696.59
C-3 775.4
C-2 772.42
C-1 822.35

Sekil 4.25 Osmaniye iklim sartlarinda 22 cam tipi i¢in simiilasyon sonucu elde edilen

bina toplam yiikii degerleri

Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te verilen grafikler incelendiginde bina 1sitma ve
bina sogutma yiikii degerlerinin olusmasinda cam tiplerinin GIGK, GIKK ve U
degerlerinin birlikte bir etki olusturuldugu goriilmektedir. Osmaniye sartlarinda bina
enerji performansi bakimindan en dezavantajli cam tipleri C-1 ve C-13 olarak
belirlenmistir. Bu cam tiplerinin binada tercih edilmesi hem i¢ ortam konforunu
olumsuz etkileyecek hem de 6zellikle sogutmaya yonelik masraflarin da artmasina

neden olacaktir.
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Bina Sogutma Yiikii (GJ) Kayseri

C-22 50.07
C-21 100.07
C-20 145.11
C-19 143.06
C-18 86.42
C-17 84.53
C-16 76.63
C-15 114.65
C-14 111.8
C-13 177.87
C-12 176.02
C-11 50.91
C-10 40.91
C-9 93.48
C-8 89.21
C-7 140.78
C-6 139.07
C-5 65.95
C-4 67.16
C-3 121.69
C-2 1185
C-1 157.57

Sekil 4.26 Kayseri iklim sartlarinda, 22 cam tipi i¢in elde edilen simiilasyon sonucu

elde edilen bina sogutma yiikii degerleri

Sekil 4.26’daki grafikte, Kayseri iklim sartlarinda bina sogutma yiikiiniin en yiiksek
degere ulagsmasinda etkili cam tipi C-13 olarak bulunmustur. En diisiik sogutma

yiikiiniin kaydedilmesinde etkili olan cam tipi ise C-10 olarak bulunmustur.

C-13 cam tipinin GIGK ve GIKK degerlerinin 0.8 civarinda olmasi, pencere kaynakli
i¢ ortama iletilen giines enerjisi degerlerinde artisa neden olmustur. Bu durum da
sogutma yukiinii oldukg¢a artirmistir. Buna karsilik 22 cam tipi igerisinde en diisiik
GIGK ve GIKK degerlerine sahip olan C-10 cam tipi de sogutma yiikiiniin en diisiik
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seviyede kalmasini saglamistir. C-10 cam tipi sogutma yiikiiniin en diisiik degere
ulasmasinda etkili olsa da Sekil 4.27°de verilen grafige gore, bina 1sitma yiikii
noktasinda ¢ok yiiksek degerlerin kaydedilmesinde etkili olmustur. Bu durumda
Kayseri sartlar1 i¢in avantajli cam tipinin belirlenmesinde tek basimna sogutma ytikii
grafigi yeterli olmayacaktir. Ciinkii sogutma masraflarini diisiirmeye yonelik cam tipi

tercihi, 1sitmaya yonelik masraflarin bir hayli artmasina neden olacaktir.

Bina Isitma Yiikii (GJ) Kayseri

C-22 771.71

C-21 688.73

C-20 673.87

C-19 682.32

C-18 725.25

C-17 742.62

C-16 760.39

C-15 | —— 698.23

C-14 71451

C-13 687.13

C-12 694.99

C-11 828.75
C-10 838.38
C-9 778.46

C-8 783.81

C-7 718.21

C-6 726.27

C-5 901.59
C-4 I —— 903.94
C-3 853.64
C-2 857.95
G- ] P —— 312.99

Sekil 4.27 Kayseri sartlarinda 22 cam tipi i¢in simiilasyon sonucu elde edilen bina

1sitma yiikii degerleri

Kayseri iklim sartlarinda, C-4 cam tipinin U degerinin 4.9 civarindan olmas1 pencere
kaynakl1 1s1l kaybin bir hayli artis gdstermesine neden olmustur. Ayrica ilgili cam

tipinin GIGK ve GIKK degerlerinin 0 degerine yaklasik olmasi, pencere kaynakl 1s1l
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kaybin oniine gecilmesini saglayamamistir. Sayili nedenlerden otiirii, 1sitma yiikii
yiiksek degerde bulunmustur. Ilgili grafikte Kayseri sartlarinda en diisiik 1sitma
yiikiiniin kaydedilmesinde etkili olan cam tipi C-20 olarak goriilmektedir. C-20 cam
tipinin seffaf 6zellikte ve diisiik U degerli (1.6 civar1) olmasindan dolay1 bina 1sitma

yiikiiniin en diisiik degerde kaydedilmesini saglamistir.

Kayseri sartlarinda, C-7, C-13, C-18 gibi argon dolgu akigli cam tipleri i¢in bulunan
bina 1sitma yiiklerinin, dolgu akiskani hava ya da dolgu akigskani bulunmayan cam
tiplerinin bina 1sitma yliklerine kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. C-20 cam

tipinin de argon dolgu akiskanli bir cam tipi olmasi bu durumu destekler niteliktedir.

Bina Isitma + Sogutma Yiikii (GJ) Kayseri

C-22 821.78

C-21 788.8

C-20 818.98

C-19 825.38

C-18 811.67

C-17 827.15

C-16 837.02

C-15 812.88

C-14 826.31

C-13 865

C-12 871.01

C-11 879.66

C-10 879.29
C-9 871.94
C-8 873.02
C-7 858.99
C-6 865.34
C-5 967.54
C-4 971.1
C-3 975.33
C-2 976.45
C-1 970.56

.Sekil 4.28 Kayseri sartlarinda 22 cam tipi igin simiilasyon sonucu elde edilen bina

toplam (bina 1sitma + bina sogutma) yiik degerleri
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Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de verilen grafikleri incelendiginde; Kayseri sartlarinda bina
1sitma yiikiiniin en yiiksek degere ulagsmasinda etkili olan cam tipinin C-4, bina
toplam yiikiinlin en yliksek degere ulagsmasinda etkili olan cam tipinin C-2, oldugu
gorilmektedir. Sonraki boliimde bu iki cam tipi i¢in Kayseri sartlarinda PDO

incelemesi yapilacaktir.

Sekil 4.28’de C-21 cam tipinin Kayseri sartlarinda, en diisiik bina toplam yiikiiniin
(bina 1sitma + bina sogutma) kaydedilmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu
durumun olugmasinda, C-21 cam tipinin U degerinin 22 cam tipi igerisinde en diigiik
degerde olmasinm etkisi biiyiiktiir. Oyle ki cam tiiriiniin diisiik yayilimli olmasi, bu

durumu degistirememistir.

Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de verilen
grafikler birlikte degerlendirildiginde, Kayseri sartlarinda bina 1sitma yiikii ve bina
toplam yiikii degerleri, daima Osmaniye sartlart i¢in bulunan bahsi gecen degerlerin
yukarisinda kaydedilmistir. Bu durumun olusmasinda, cam tipinin etkilerinin
haricinde Kayseri ve Osmaniye illerinin farkli TMY verilerine sahip olmasindan

kaynaklandig1 yorumu yapilabilir.

4.2 Pencere Duvar Oram Analizi

Pencere duvar oran1 (PDO) analizi yapilacak pencere tiplerinin belirlenmesinde bina
1sitma, bina sogutma ve bina toplam yilik degerlerinden yararlanilmistir. Pencere
duvar analizinde Kayseri ve Osmaniye sartlarinda bina enerji performansi agisindan
22 cam tipi arasindan en dezavantajli cam tipleri secilmistir. Kayseri ve Osmaniye
sartlarinda ayni pencere duvar orani degerleri (0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8) i¢in analiz
yapilmustir. Pencereler bulundugu katta belirli bir yiikseklikte, tiim bina duvarimni

cevreleyecek sekilde olusturulmustur.

Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de belirlenen pencere duvar orani
degerleri i¢in bina modellemeleri goriilmektedir. Analiz sonuglar1 referans binanin
ilgili degerleri ile karsilastirilmistir. Referans binanin pencere duvar orani (PDO)
EnergyPlus programi araciligi ile 0.16 olarak hesaplanmistir. Ilgili PDO hesabindaki
duvar alani; bina dis kap1 alanlariin, binanin goriinen yiizey alanlarindan ¢ikarilmasi

yoluyla belirlenmistir.
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Sekil 4.29 Referans binaya PDO: 0.2 uygulandiktan sonra binanin dis goriiniimii

Sekil 4.30 Referans binaya PDO: 0.4 uygulandiktan sonra binanin dig gériintimii
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Sekil 4.31 Referans binaya PDO: 0.6 uygulandiktan sonra binanin dig gériintimii

Sekil 4.32 Referans binaya PDO: 0.8 uygulandiktan sonra binanin dis goriiniimii
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4.2.1 Osmaniye Sartlarinda Pencere Duvar Oranlarinda Yapilan Degisikligin

Bina Enerji Performansina Etkisi

Osmaniye sartlar1 i¢in yapilan bina enerji simiilasyonunda, bina toplam (1sitma +
sogutma) yiikiiniin en yiiksek degerde kaydedilmesinde etkili olan C-1 cam tipi ve
binanin sogutma yiikiiniin yiiksek degerde kaydedilmesinde etkili olan C-13 cam tipi
i¢in, PDO analizi yapilmistir. Pencere caminin yerden yiikseklik degeri, tiim pencere-

duvar orani degerleri igin sabit tutulmustur.

C-13 Osmaniye
= Bina Isitma + Sogutma Yk (GJ) ® Bina Sogutma Yiikii (GJ)
® Bina Isitma Yiikii (GJ)
1,898.97

PDO: 0.8 1,837.79

) 61.18

1,586.63

PDO : 0.6 1,524.16

o 62.47

1,226.85

PDO:04 1,156.83

o 70.02

866.9

PDO :0.2 772.4

W 945

791.84
Referans Bina 699.08
W 92.76

Sekil 4.33 4 farkli PDO degeri i¢in elde edilen bina 1sitma, bina sogutma ve bina

toplam yiikii degerlerinin referans bina degerleri ile karsilagtirilmasi

Ayni cam tipi kullanilan referans bina ile farkli PDO oranina sahip bina modellerinin
sogutma yiik durumlar karsilastirildiginda; PDO orani arttik¢a sogutma yukii Sekil
4.33’te goriildiigl tzere siirekli bir artig gostermistir. Osmaniye sartlarinda PDO
artisinin, bina yiik performansinda diisise neden oldugu goriilmektedir. Bina yiik

performansinin diismesi, enerji sarfiyatinin artmasina neden olacaktir.
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C-13 Osmaniye

= Pencere Kaynakli Yayil iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakl Direkt (Dogrudan) iletilen Giines Enerjisi (GJ)

® Pencere Kaynakli Toplam letilen Giines Enerjisi ( GJ)

1,604.742
PDO : 0.8 1,149.34

2,754.085
1,211.219
PDO : 0.6

2,089.42

810.339

PDO : 0.4
1,400.97

406.151
PDO : 0.2 296.804

702.955

356.265
Referans Bina 246.977

603.242

Sekil 4.34 4 farkli PDO degeri i¢in elde edilen pencere kaynakli i¢ ortama iletilen

giines enerjisi degerlerin referans bina degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 4.34°te verilen grafikte PDO degerlerine yonelik elde edilen pencere kaynakli
dogrudan, yayili ve toplam iletilen giines enerjisi degerlerinin, referans bina
degerlerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. I¢ ortama iletilen giines enerjisi
diizeyindeki artig; bina sogutma yiikiiniin artmasinda, bina 1sitma ylikiiniin
azaltilmasinda etkili olacaktir. Bina enerji performansinin iyilestirilmesinin, PDO

degerlerindeki artisla saglanamayacagi grafik verilerince anlagilmaktadir.
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C-13 Osmaniye

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (GJ)
m Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 Enerjisi (GJ)

m Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi (GJ)

79.94

PDO : 0.8 = 618.044
2,637.198

80.368

PDO : 0.6 = 448.668
2,057.138

82.178

PDO : 0.4 = 284.211
1,422.68

88.145

PDO : 0.2 = 130.046
740.917

80.611

Referans Bina 110.942
633.976

Sekil 4.35 4 farkl1 PDO degeri i¢in elde edilen pencere kaynakli 1s1l kazang-kayip ve

aydinlatma kaynakli verilerin referans bina degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 4.35 ’te verilen degerlere bakildiginda; referans binanin pencere kaynakli

toplam 1s1l kazang-kayip degerleri, artan PDO degerleri ile artmistir.

Referans bina ile artan PDO degerlerinin aydinlatma degerlerini karsilastirdigimizda,
PDO: 0.2 ve PDO: 0.4 degerine sahip binalarin aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi,
referans binaninkinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, Osmaniye iklim
sartlarinda bina enerji performansi agisindan istenmeyen bir durumdur. PDO: 0.6 ve
PDO: 0.8 degerlerine sahip binalarin aydinlatma kaynakli elektrik enerjisinin,
referans binanin degerlerine gore daha az oldugu goriilmektedir. Aydinlatma elektrik
enerjisi bakimindan PDO: 0.6 ve PDO: 0.8 degerlerine sahip bina daha tercih
edilebilir goriinse de, yiiksek 1sitma ve sogutma yiiklerinden 6tiirii tercih edilmesinde

sakinca olusturacaktir.
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C-1 Osmaniye

m [sitma + Sogutma Yukii (GJ) = Sogutma Yikii (GJ) = Isitma Yiiki (GJ)

1,756.6
PDO : 0.8 1,570.32
186.28
] 151365
PDO: 0.6 1,351.21
162.44
1,224.38
PDO: 0.4 1,077.32
147.06
904
PDO: 0.2 757.43
146.57
822.35
Referans Bina 688.62
133.73

Sekil 4.36 4 farkli PDO degeri i¢in elde edilen bina 1sitma, bina sogutma ve bina

toplam yiikiiniin referans bina degerleri ile karsilastirilmast

Sekil 4.36’da verilen grafige gore; referans binanin 1sitma ve sogutma yiikii
degerlerinin, tiim PDO degerleri i¢in bulunan bina 1sitma ve bina sogutma ve bina
toplam yiikii degerlerinden geride kaldigi goriilmektedir. Osmaniye iklim sartlarinda
4 farkli PDO degeri icin yapilan inceleme sonucu; sogutma ve 1sitma masraflarinda
yaganacak artigtan otlirli referans binaya alternatif bir bina modelinin sunulamayacagi

goriilmektedir.

Sekil 4.33°te verilen grafikte C-13 cam tipi i¢in artan PDO degerlerine karsilik 1sitma
yiikii degerlerinde azalma goriilmiisti. C-1 cam tipi i¢in bu durumun tersi sekilde
artan PDO degerlerine karsilik 1sitma ylikiinlin arttig1 goriilmektedir. Bu durumun
olugmasinda 1s1 transfer katsayir degerlerinin etkisi buyiiktiir. C-1 cam tipi igin
yapilan PDO incelemesinde; 1s1 transferi oldukga yiiksek cam tipinin alan artisindan
kaynakli 1s1] kaybinin, alan artistan kaynakli i¢ ortama iletilen gilines enerjisinin

Oniine gectigi goriilmektedir.
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C-1 Osmaniye

u Pencere Kaynakli Yayih iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakli Direkt (Dogrudan) letilen Giines Enerjisi (GJ)

®m Pencere Kaynakli Toplam iletilen Giines Enerjisi (GJ)

1,700

PDO : 0.8 1,229.07

2,929

1,283.08

PDO : 0.6 938.499

2,221.60

858.419
631.145

PDO : 0.4
1,489.563

430.249
PDO : 0.2 317.219

747.468

377.403
Referans Bina 264.016

641.42

Sekil 4.37 4 farkli PDO degeri i¢in elde edilen pencere kaynakli i¢ ortama iletilen

giines enerjisi degerlerinin referans bina degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 4.37°de verilen verilere bakilarak, referans binanin pencere kaynakli toplam,
yayili ve direkt iletilen giines enerjisi degerlerinin, artan PDO degerlerine karsilik
gelen pencere kaynakli toplam, yayili ve direkt iletilen giines 1sinim degerlerinden
geride kaldig1 goriilmektedir. I¢c ortama iletilen giines enerjisi diizeyindeki artis
Osmaniye sartlarinda hem i¢ ortam konforunu bozacak hem de bina enerji

performansini kotii etkileyecektir.

lgili sekilde yer alan C-1 igin pencere kaynakli iletilen giines enerjisi diizeyindeki
daimi artts durumu, bir diger dezavantajli cam tipi olan C-13 ic¢in de benzer

seyretmekteydi.
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C-1 Osmaniye

Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor Hari¢) (GJ)
® Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 Enerjisi (GJ)

® Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi (GJ)

79.92
PDO : 0.8 1,040.67

2,626.63
80.245

PDO : 0.6 = 777.315
2,062.21

81.929

PDO : 0.4 = 508.859
1,439.06

87.594

PDO : 0.2 = 245.467
758.387

80.584

Referans Bina 204.078
647.414

Sekil 4.38 4 farkli PDO degeri i¢in elde edilen pencere kaynakli 1s1l kazang-kayip ve

aydinlatma kaynakli verilerin referans bina degerleri ile karsilastiriimasi

Sekil 4.38’deki verilere bakildiginda; referans binanin pencere kaynakli toplam
kazanilan 1s1 enerjisi ile pencere kaynakli toplam kaybedilen 1s1 enerjisi degerleri,
artan PDO degerleri icin elde edilen pencere kaynakli toplam kazanilan ve toplam
kaybedilen 1s1 enerjisi degerlerinden geride kalmaktadir. Pencere kaynakli 1s1l kazang
ve kayip, bina 1sitma ve sogutma yiikiinii etkilemektedir. PDO: 0.2 ve PDO: 0.4
degerlerine sahip binanin aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi degerleri referans bina
degerlerinden daha fazladir. Bu durum, aydinlatma kaynakli masrafin referans binaya
kiyasla daha fazla olmasina neden olacaktir. PDO: 0.6 ve PDO: 0.8 degerlerine sahip
binanin aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi degerleri referans bina degerlerinden
daha diisiiktiir. Boyle bir durum, aydinlatma kaynakli masrafin referans binaya
kiyasla daha az olmasina neden olacaktir. Aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi
degerlerine bakilarak PDO: 0.6 ve PDO: 0.8 degerlerine sahip binanin referans
binaya gore daha tercih edilebilir oldugu goriilse de bina 1sitma ve sogutma

yiikiindeki artig, tercih sahibini bu karardan caydirmaya zorlayacaktir.
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4.2.2 Kayseri Sartlarinda Pencere Duvar Oram Degerlerinde Yapilan

Degisikligin Bina Enerji Performansina Etkisi

Kayseri sartlarinda yapilan bina enerji simiilasyonunda, bina toplam yiikiiniin(bina
1sitma + sogutma) en yiiksek degerde ¢ikmasina neden olan C-2 cam tipinin ve
binanin sogutma yiikiiniin en fazla ¢ikmasina neden olan C-4 cam tipinin, pencere-
duvar oraninda belirli oranlarda degisiklik yapilarak yeniden simiile edildi. Pencere
caminin yerden yiiksekligi tiim PDO degerleri i¢in sabit tutularak 0.2 m igin

incelendi.

C-2 Kayseri

Bina Isitma + Sogutma Yiiki (GJ) m Bina Sogutma Yiiki (GJ)
® Bina Isitma Yiiki (GJ)

PDO : 0.8 = 413.18

1,279.55

1,487.59
PDO : 0.6 = 335.74
1,151.85

1,269

PDO: 0.4 = 244.80
1024.2

1,035.57

PDO : 0.2 = 145.42
890.15

976.45

Referans Bina 118.5
857.95

Sekil 4.39 Kayseri sartlarinda C-2 cam tipi i¢in referans binanin yiik degerleri ile

1,692.73

farkl1 PDO degerlerine sahip binanin yiik degerlerini karsilastirilmasi (bina 1sitma ve

bina sogutma yiikii i¢in)

Kayseri sartlarinda referans bina ile farkli PDO degerlerine sahip binalarin 1sitma ve
sogutma yiikkii degerleri karsilagtirilldiginda; referans binanin Dbelirtilen yiik
degerlerinin hep asagi seviyede kaldigr goriilmektedir. Binanin 1sitma ve sogutma
yiiklerindeki bu artis bina enerji performansini olumsuz yonde etkileyecektir. Hem

1sitma hem de sogutma icin masrafin PDO degerindeki arigla siirekli artma
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gosterecegi Sekil 4.39°da verilen grafik verilerince sOylenebilir. Ayrica 1sitma ve
sogutma yiikiinde olusan artis i¢ ortam konforunu da olumsuz yonde etkileyecektir.
PDO degerlerindeki artisin Kayseri sartlarinda bina enerji performansina, bina 1sitma

ve sogutma yiik dagilimi noktasinda katki saglamadig veriler 1518inda sdylenebilir

C-2 Kayseri

969.244
PDO : 0.8 391.069

1,360.314

732.434

296.254
1,028.688

PDO : 0.6

490.475

198.431
688.905

PDO : 0.4

246.082
PDO : 0.2
345.672

215.050
Referans Bina
290.958

® Pencere Kaynakli Yayih iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakli Direkt(Dogrudan) Iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines Enerjisi ( GJ)

Sekil 4.40 Kayseri sartlarinda C-2 cam tipi igin referans bina ile farkli PDO
degerlerine sahip binanin pencere kaynakli giines enerjisi degerlerinin

karsilastirilmasi

Kayseri sartlarinda, referans bina ile farkli PDO degerlerine sahip binalarin pencere
kaynakli gilines 1smmim enerjisi degerleri karsilagtirildiginda; referans bina
degerlerinin artan PDO degerleri karsisinda hep geri seviyede kaldigi Sekil 4.40°da
verilen grafikler 15181nda sdylenebilir. Pencere kaynakli gilines enerjisinin varligi
belirli bir diizeye kadar Kayseri sartlarinda 1sitma yiikiinliin ve yapay aydinlatma

gereksinimin azaltilmasi i¢in azaltilmasi i¢in istenilen bir durumdur.

96



C-2 Kayseri

PDO : 0.8 1,565.154

1,403.50

PDO : 0.6 1,202.371

1,084.51

PDO : 0.4 822.078

745.496

102.323

PDO: 0.2 425.73
387.237
Referans Bina 350.219
320.071

® Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (GJ)
m Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 Enerjisi (GJ)

m Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi (GJ)

Sekil 4.41 Kayseri sartlarinda C-2 cam tipi i¢in referans bina ile farkli PDO
degerlerine sahip binanin pencere kaynakli kazanilan-kaybedilen 1s1 enerjisi ve yapay

aydinlatma kaynakli enerji degerlerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.41°de verilen grafikte Kayseri sartlarinda referans binanin pencere kaynakli
toplam kazanilan ve kaybedilen 1s1 enerjisi degerleri; artan PDO degerlerine sahip
binanin ilgili degerlerinin hep geri seviyesinde kalmistir. Pencere kaynakli 1s11 kayip,
tim PDO degerleri i¢in pencere kaynakli 1s1l kayip kazang degerlerinden hep asagi
seviyede oldugu goriilmektedir. Pencere kaynakli 1s1l kayip ile pencere kaynakli 1s1l
kazang degerleri arasindaki farkin, artan PDO degerlerine karsilik daimi olarak arttig1
goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda; bina duvarmin 1s1 transfer katsayi
degerinden ¢ok daha yukar1 bir degere cam tipinin alansal artisinin etkisinin biiyiik

oldugu soylenebilir.

Sekil 4.41°de verilen grafikte referans binanin yapay aydmnlatma kaynakli enerji
gereksinim degerinin, PDO: 0.2 ve PDO: 0.4 degerlerine sahip binanin yapay

aydinlatma kaynakli bina enerji gereksinim degerinden geri seviyede oldugu
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goriilmektedir. Buna karsilik PDO: 0.6 ve PDO: 0.8 degerlerine sahip binanin yapay
aydinlatma kaynakli bina enerji gereksinimi degerlerinden geri seviyede oldugu
gorilmektedir. Bu karsilastirma neticesinde PDO artisinin, yapay aydinlatma
gereksiniminin diisiiriilmesi noktasinda kismen de olsa bina enerji performansina

katki saglamis oldugu sdylenebilir.

C-4 Kayseri
Bina Isitma + Sogutma Yiikii (GJ) ® Bina Sogutma Yiikii (GJ)
® Bina Isitma Yiiki (GJ)
1,582.22
PDO :0.8 = 183.02
1,399.2
1,404.11
PDO :0.6 = 149.17
1,254.94
1,216.82
PDO:04 = 114.31
1,102.51
1,009.68
PDO :0.2 = 84.78
924.9
971.1
Referans Bina 67.16
903.94

Sekil 4.42 Kayseri sartlarinda C-4 cam tipi i¢in referans binanin yiik degerleri ile
farkli PDO degerlerine sahip binanin yiik degerlerinin karsilastirilmasi (bina 1sitma

ve bina sogutma yiikii i¢in)

Kayseri sartlarinda referans bina ile farkli PDO degerlerine sahip binalarin 1sitma ve
sogutma yiikii degerleri karsilagtirildiginda; referans binanin belirtilen yiik
degerlerinin hep geri seviyede oldugu goriilmektedir. Binanin 1sitma ve sogutma
yiiklerindeki artis bina enerji performansini olumsuz yonde etkileyecektir. Referans
bina iizerinde gerceklestirilen PDO degisikliginin, 1sitma ve sogutma kaynakl
masraflar1 da artiracagi, Sekil 4.42°de verilen grafik degerlerine bakilarak
sOylenebilir. PDO degerlerindeki artisin  Kayseri sartlarinda bina enerji
performansina, bina 1sitma ve sogutma yiik dagilimi noktasinda katki saglamadigi

veriler 15181nda sdylenebilir.
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Kayseri sartlarinda PDO artis1 i¢ ortama iletilen giines enerjisi diizeyinde artma
meydana getirse de pencere caminin yiiksek U degerinden kaynaklanan 1s1l kayip,

bina 1sitma yiikiiniin azaltilamamasina neden olmustur.

C-4 Kayseri

341.983
PDO : 0.8 138.048

480.031

258.428

PDO : 0.6 104.578

363.006

173.056
PDO:0.4
243.104

PDO : 0.2
121.983

Referans Bina
102.686

® Pencere Kaynakli Yayih iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakli Direkt(Dogrudan) iletilen Giines Enerjisi (GJ)
® Pencere Kaynakli Toplam Iletilen Giines Enerjisi ( GJ)

Sekil 4.43 Kayseri sartlarinda C-4 cam tipi icin referans bina ile farkli PDO
degerlerine sahip binanin pencere kaynakli giines 151n1m enerjisi degerlerinin

karsilastirilmast

Kayseri sartlarinda, referans bina ile farkli PDO degerlerine sahip binalarin pencere
kaynakli gilines 1smmim enerjisi degerleri karsilagtirildiginda; referans bina
degerlerinin artan PDO degerleri karsisinda geri seviyede kaldigi Sekil 4.43°te
goriilmektedir. Pencere kaynakli giines 1s1nim enerjisi degerindeki artig, bina 1sitma
yiikiinde ve yapay aydinlatma kaynakli gereksinimde azalmaya neden olacaktir. Bu
durum bina enerji performansmnin yiikselmesi noktasinda katki saglar. I¢ ortam
konforunu bozacak fazla 1sinma da sogutma yiikiiniin artiracagindan, bina enerji

performansinin azalmasi noktasinda etkili olacaktir.
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C-4 Kayseri

PDO : 0.8

1,389.764
704.449

PDO : 0.6 1,075.302

542.114

PDO : 0.4 742.678

370.763

118.798

PDO : 0.2 390.37

190.861

Referans Bina 323.477

154.736

® Aydinlatma Kaynakli Elektrik Enerjisi (Koridor Hari¢) (GJ)
® Pencere Kaynakli Toplam Kaybedilen Is1 Enerjisi (GJ)

® Pencere Kaynakli Toplam Kazanilan Is1 Enerjisi (GJ)

Sekil 4.44 Kayseri sartlarinda C-4 cam tipi i¢in referans bina ile farkli PDO
degerlerine sahip binanin pencere kaynakli toplam kazanilan-kaybedilen 1s1 enerjisi

ve yapay aydinlatma kaynakli enerji degerlerinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.44°te verilen grafikte Kayseri sartlarinda referans binanin pencere kaynakli
toplam kazanilan ve kaybedilen 1s1 enerjisi degerleri; artan PDO degerlerine sahip
binanin belirtilen degerlerinin hep gerisinde kalmistir. PDO degerlerindeki artisla
pencere kaynakli 1s1l kaybin, pencere kaynakli 1si1l kazancin Oniine ge¢cmesi
saglanamamig olup; pencere kaynakli 1s1l kayip ile pencere kaynakli 1s1l kazang
arasindaki sayisal fark siirekli artmistir. Yapay aydinlatma kaynakli enerji
gereksinim degerleri de beklenildigi gibi tersi Sekilde siirekli azalmistir. PDO: 0.6 ve
PDO: 0.8 degerlerine sahip binalarin, yapay aydinlatma kaynakli enerji degerlerinin
ise referans binanin ilgili degerlerinin agag1 seviyesinde oldugu goriilmektedir. PDO:
0.6 ve PDO: 0.8, bina enerji performansina yapay aydmlatma noktasinda katki
saglamis olsa da bina 1sitma ve bina sogutma yiiklerinde meydana getirdigi yiiksek

artis, bu bina tiplerinin tercih edilmesinde engel teskil etmektedir.
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Referans bina ile PDO uygulamas: yapilan binalarin pencere konumlari
birbirlerinden farklidir. Referans binanin pencereleri belirli mesafelerde iken PDO
uygulamasi yapilan binalarda pencere tiim bina ¢evresini belirlenen oranda bosluksuz
kusatmaktadir. Bu durumun PDO: 0.2 ve PDO: 0.4 i¢in elde edilen aydinlatma
kaynakli enerji gereksiniminin, referans binanin degerinden fazla ¢ikmasina neden

oldugu sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bina 1sitma ve bina sogutma yiiklerinin olusmasinda segilen il sartlar1 haricinde,
pencere caminin U, GIKK ve GIGK degerlerinin etkili oldugu anlagilmistir. Ayrica
binaya uygun cam tipinin belirlenmesinde U, GIGK ve GIKK degerlerinin ayri
sekilde degil hepsi birlikte degerlendirilmesinin gerekliligi anlasilmistir. Yapay
aydinlatma kaynakli enerji gereksinimi degerinin olusmasinda segilen il sartlari

haricinde, pencere caminin GIGK degerinin etkili oldugu anlasilmistir.

Elde edilen biitiin bulgular neticesinde pencerenin termofiziksel 6zelliklerinin (U,
GIKK ve GIGK), binanin bulundugu sehrin iklimsel 6zelliklerinin ve pencere duvar

oraninin bina enerji tiiketimi noktasinda 6nemli bir yere sahip oldugu anlagilmistir.

Kayseri sartlar1 i¢in uygun olan camin goriiniir bolgedeki giines 1sinimlarin1 gegirme
kabiliyeti yiiksek, giines 1sisindan sagladigi kazanci iyi seviyede ve pencere kaynakli
1s1l kaybin minimum seviyede olmasini saglayan oOzelliklerde olmasi gerektigi

anlagilmistir.

Osmaniye sartlart i¢in uygun olan camin pencere kaynakli 1s1l kazanci diisiik cam

tiplerinin olmas1 gerektigi anlagilmistir.

Pencere camlar1 arasinda kullanilan dolgu akiskani tiirtintin (hava, argon), bina 1s1l
yiikiinii etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle Kayseri sartlarinda, bina enerji
performansi agisindan dolgu akigskanma sahip cam tiplerinin se¢ilmesinin uygun
olacagi anlasilmistir. Buna karsin Osmaniye sartlarinda da vakumlu tiplerin tercih

edilesinin daha avantajli oldugu anlasilmistir.

Her iki il sartlarinda PDO degerindeki artigin bina enerji performansini genel olarak
olumsuz etkiledigi, arastirmacilarin bu il sartlar1 i¢in bina enerji performansini

tyilestirmek adina bagka adimlar atmasinin gerekliligi anlagilmistir.

Bir binada, bina enerji performansim iyilestirme amacina yonelik, uygun statik
pencere secimi ve PDO degerlerinde degisiklik haricinde baska diizenleme ve
uygulamalar yapilabilir. Bina enerji performansini iyilestirme amacina yonelik,

calismaci arkadaslar i¢in sunlar onerilebilir:
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Binada kullanilmasina karar verilen golgeleme elemanlariin ebat ve
tasariminda degisiklik yapilarak, enerji simiilasyon sonuglarinin analiz
edilmesi,

Binalarda hareketli ve/veya uzaktan kontrol edilebilen dahili veya harici
golgeleme elemanlarinin adaptasyonunu saglayarak, sonuglar1 karsilagtirmak,
Binada kullanilan yap1 ve yalitm malzemelerinin kalinlhik ve 1s1l
ozelliklerinde degisiklik yapilarak, enerji simiilasyon sonuclarinin analiz
edilmesi,

Binalarda statik islevli camlarin yerine, binanin bulundugu iklim ve hava
kosullarina gore termofiziksel oOzellikleri degisen/degistirilebilen dinamik
islevli cam tiplerinin (elektrokromik, fotokromik, termokromik vb.)
kullanilarak, enerji simiilasyon sonuglarinin analiz edilmesi,

PDO analizinin binanin tiimiinde degil de, cephesel olarak belirli kisimlara
uygulanarak enerji analizinin yapilmas,

Binanin farkli cephelerine farkli cam tipleri atanarak, bu haliyle bina enerji
performansina olan etkisinin analiz edilmesi,

Binanin her cephesi i¢in degil de bina enerji performansini olumsuz etkileyen
cephe velveya cepheler igin PDO analizinin gerceklestirilip, sonuglarin

degerlendirilmesi.

103



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Diizgiin, N., Pencere Cami Ozelliklerinin Bina Enerji Performansina Etkisi,
Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Fizigi Programi
Yiksek Lisans Tezi, 152, Temmuz 2020.

Aycam, 1., Hasmaden, F., Mevcut Ofis Binalarinda Seffaf Kabuga Yonelik
Enerji  Etkin Yenilemenin Onemi ve Alan Calismas, 2. International
Suistainable Building Symposium,1000-1006, , Ankara, May1s 2015.
Erdemli, M., Elektrokromik Kaplamali Camin Farkli iklim Bolgelerine Gore
Enerji Performansi Degerlendirmesi, Enerji Bilim ve Teknoloji Anabilim
Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, 125, Subat 2018.

Yaman, G., Binalarin Pencere/Duvar Orani ve YOnlenme Parametrelerinin
Giines enerjisi Kazancina Etkisi, Uluslararast Dogu Anadolu Fen
Miihendislik ve Tasarim Dergisi, 3(2), 425-441, Bing6l, 2021.

Reynisson, H., Energy Performance of Dynamic Window in Different
Climates, School of Architecture and Built Enviroment Division of Building
Technology, Master Degree Project, Royal Instute of Technology SE, 100-44,
Sweden, June 2015.

Persson, M., Window of Opportunities: The Glazed Area and its Impact on
The Energy Balance of Buildings, Digital Comprehensive Summaries of
Uppsala Dissertations from the Faculty of Science and Technology, Sweden,
2006.

Yang, Q., Liu, M., Shu, C., Mmereki, D., Hossain U., Zhan, X., Impact
Analysis of Window-Wall Ratio on Heating and Cooling Energy
Consumption of Residental Buildings in Hot Summer and Cold Winter Zone
in China, Journal of Engineering, China, 2015.

Bhandari, N., Tedapalli, S., Influence of Window-to-Wall Ratio On Building
Energy Load with Daylight Utilization for West Facade in Office Building in
Hot and Dry Climate of India: ASimulation-based Aproach, 53. International
Conference of The Architectural Science Association, 615-624, India, 2019.
Liu, J., Liu, X., Fan, X., Zhang, Z., Mao, P., Study on The Optinal Window
and Wall Ratio of Village and Town Housing Based on Energy Consuption,
10P Conference Series: East and Enviromental Science: 219, China, 2019.

104



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Yilmaz, A., Apartmanlarin Dig Kabuguna Uygulanan Is1 Yalittminin Bina
Enerji Performansina Etkisi, T.C. Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 113, Konya,
Temmuz 2012.

Kog, S., Sicak-Nemli Tklim Bolgelerinde Golgeleme Elemani Kullaniminin
Bina Enerji Performansina Olan Etkisinin incelenmesi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 167, Trabzon,
Ocak 2019.

Balikc1, B., Opak, inorganik Cephe Kaplama Malzemeleri ve Uygulama
Yéntemlerinin Bina Enerji Performansina Etkileri, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali, Cevre
Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program1 Yiiksek Lisans Tezi, 221, Istanbul,
Temmuz 2020.

Okumus, M., Yaslt Evlerinde Pencerelerin Bina Enerji ve Giin Is181
Performansina Etkisinin Incelenmesi, Istanbul Teknik Universitesi, Enetji
Enstitiisti, Enerji Bilim ve Teknoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, 279,
Istanbul 2014.

Yildirim, N., Kuzgunkaya, E., Akkurt, G., Is1 Konfor Sicakliklarina Baglh
Olarak Bir Konutun Enerji Performansinin Degerlendirilmesi: Izmir Ornegi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 22(2), 784-798, Sakarya 2018.
Sarag, D., Tiirkiye’de Dort Isil Bolgeden Segilen Ilkokul Tip Projesi I¢in Bina
Enerji Tiiketiminin Optimal Diizeye Indirgenmesi Konusunun Irdelenmest,
Istanbul Aydin Universitesi, Mimarlik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi,
116, Eyliil 2019.

Elhuveydi, A., Oral, F., Binalarda Is1 Kaybina Neden Olan Yapisal Sorunlarin
Termal Kamera Goriintiileme Teknigi ile Degerlendirilmesi, Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(3), 370-380,
2022.

Yaka, 1., Onal, S., Binalarda Enerji Performansinin Belirlenmesinde Farkli
Illerin Karsilastirilmasi, Kiiresel Miihendislik Calismalar1 Dergisi, 3(2), 127-
135, 2016.

105



[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

Harputlugil, G., Bina Enerji Performans1 Degerlendirme Araglari-Enerji
Simiilasyonu, Tesisat Miithendisligi Dergisi, 144, 23-32, Ankara, Kasim-
Aralik 2014.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, BEP-TR Egitim Kilavuzu.

Atmaca, U., TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardindaki
Giincellemeler, Tesisat Miihendisligi Dergisi, 154, 21-35, Temmuz-Agustos
2016.

Bayram, M., Yesilata, B., Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayilarinin
Entegrasyonu, IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 425-431, 20009.

“Tiirkiye Iklimi”, Erisim Adresi :
https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/13 turkiye iklimi.pdf, Erisim
Tarihi: 27/03/2023.

“Tiirkiye Iklim Haritalar1”, Erisim Adresi:
http://cografyaharita.com/turkiye iklim_haritalari.html, Erisim Tarihi:
27/03/2023.

Pusat, S., Ekmekgi, 1., Tiirkiye I¢in Tipik Meteorolojik Yillarm
Belirlenmesi, ULIBTK’15 20. Ulusal Is1 ve Bilim Teknigi Kongresi,
Balikesir, Eyliil 2015.

“Tirkiye’nin Giines enerjisi Potansiyeli”, Erisim Adresi:

https://gepa.enerji.gov.tr/, Erisim Tarihi: 12/01/2023.

Yaman, M., Gokeen, G., Statik ve Dinamik Hesaplama Metotlar ile
Binalarda Enerji Performans Degerlendirmesi, Olgiim Degerleri ile
Karsilagtirilmasi, Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu, IX. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi, 509-525, Mayis 2009.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar,
Bakanlilar, Ankara, 2008.

Magka, S., Tiirkiye iklim Bolgelerine Gore Enerji Etkin Pencere Tiirlerinin
Belirlenmesi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiiksek Lisans Tezi, 199, Ocak 2008.

T.C. Milli Egitim Bakanlig1, insaat Teknolojisi, PVC pencereler, Ankara,
2015.

TS 825 Standartlarina Gore U Degerleri”, Erisim Adresi:
https://onurenerji.com.tr/, Erisim Tarihi: 21/01/2023.

106


https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/13_turkiye_iklimi.pdf
http://cografyaharita.com/turkiye_iklim_haritalari.html
https://gepa.enerji.gov.tr/
https://onurenerji.com.tr/

[31] T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Binalarda, Enerji Performans Ulusal
Hesaplama Yo6ntemine Dair Teblig, MHG/2017-26, 2017.

[32] Kanoglu M., Cengel Y., Cimbala, J., Yenilenebilir Enerji Temelleri ve
Uygulamalari, Palme Yaymevi, 2022.

107



OZGECMIS

1. Ad1 Soyadi : Isa Okan DURAK
2. Dogum Tarihi : 15/06/1994
3. Unvam : Makine Miihendisi

4. Ogrenim Durumu : Lisans

Derece Boliim/Program Universite Bitirme Yih
Lisans Makine Miihendisligi/imalat | Erciyes Universitesi 2019
' ' o | Osmaniye Korkut Ata
Yiiksek Lisans | Makine Miihendisligi/Ener;ji . 2023
Universitesi

Is Tecriibesi:

Gorev Unvam Gorev Yeri Yil
Marka ve Tasarim Subat 2021-
Asil Patent ve Danigsmanlik Ofisi, Kayseri
Uzmani Aralik 2022

108




FORM

OSMANIYE KORKUT ATA UNIVERSITESI YI11

O FEN BILIMLERI ENSTITUSU
’U) YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

OSMANIYE KORKUT ATA UNIiVERSITESI
FEN BiLiIMLERi ENSTIiTUSU
MAKIiNA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 31/08/2023
Tez Bashg1 / Konusu: Farkh Ozeliklerdeki Pencerelerin Bina Enerji Performansi Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi

Yukarida bashigi/konusu belirlenen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Ozet ve Abstract, c) Giris, d) Ana béliimler ve
e) Sonug, f) Kaynak¢a kisimlarindan olusan toplam 108 sayfalik kismina iliskin, 31/08/2023 tarihinde sahsim/tez
danismanim tarafindan Turnitin adl intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme tiplerinden biri
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani1 % 6‘dir.

Filtreleme Tip 2 (maksimum %10) [X|

1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar1 haricg,

2- Kaynakea haric,

3- Alintilar haricg,

4- 5 Kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin

kisimlari harig.

Filtreleme Tip 1 (maksimum %30) [ |

1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar1 harig,

2- Kaynakea harig,

3- Alintilar dahil,

4- 5 Kkelimeden daha az ortiisme igceren metin

kisimlar1 harig.

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi
Uygulama Esaslari’mi inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez
calismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve Imza

31/08/2023
AdiSoyadi: isa Okan DURAK
Ogrenci No: 2011709109
Anabilim Dali: Makine Miihendisligi
Program:: Yiiksek Lisans
Statiisii: |Z Y.Lisans |:| Doktora
RAPORU DUZENLEYEN

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.

Ars. Gor. Umut AKSU

Prof. Dr. Onder KASKA
(Unvan, Ad Soyad, imza)

(Unvan, Ad Soyad, imza)




