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Ozet

Enerji, ekonominin ve toplumun gelisiminde 6nemli kaynaklardan biridir. Bu gelismeye bagli olarak enerjiye
olan ihtiyag¢ her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle gelecek planlamalarinin yapilmasi siirecinde enerjinin
korunmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji etkin tasarim gibi kavramlarin projelere entegre
edilmesi gerekmektedir. Enerji etkin tasarimda amag, binalarin disg ortam kosullarinda minimum enerji tiketimi
ile intiyac duyulan i¢c ortam kosullarinin saglanabilmesidir. Bu sebeple yapida dis kabuk-cephe sistemi tasarimi
onemli bir etkendir. Calismaya konu olarak secilen cephe sistemi; iki adet cam giydirme cephe paneli ile
bunlarin arasinda yer alan hava boslugundan meydana gelen cift kabuklu cephe sistemleridir.

Calisma kapsaminda, Konya Necmettin Erbakan Universitesi Kéycegiz Kampiisi’'nde ortak kullanim amagh
tasarlanan fakiilte binasinin cephe sistemi lzerinden eneriji etkinlik analizi yapilmistir. Bu kapsamda binada
kullanilan tek kabuk cephe sistemi ile iyilestirme Onerisi olan cift kabuk cephe sistemlerinin isil konfor diizeyi
acisindan eneriji etkinliklerini karsilastirmak amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda bilgisayarli modelleme ve
simiilasyon programi olan Design Builder benzetim programi kullaniimistir. Oncelikle yapinin mevcut durumu
modellenerek i1sitma enerji yiikii hesaplanmistir. Daha sonra yapinin uygun olan cephelerine cam katman
eklenerek cift kabuklu cephe sistemi olusturulmustur. Isinma ihtiyacinin oldugu dénemler icin bina farkli cephe
sistemleri ile iki ayri sekilde analiz edildiginde c¢ift kabuk cephe sisteminin tek kabuk cephe sistemine gore 1sil
konfor diizeyi agisindan enerji etkinliginde 1sitma yiiki agisindan daha verimli oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonug dogrultusunda Konya ili gibi iimli-kuru iklim bélgesinde yer alan ve yillik eneriji tiiketimi yiiksek
binalarda, enerji verimliligi agisindan cift kabuk cephe sistemi uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cephe sistemleri, cift kabuk cephe, enerji etkinlik, enerji analizi, stirdiiriilebilirlik

1 3. Uluslararasi Miihendislik Egitiminde Ogretim Teknolojileri Sempozyumu’nda “Bir E§itim Yapisinin DesignBuilder
Programi ile Enerji Etkinlik Analizi” bashkli bildiri olarak sunulmustur.
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Abstract

Energy is one of the important resources in the development of the economy and society. Depending on this
development, the need for energy is increasing day by day. For this reason, concepts such as energy
conservation, use of renewable energy resources, and energy efficient design should be integrated into
projects in the process of future planning. Energy-efficient design or energy-efficient improvement methods
in buildings play an important role in solving problems arising from energy needs and developing sustainable
design. The purpose of energy efficient design is to provide the indoor conditions required with minimum
energy consumption in outdoor conditions of the buildings. For this reason, the design of the outer shell-
facade system is an important factor in the building. The facade system chosen as the subject of the study;
They are double skin facade systems consisting of two glass curtain wall panels and the air gap between them.

Within the scope of the study, energy efficiency analysis was performed on the facade system of the faculty
building designed for common use in Konya Necmettin Erbakan University Kdycegiz Campus. In this context,
it is aimed to compare the energy efficiency of the single skin facade system used in the building and the
double skin facade systems, which are proposed for improvement, in terms of thermal comfort level. For this
purpose, Design Builder simulation program, which is a computer modeling and simulation program, was used.
First of all, the heating energy load was calculated by modeling the current state of the building. Then, a
double-skinned facade system was created by adding a glass layer to the appropriate facades of the building.
When the building is analyzed in two different ways with the single-skin facade system and the double-skin
facade system, which is an improvement proposal, for the periods when there is a need for heating, it has
been determined that the double-skin facade system is more efficient in terms of thermal comfort level in
terms of energy efficiency in terms of heating load. In line with the results obtained, it is recommended to
implement double skin facade systems in terms of energy efficiency in buildings located in a moderate-dry
climate region such as Konya Province and with high annual energy consumption.

Keywords: Facade systems, double skin facade, energy efficiency, energy analysis, sustainability

2 This paper was presented in 3rd International Instructional Technologies in Engineering Education Symposium with the
title "Energy Efficiency Analysis with The Design Creator Program of an Educational Structure"”
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GIRiS

Kentlesmenin gelismesiyle birlikte kirsal kesimden diinya kentlerine go¢ baslamis, kentsel yapilarin
yogunluguna bagl olarak yenilenemeyen enerji tiketimi hizla artmistir. Yapili ¢evrenin yogunlugunun
artmasi, kentsel gevrede yesil alanlarin azalmasina neden olmus ve birgok olumsuz ¢cevresel gelisme meydana
gelmistir. Kiresel 1sinma, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi gibi sebepler
enerji korunumu kavramini giindeme getirmistir. Mimarlik disiplinini de yakindan ilgilendiren eneriji
korunumu, yapi tasarimi ve yapl 6dmri boyunca 6nemini slirdirmektedir. Binalarda enerji korunumu
cephelerin iyilestirilmesi, gélgeleme elemanlarinin kullanimi, malzeme 6zelliklerinin gelistirilmesi gibi bircok

sekillerde saglanabilmektedir. Bir yapida en fazla enerji kaybi cephelerden olmaktadir. Bunun sebebi
cephelerin ylizey alani en genis yapi elemani olmasi ve dis ¢cevre ile dogrudan baglantisi olmasidir.

Yapilardaki ortam kosullarinin iyilestiriimesinde “tiikenen enerji” tirlerinin kullanimi ¢evre kirliligi,
kaynaklarin tiikkenmesi ve ekonomik problemleri beraberinde getirmistir. ihtiya¢ duyulan enerji kaynagini
yenilenebilir enerjiye yonlendirmek igin stratejiler Gretilmektedir. Bu sistemler “enerji etkin sistemler” olarak
adlandiriimakta ve mimarlara yapma c¢evrede harcanan enerji miktari lzerinde etkisi en fazla olan “bina
kabugunu” daha verimli ve enerji etkin tasarlayabilme imkani sunmaktadirlar. Enerji etkin tasarim kavraminin
onem kazanmasi ile birlikte bu alanda galismalar artmis, enerjinin etkin kullanilabildigi sistemler arastirilip
incelenmeye baslanmistir.

Gonilol'un (2014) calismasinda, mevcut binalarin enerji etkin olarak degerlendirilebilmesi igcin ne tiir
iyilestirmeler vyapilacagl Uzerinde durulmaktadir. Yurtdisindaki iyilestirme ornekleri Uzerinden bir
karsilastirma gerceklestirilip, mevcut yapilar icin uygulanabilecek metotlari bir araya getirerek izmir ili igin bir
iyilestirme modeli 6nerisi olusturulmustur.

Benzer amagla Deniz’'in (2018) ¢alismasinda yillik enerji tiketiminin azaltilmasi kapsaminda kamu yapilari
Gzerinde uygulanan, yapi kabugu tasarim o&rneklerinin 1sil performanslar tespit edilerek iyilestirme
alternatifleri gelistirilmistir. Tasarim 6rneklerinin 1sil performanslari baglaminda, ilk yatirrm maliyet ve yillhk
enerji tiketim maliyetleri arasindaki iliski degerlendirilmistir.

Egitim binalarinda eneriji etkin iyilestirmenin teknolojik ve yenilik¢i yontemlerle ele alinacagi bu ¢alismanin
amacil, tek ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinin i¢c ortam isil konfor kosullarina olan etkilerinin kiyaslanmasi ve bu
cephe sistem bilesenlerinin i¢ ortam isil konfor kosullarina olan etkilerinin benzetim metoduyla
degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda eneriji etkin iyilestirme kararlarinin alinmasi binalarda en buyik 1si kayip
ve kazanglarinin meydana geldigi bina kabugu Uzerinden gerceklestirilmistir. llimh-kuru iklim bolgesinde
bulunan Konya’da insa edilmis ve tek kabuklu giydirme cephe sistemine sahip olan fakiilte binasinin enerji
ylklerini azaltmaya yonelik 6neriler gelistirilmistir. Calisma, isitma yikleri olduk¢a fazla olan binanin
cephesine ikinci bir kabuk eklenerek gift kabuklu sistem olusturuldugu takdirde enerji harcamalarinin
azalacagi hipotezi tizerine kurgulanmistir. Tek kabuklu ve c¢ift kabuklu cephe sistemlerinin enerji verimliligini
degerlendirilebilmek igin Design Builder isimli benzetim programindan faydalanilmistir. Bu program ile
fakilte binasindaki yillik toplam i1sitma ylikl ve eneriji ihtiyaci aylik olarak hesaplanmis ve tek kabuk ve cift
kabuk cephe sistemleri tizerinden karsilastirmali bir degerlendirme yapilmistir.

2.ENERJI ETKINLIK

Enerji etkinligi, enerji kaynaklarinin ylksek etkinlikte kullanmasi ve enerji kayiplari ile her gesit atigin
degerlendirilmesi ya da geri kazanilmasi yolu ile enerji tiketiminin ekonomik kalkinma, toplumsal refah,
konfor kosullari, istenilen performans diizeyi ve kaliteden taviz vermeden enerji sarfiyatinin azaltilmasi
anlamina gelmektedir. Ayni tiriin daha az enerjiile Uretildiginde, 6nceki duruma gore enerji tasarrufu saglanir.
Tasarruf edilen enerji her zaman yeni tretim / hizmet icin ek enerji olarak kullanilabilir. Enerji tasarrufu, enerji
arzinin en Onemli alternatiflerinden biridir. Enerji etkinligin ana hedefleri ge¢misten glinimuze
degismemektedir ancak ilerleyen teknoloji ile enerji verimliliginin kapsami zaman iginde blylmekte, ilgili
yapilara iliskin farkli tanimlamalar kullanilmaktadir. Bu tanimlar: enerji etkin yapi, stirdirulebilir bina, yesil
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bina, enerji verimli yapi, cevre dostu yapi gibi farkli kavramlarla ifade edilebilmektedir. Enerji etkin yapi,
kullanim sireci boyunca yapinin, Ozellikle pasif yontemlerle tasarimi, konfor ve saglik kosullarinin
saglanmasinda en az diizeyde enerji harcamasini gergeklestirerek, aktif yontemlere ihtiyaci azaltan ve ihtiyaci
miimkin oldugunca yenilenebilen kaynaklar ile karsilayan yapilar olarak tanimlanabilir (Elbi, 2019).

Enerjinin etkin kullanimi; Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi, Pasif Isitma ve Sogutmanin
Saglanabilmesi, Dogal Aydinlatmadan Yararlanilmasi, Enerji Tasarrufu Saglayacak Detaylandirma ve Eneriji
Etkin Ekipman Kullanmasi, Enerjisi Dlsik Malzemelerin Segimi, Enerji Etkin Kentsel Tasarimlarin hayata
gecirilmesi ile mimkiin olmaktadir (Sev, 2009). Enerji etkinlik mimari planlama siirecinde tasarim asamasinda
ele alinip uygulamaya aktarilabilecek bir yaklasim olmakla birlikte mevcut binalarda da bir takim
diizenlemelerle enerji etkin iyilestirmeler yapilarak enerji etkinlik saglanabilmektedir.

2.1. Enerji Etkin iyilestirme

Mevcut vyapilarin enerji performanslarinin iyilestirmesi ancak enerji etkinligini etkileyen kriterlerin
iyilestirilmesi ile miimkilindiir. Ancak mevcut binalarin enerji performansini etkileyen cevresel ve yapisal
ozellikler ile sinirl bir sekilde iyilestirmeler mimkin olmaktadir. Bu baglamda, mevcut binalarin cevresel
ozellikleri degistirilemeyeceginden, sadece binalarin performansinin iyilestirilmesine yonelik énlemler; eneriji
tiketimini azaltma 6nlemleri ve enerji tGretme 6nlemleri olarak iki basliga ayrilabilir. Enerji tiketiminin
azalmasini  saglayan o©nlemler; bina kabugunda iyilestirme, aktif sistemlerde iyilestirme ile
saglanabilmektedir. Enerji Ureten onlemler ise iklime gore uygulanabilirlikleri degisiklik gostermektedir.
Bunlar; PV sistemlerin uygulanmasi, ¢ati riizgar tlrbinleri vb. yenilenebilir enerji sistemleridir.

Aktif sistemlerdeki iyilestirmelerde: Duslk verimli HVAC sistemlerinin yiksek verimliler ile degistirilmesi,
Glnes enerjisinden faydalanan sistemlerin uygulanmasi, Yiksek verimli 1sitma, sogutma merkezi, klima
santrali, fan cihazi, pompa kullanilmasi, Bina otomasyon sistemlerinin uygulanmasi vb. olarak belirtiimektedir
(Karagozler, 2018).

Bina Kabugunda lyilestirme: Opak ve saydam elemanlardan olusan bina kabugu, binanin dis cevresi ile bina
arasinda bariyer gorevi saglamakta isi kayip ve kazanglarinin bina kabugunda surekli olarak gerceklesmektedir
(Karagozler, 2018). Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun birim alanindan
kaybedilen ve kazanilan i1si miktarinda belirleyici oldugu icin yapi icin cok dnemlidir (Manioglu ve Yilmaz,
2001). Bina kabugu yapi icindeki yalnizca termal konfor durumunu etkilememekte; yapi igin akustik,
aydinlatma vb. tim konfor kosullarini etkilemektedir. Bu nedenle yapi kabugunda yapilacak olan iyilestirme,
yapinin enerji etkinliginin artirlmasinda buyuk etkiye sahiptir. Kabugun dis ortam hava sartlarina
uyarlanmasi, kabugun neden oldugu isi kaybinin azaltilmasi, 1sitma ve aydinlatma amach kazanilmaya calisilan
glines isisinin artirilmasi ve sogutma yikiinin azaltilmasi; yapi kabugunun iyilestiriimesinde gereken
sartlardir. Mevcut kabukta yapilacak olan eneriji etkin iyilestirmeler;

Duvar yapi elemaninda; Isi yalitim uygulamasi, bosluklu duvar olusturulmasi ile

Pencere yap! elemaninda; Isi kontrol camlarinin kullanilmasi, giines kontrol camlarinin kullaniimasi, 1si ve
glines kontrol camlarinin kullanilmasi, pencerelerin kasalarinin degistirilmesi, glines kontrol elemanlarinin
kullanilmasi ile,

Cati yap! elemaninda; Isi yalitim uygulanmasi, hava tabakali ¢ati uygulanmasi ile enerji etkin iyilestirmeler
saglanabilmektedir.

Enerji etkin tasarlanan binalarda ilk yatirrm maliyetleri ylksek olmasina ragmen bina yasam doéngisu
sirecinde ekonomik, sosyal ve cevresel yararlar saglayacag ispatlanmistir. Yapi kabugu, 1si kazang ve
kayiplarinda bilyuk rol oynamaktadir. Bu ylizden enerji etkin kabuk tasarimi ve detaylandirmasi ile yapinin
Isitma ve sogutma ihtiyacinda ciddi tasarruflar elde edilebilmektedir (Cakir Kiasif, 2015).

Mevcut binalarda enerji etkin iyilestirmenin alternatif ¢éziimlerinin ¢ogunlukla bina kabugu Uzerinden
saglanmasi ve bu calismada enerji etkinligin alternatif cephe sistemleri ile karsilastirmali degerlendirmesinin
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yapilmasi dolayisiyla enerji etkin cephe sistemlerinden bahsetmek uygun olacaktir.

3. ENERJI ETKIN CEPHE SISTEMLERI

Bina kabugu, binanin yapim asamasinda harcanan enerji miktarinda yaklasik %10-%20 oraninda bir paya
sahiptir. Bununla birlikte, kullanim sirasinda termal konfor saglamak ve binayi olumsuz dis hava kosullarindan
korumak da biylk enerji kayiplarinin sebeplerinden bazilaridir. Enerji geri kazaniminda bina kabugunun
onemli bir yere sahip olmasi, slrdirilebilir bina teknolojisinde cephe sistemlerine dncelik verilmesini
saglamistir. Bunun sonucunda da enerji etkin cephe sistemleri gelistirilmistir.

Akill binalarda siklkla kullanilan enerji etkin cephe sistemleri genel olarak ¢ift kabuklu olarak tasarlanmakta
ve enerji etkinlik baglaminda tasarimciya genis olanaklar saglamaktadir (Lakot, 2007). Cephelerin enerji etkin
gelisim stireci icinde tek kabuk ve ¢ift kabuk cepheleri de kisaca incelemek faydal olacaktir.

3.1. Tek Kabuklu Cephe Sistemleri

Tek kabuklu cephe, hepsi ayni diizlemde bulunan saydam ve opak elemanlardan olusur. En basit formlar
pencereleri ve kati duvar yizeylerini icerir. Bu sistemlere ek olarak fonksiyonel yapisal elemanlar da
eklenebilir. Tek kabuklu cephe sisteminde, glines isig1 kontrolii saglamak ve gilines 1sigini kontrol edilebilir bir
seviyede tutmak icin 6zel bir cam kaplama kullanilir. Bununla birlikte, bu kaplamalar kisin glinesten kazanilan
1stlyl azaltir ve 1sik gecirgenligini sinirlar. Bu nedenle, tek kabuklu cephe sistemleri kontrol edilebilir
elemanlarin da kullanimini gerektirir.

Tek tabakali cepheler, yiizeyler ve kontrol tniteleri bakimindan 3’e ayrilmaktadir.
¢ Dis kontrol tiniteli (g6lge elemanli) cepheler

¢ Paneller arasinda konumlandirilmis kontrol lniteli cepheler

* i¢ kontrol tiniteli cepheler

Asagidaki sekilde bu cephelerln sematik anlatimlari gosterllmekted|r (Yanmaz, 2018) (Sekil 1).

3 \ii
‘i%

Digtan golgeleme Ortadan gdlgeleme icten gilgeleme

(a) (b) (©)

Sekil 1. Tek Tabakali cephelerde giines kontrol elemanlarinin yerlesim bigimleri (Yanmaz, 2018)

-1

(a): Dis kontrol Uniteli gblgeleme elemani
(b): Entegre edilmis giines kontrol elemani
(c): i¢ kontrol Uniteli cepheler

e Dis kontrol Uniteli (golge elemanli) cepheler; distan golgelemenin saglandigi tek kabuklu cephe

sistemlerinde golgeleme elemanlari kabuk disina yerlestirilerek giines i1siginin kirilmasi saglanmaktadir (Sekil

1(a)). Bina cephesine ¢arpan giin 1si1g1 golgeleme elemanlarin isinmasina sebep olmaktadir. Fakat gélgeleme

elemanlarinin dis ortamda konumlandiriimasindan dolayl golgeleme elemanlarinin isisi i¢ mekana

yansimamaktadir. Gélgeleme elemanlari bina cephesinde estetik ve fonsiyonellik saglamasinin yaninda hava
5
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sartlarindan olumsuz etkilenmesi, temizlik ve bakim masraflarinin yiiksek olmasi sistemin dezavantaji olarak
soylenebilmektedir. (Anag, 2019).

¢ Paneller arasina entegre edilmis kontrol Gniteli cepheler; bu cephelerde kontrol elemanlari cam (inite icine
entegre edilerek gélgeleme ortadan saglanmaktadir (Sekil 1(b)). Tek kabuklu cephe sistemleri icinde kullanimi
yaygin degildir. Uretim maliyetinin yiiksek olmasinin yani sira temizlik ve bakim maliyeti diisiiktiir. Camlar
arasina yerlestirilen elektronik motorlar sistem maliyetini arttirmaktadir. Yalitimli camlar arasina yerlestirilen
manyetik sistemler sisteme alternatif ¢6ziim olarak dnerilebilmektedir.

e i¢ kontrol Uniteli cepheler; igten gélgelemenin saglandigi bu cephelerde giines kontrol elemanlari yapi
icerisine yerlestiriimektedir (Sekil 1(c)). Isil korunumu diger sistemlere gore zayif kaldig icin kullanimi
yayginlasmamistir. Glnesten kazanilan isi, elemanin iceride olmasi nedeni ile binaya hapsolmaktadir.
Kullanilan malzeme tiiri ise tekstil malzemelerinden (retilen stor ya da jaluzilerdir.

Bu sistemlerin 1sil korunum etkinligi diger sistemlere gére daha distUktir. Isinin mekan icerisine gecisi
gerceklestigi icin mekan isisi artmakta ve 1s1 kontroll etkin saglanmamaktadir. Bu sistemlerin tercih edilme
sebebi temizlik ve bakiminin kolay olmasidir (S6nmez ve Kiasif, 2018).

3.2 Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephe sistemleri pek cok farkl islevdeki katmanlardan olusur. Bu katmanlar; dis cephe katmani, i¢
cephe katmani ve katmanlar arasi olusturulan bosluktur. Dis cephe katmani dis ortam hava sartlarina karsi
koruma saglarken, ses yalitimi da saglar. Ayrica dis katmanda (kabukta) acilacak pencereler binanin dogal
havalandirmasina olanak saglamaktadir. Ortada bulunan tampon bdlge yani camlar arasinda olusturulan
bosluk ise hava akimini bliyiik miktarda azaltir. Kullanim ihtiyaci dogdugunda giines kirici elemanlar da bu
tampon boélgede konumlandirilmaktadir. Tampon bélge binayi yazin serin, kisin sicak tutmayi saglamaktadir.

Enerji etkin iyilestirme yontemi olarak gift kabuk cephe sistemi ise mevcut bina kabugunun éniine ikinci cam
cephenin eklenmesiyle olusturulmaktadir. iki yapi kabugu arasinda tampon bélge islevine sahip hava boslugu,
iklimsel degisikliklere karsi igdis ortam kosullari arasinda denge kurarak, i¢ ortam konfor kosullarinin
saglanmasina yardimci olmaktadir (Hilagi ve ark., 2021)

— r 4% s

(a) (b) (c) (d)
Sekil 2. Cift kabuk cephe tirleri (Erol, 2017)

Cift kabuklu cephe sistemlerinde mekan havalandiriimasi amaciyla menfezler kullanilir. iki kabuk arasinda
olusan bosluktan menfezler yardimiyla i¢ mekanin havalandirilmasi saglanmaktadir.
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Cift kabuklu cepheler de iki kabuk arasinda bulunan havalandirma bosluklarina gore;
¢ Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler,
¢ Bina Yuksekligindeki Cift Kabuk Cepheler,
¢ Kat Yuksekligindeki Cift Kabuk Cepheler,
o Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler olarak dort baslik altinda incelenebilirler (Sekil 2).

Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler: Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cepheler, tampon bdlgenin yatay ve disey
bolimlenip bagimsiz ve kiglk kutular olarak galistigl cephe sistemleridir (Sekil 2(a)). Kutu pencere tipi
cepheler, her kat Uzerinde yatay béliimlerle ve her pencerede dikey bolimlerle havalandirilan bir cephe
kurulusuna sahiptir. Hava giris ve cikis menfezleri her katta yer alir. Bu nedenle etkili bir seviyede dogal
havalandirma saglanmis olur. Bu tip cephelerde, disaridaki havanin giris ve cikisini saglayan, siklikla katlar
arasinda yer alan bir pencere ¢ercevesi tasarlanir. Bu pencere hava giris ve c¢ikis deliklerine sahiptir. Cerceve
icine alinan hava, cift cephe iginde isitilir ve yiikselen hava yakindaki balik agzi pencere ¢ercevesinden disari
atilir (Yesilli, 2016).

Bina Yiiksekligindeki Cift Kabuk Cepheler: Bu cephe sisteminde iki kabuk arasindaki bosluk, tiim katlar
boyunca kesintiye ugramadan devam ettiriimektedir. Havalandirmanin saglandigi menfezler ise binanin en
alt ve en st dosemeleri hizasina yerlestirilmektedirler. Altta bulunan menfezden bosluga giren hava isindikga
yukselmektedir (Sekil 2(b)). Yiikselen havanin yerini ise kabuga yeniden giren soguk hava almaktadir. Kis
doéneminde 1sI kazanci saglanmasi amaci ile bu menfezlerin kapatilmasi sonucunda olusturulan sera etkisi ile
glnes enerjisinden maksimum verim elde edilmesi amaglanmaktadir.

Bina yliksekligindeki ¢ift kabuk cephe sistemlerinde 1sinan havanin yikseldikge (st katlari isitmasi 6nemli bir
problemdir. Yaz aylarinda sistem sogutma ylkiini arttirmaktadir. Ayrica mekanlarda olusan seslerin dis
ylzeye cikisi olmadigi icin alt ve Ust hacimlerde glirlilti problemi olusturabilmektedir. En 6nemli dezavantaji
ise yangin ¢ikmasi durumunda hava boslugundan yanginin yayilmasi kolaylasmaktadir.

Kat Yiiksekligindeki Cift Kabuk Cepheler: Cift kabuk cephe sistemlerinin en ¢ok uygulanan tirlerinden olan
kat ylksekligindeki ¢ift kabuk sistemler tampon bdlgenin katlar arasinda yatay bolinmesi sonucu olusur.
Désemenin alt noktasindan hava girisi saglanirken, Gist doseme hizasinda olusturulacak agikliklar ile hava gikisi
saglanmaktadir (Sekil 2(c)). Olusan havalandirma koridoru her katta ayrildigi icin katlarin havalandiriimasi
birbirinden bagimsiz olarak saglanmis olmaktadir. Havalandirmanin bagimsiz olmasi dumana, sese ve yangina
karsi da bir yalitim saglamaktadir.

Kat yuksekliginde ¢ift kabuk cephelerin avantajlari;

e Katlarin kendi icinde bagimsiz havalandirilabilmesi,

e Dis gorlintsin kisitlanmamasi,

¢ Glines kontrol elemanlarinin cepheler arasindaki bosluga gizlenebilmesi,

¢ Dosemeler arasi ses yalitiminin saglanmasi,

¢ Hava giris ve ¢ikis yollari kisa oldugu icin yazin ve kisin daha iyi havalandirmanin saglanmasi,
¢ Hava giris-cikislarinin Ust Uiste veya sasirtmali olarak diizenlenebilmesi,

¢ Atik havanin devreye girmesinin engellenmesi olarak siralanabilmektedir.

Saft Tipi Cift Kabuklu Cephe Sistemleri: Saft tipi cephe sistemi, kutu pencere tipi sistemin ozellestirilmis
seklidir (Sekil 2(d)). Saft tipi cephe sistemleri, disey saftlar kullanildigl icin “bina yiksekliginde c¢ift kabuklu
sistemlere”, her katin déseme diizleminde hava giris acikligi bulunmasi ve havanin safta yatay aciklklarla
iletilmesi 6zelligiyle de, “kat yiiksekliginde c¢ift kabuklu sistemlere” benzemektedirler. Saft tipi cephelerde,
kutu pencerelere ek olarak baca sistemleri de gelistirilmistir.
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Saft cephe sistemleri dis gériintsa kisitlamamasi, glines koruyucularin gizlenmesi ve sagladigi ses yalitimi ile
avantajlidir. Fakat hava tahliye kanallarinin ve deliklerinin tespitlerinin zorlugu, yangin durumunda hava

tahliye kanallarindan dumanin yayilma ihtimali agisindan dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle de ekstra yangin
Oonlemi gerektirir.

4. KONYA NEU FAKULTE BINASI CEPHE SISTEMI ENERJI ETKINLIK ANALIZi

Calisma kapsaminda ela alinan enerji analizi yapilacak bina Konya ili Meram ilgesi Necmettin Erbakan

Universitesi Kéycegiz Kampiisi’nde ayni tasarima sahip 3 adet fakiilte binalarindan biridir (Resim 1) (Resim
2).

e

|

o R B D R R
S

Resim 2. NEU Fakiilte Binasi On Cephe Gariinimii

Yap! betonarme karkas sistem olup, yapi kabugu cam giydirme sistemine sahiptir. Binadaki 1sinma
probleminin ciddi seviyede olmasindan dolayl yapi kabugundaki iyilestirme Onerisi ile i1sitma yikiinlin

azaltilmasi amaglanmaktadir. Calismada yapinin mevcut durumunun isil enerji ihtiyaci belirlendikten sonra,
alternatif cephe Onerisindeki isil enerji ihtiyaci analiz edilmistir.

Calismada kullanilmis olan benzetim programi Design Builder, yapi tasarimlarini enerji, karbon, aydinlatma
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ve konfor bakimindan performans 6lgmek ve kontrol etmek icin gelistirilmis EnergyPlus tabanl bir yazilim
aracidir (Altensis, 2015).

Benzetim siireci 5 farkli asamadan olusmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanmaktadir:
- Benzetim yapilacak olan bina modelinin belirlenmesi

- Bina modelinin Design Builder programina aktariimasi

- Aktarilan bina modeli i¢in ortak ve farkli seceneklerin belirlenmesi

- Olusturulan secgenekler icin yillik toplam isil enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

- Hesaplanilan degerlerin degerlendirilmesi.

/24 s 4 P

General :J
Name KONYA
(Ulke) Country TURKEY
(Kaynak) Source ASHRAE /MY
(Ulke) _ WO 172440
(ASHRAE Iklim Bolgesi) ASHRAE climate zone BA
(Képpen Siniflandinimasi) Koppen classification Dtb
(Enlem) Latitude (%) 37.97
(Boylam) Longitude (7) 32,55
(Rakim) Elevation (m) 1031.0
(Standart Basing) Standard pressure (kPa) 89.5
Time and Daylight Saving
(Saat Dilimi) 2aTime zone (GMT+02:00)
(Kis Baglangici) Start of Winter Oct
(Kis Sonu) End of Winter Mar
(Yaz Baglangici) Start of summer Apr
(Yaz Sonu) End of summer Sep
Energy Codes
(Bolge) &8 Legislative region TURKEY
Heating 99.6%
(Dis Sicaklik) Outside design temperature ... -12.7
(Ruizgar Hizi) Wind speed (m/s) &3
(Ruzgar Yénii) Wind direction (*) 0,0

Heating 99%

12 el Outside design temperature ... -9.9
(Sl Sl Wind speed (m/s) 12.0
(Ruzgar Yonu) Wind direction () 0,0

Yearly
Weather Data Modifiers
g“r:;‘égermme"e scaklik Dry-bulb temperature rang... 1-Default mult

(Nem Durumu) Humiditv condition tvbe 1-Wet bulb
Sekil 3. Design Builder ortaminda Konya iline iliskin IWEC kaynakl iklim verileri

DesignBuilder (2015) programinda modellemeye baslamadan dnce, binanin konumuna ait olan “hava verileri
dosyasl!” program kiitliphanesinden segilerek aktif hale getirilmelidir. EnergyPlus programiyla ayni benzetim
motorunu kullanan DesignBuilder, ANSI/ASHRAE 140 2004 standardiyla uyumlu olarak “Enerji Hesabi icin
Uluslarasi Hava Verileri (International Weather for Energy Calculation / IWEC)” adinda bir dosya icermektedir
ve benzetim yaparken, belirlenen tasarim giini icin glinesin konumu, sicaklik, basing ve nem verileri igin,
IWEC kaynagindan alinan bilgilerden yararlanir (Orkmez, 2012). Bu hava verileri dosyasi konum ile ilgili olarak

9



Ege Egitim Teknolojileri Dergisi / Journal of Ege Education Technologies

bolge, iklimsel bélge, enlem, boylam, zaman dilimi, ekstrem 1sinma ve sogutma sartlari, basing degerleri, yaz-
kis donemi baslangig bitis aylarini, riizgar hizi ve yoni gibi temel verileri icermektedir (Sekil 3).

Alan calismasi icin Tirkiye’nin 3. iklim bélgesinde bulunan Konya ili segilmistir. 3.derece giin bélgesinde
bulunan Konya ili Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bolgesi’'nde, 37.97 enleminde ve 32.55 boylaminda yer almaktadir.
Képpen iklim siniflandirmasina gére BSk sinifinda yer almaktadir. Yani step ikliminde bulunmaktadir. Konya'da
yillik ortalama sicaklik 11,6 °C'dir. En sicak ay olan Temmuz ayinda ortalama sicaklik 22,8 °C’dir. En soguk ay
olan Ocak ayinda ortalama sicaklik -0,6 °C'dir (Kobya, 2017).

Ml
[

EGITIM BIRIMLERI SIRKOLASYON ALANLARI
AKADEMIK BIRIMLER TEKNIK BIRIMLER
IDARI BIRIMLER KULTUREL SOSYAL BIRIMLER

Sekil 4. Zemin kat mekanlarin konumlandiriimasi

F—**

EGITIM BIRIMLERI SIRKOLASYON ALANLARI

AKADEMIK BIRIMLER TEKNIK BIRIMLER

IDARI BIRIMLER KULTUREL SOSYAL BIRIMLER

Sekil 5. 1.kat mekanlarin konumlandirilmasi

4.1. Binaya iliskin Veriler

Kuzey-gliney aksinda konumlanan ve egrisel bir forma sahip olan bina 7 kath ve egrisel tabanlidir; merdiven,
asansor gibi servis hacimleri kuzey ve gliney cephelerde, derslikler ve 6gretim elemani odalari binanin dogu
ve bati cephelerinde yer almaktadir (Sekil 4) (Sekil 5). Binanin taban alani yaklasik 1500 m?, toplam insaat
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alaniise 9707 m? olarak hesaplanmstir. Yapida kat yiiksekligi 4.60 m olarak belirlenmistir.

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. Calismanin ilk asamasinda binanin mevcut durumu DesignBuilder
similasyon programi yardimiyla modellenerek yapinin isitma yikleri hesaplanmistir (Sekil 6). Bu asamada

binanin ortam sicakligi 22-24°C ayarlanmistir.

4k DesigrBuildes - ORTAK DERSUKLER dsb - Layout - New Ortak Dersikier

|0 | Voueise | Hestng desn | Cooing design | Smulstion | CFD | Deyightng | Cost end Cabon

Sekil 9. Binanin modellenmesi

Tablo 1. Bina kabugunu olusturan yapi elemani 6zellikleri

wwwwww

Use this screen fo create new buidngs and change the

layout of existing buidings on the site.
© 430 buidngto the ste

Navigaton
Go o bulldng level by doutle-cicking on the agpropeiate

Inthe Navigator st

Location
You can edit e location and associated weather data for
#he site by clicking on the Location tab

(@ Loastocation romtempiae
(@ 539 to newtempiate

Dis duvar 1 Kalinlk (cm) Isil iletkenlik katsayisi
(W/mK)

Siva 3 0,87

Betonarme perde 30 2,1

Siva 3 1,4

UD1 (W/m?K) 2,85

Dis duvar 2

Siva 3 0,87

Bimsblok 30 0,27

Siva 3 1,4

UD2 (W/mZK) 1,05

Zemine oturan doseme Kalinlik (cm) Isil iletkenlik katsayisi
(W/mK)

Betonarme doseme 15 2,1

Cimento hargli sap 4 1,4

Su yalitimi 0,2 -

Cimento hargh sap 3 1,4

Yapistirma harci 1,5 1,4

Kaplama malzemesi 1 2,3

Uz (W/m3K) 2,90

Ylrlinebilen teras ¢ati

Siva 1,5 0,87

Betonarme doéseme 15 2,1

Cimento hargli sap 4 1,4

Su yalitimi 0,5 -

Buhar kesici - -

Cimento hargl sap 3 1,4

XPS 1s1 yalitimi 5 0,035

Cimento hargl sap 2 1,4

Seramik kaplama 1,5 2,3

UT (W/mZK) 0,45

Pencere Kalinhk (mm) Up (W/m?K)

Alliminyum cergeve 6-12-6 2,9
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Binayi olusturan yapi bilesenlerinin incelenmesi durumunda (Tablo 1), taslyici sistemin betonarme iskelet, dis
duvarlarin bodrum katlarda bati cephelerde betonarme perde duvar oldugu gorilmektedir. Perde duvarin
toplam isi gegirgenlik katsayisi (U-degeri) 2,85 W/m?2K’dir. Dis duvarlarin kalan boliimui ise 30 cm kalinhginda
bimsblok malzemeden insa edilmis olup, U-degeri 1,05 W/m2K’dir. incelenen binada farkli malzemelerden
olusan dis duvarlarin U-degerleri, TS 825, binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardina (Tlrk Standartlari
Enstitlisi, 2013) gore Konya ilinin bulundugu 3. Derece-Glin Bolgesi icin dnerilen degerden (U=0,48 W/m?K)
oldukga yuksektir.

Calismanin ikinci asamasinda, dogu ve bati cephelerinde giydirme cephe sistemi uygulanmis olan mevcut bina
modelinin dogu cephesindeki hacimlere isi gegirme katsayisi (U degeri) 1.8w/m?3K olan ikinci cephe katmani
eklenerek cift kabuklu cephe sistemi yapilmistir (Sekil 7). Kat icerisindeki 1sinan havanin yiikselmesi
bulundugu katin Uzerindeki kat yizeylerinin 1sinma olasiligini arttirarak performansa olumsuz etki
olusturabilmektedir. Bu yiizden bu calismada bina yiksekliginde c¢ift kabuklu cephe sistemi yerine kat
yuksekligindeki ¢ift kabuk cephe sisteminin uygulanmasi analiz edilmistir. Boylece her kat taze havayi iceriye
alip yine kat seviyesinde disariya vermektedir. Yine bu calismada katlarin planlarinin degisiklik gbstermesi ve
kendi icerisinde uyumlu hacimlere sahip olmasi da kat yuksekligindeki ¢ift kabuk cephe sistemine tercih
sebebi olmaktadir. Kutu ve saft tipi ¢ift kabuk cephe sistemi (iretim yonlyle koridor cephe sistemine gore
daha maliyetli oldugu i¢in 6ngorilmemistir. Eklenen giydirme cam cephe sistemine altisar tanesi kat
dosemelerinin alt noktasinda hava girisi saglayan, altisar tanesi kat désemelerinin st noktasinda hava cikisi
saglayan toplam 36 adet menfez yerlestirilmistir.

Hazirlanan koridor tipli ¢ift kabuklu cephe sisteminin 120 cm bosluk genisliklerine sahip modeli hazirlanmistir.

1.KAT

Sekil 7. 1.kat plani izerinde ¢ift kabuk cephe sistemi uygulanan duvarlarin gosterimi

4.2.Analiz Bulgulari

Binanin mevcut durumuna ait plan semasi ve kat seviyesinde kismi sematik kesiti (Sekil 8) asagidaki gibidir.
Mevcut bina kabuguna ait cephe sistemi modelinin yillik isitma ihtiyaci 820790 kWh olarak hesaplanmistir.
Yapida isitma sistemleri icin gereken enerjiye en ¢ok ocak ayinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Analiz sonuglarina
gore binanin isitma sistemi icin eneriji ihtiyaci ekim ayi ile nisan ayi arasindaki 6 aylik bir donemi
kapsamaktadir (Grafik 1).
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Sekil 8. Plan semasi ve kat seviyesinde kismi sematik kesiti
Calismada fakiilte binasinin bati cephelerindeki dosemenin icbiikey formda olmasi nedeniyle giydirme sistem
gorsellik, uygulama ve tasima agilarindan problem yaratacagindan bu cephelere ikinci katman eklenmemistir.

Bu modelin sematik plani ve kat seviyesinde kismi sematik kesiti (Sekil 9) asagidaki gibidir.
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Sekil 9. Plan semasi ve kat seviyesinde kismi sematik kesiti
Binanin yalnizca dogu cephesinde bulunan akademisyen odalari ve galeri boslugunun bulundugu hacimlerin
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cephelerine U degeri 1.8 w/m2K olan ikinci cam katman eklenerek c¢ift kabuklu sistemli model
olusturulmustur. Bosluk genisligi 120 cm olan koridor tipi gift kabuklu cephe sistemine ait modelin yillik 1sitma
ihtiyact 592870 kWh olarak hesaplanmistir. Analizler sonucunda hesaplanan isitma vyikleri asagida
belirtilmistir (Grafik 2).

= 250000
S

I

200000

150000

100000 -
50000 - | I
. 7 M

Grafik 2. yilestirilmis cift kabuk binanin aylik 1sitma yiiki grafigi

Hazirlanan modellerin analizleri sonucunda elde edilen isitma yiklerinin kendi aralarinda karsilastirmasi
Grafik 3'de goriilmektedir. ikinci kabugun yapinin yillik 1sitma yiiklerini azalttigi gézlenmistir.
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Grafik 3. lyilestirilmis ¢ift kabuk binanin aylik isitma yiikii grafigi

Cift kabuk cephe kullaniminin, yapinin senelik isitma enerjisi ihtiyacini yaklasik olarak %28 oraninda azalttig
tespit edilmistir. Aylik olarak kazang oranlari Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo 2. Tek kabuk ve ¢ift kabuk cephelerin aylik isitma yikleri

Mevcut Kabuk Cift Kabuk Azalma

Isitma Yiiki(kWh) Isitma Yiikii(kWh) Orani
Ocak 239090 195670 %18
Subat 141730 10080 %29
Mart 105930 62050 %41
Nisan 28440 13040 %54
Mayis 5950 2240 %62
Haziran 1490 450 %70
Temmuz 0 0 0
Agustos 0 0 0
Eyliil 1250 380 %70
Ekim 26670 13150 %51
Kasim 88470 57770 %35
Aralik 184510 148040 %20
Toplam 820790 592870 %28

5.SONUC VE TARTISMA

GUnumuzde, yapma gevre tasariminda mimarlarin en énemli problemi; kullanici konfor kosullarinin saglandigi
ic mekani tanimlayan dis kabugu, strdirdlebilir ve enerji etkin tasarlamaktir. Gelismis Ulkelerde, ikinci bir
kabuk ilavesi ile 1sil konforun arttirilmis oldugu cift kabuk cephe sistemleri, enerji etkin yapi tasarimlarinda
mimarlar tarafindan tercih edilen sistemler arasindadir. Enerji etkin yapi tasarimi; sadece enerjiden tasarruf
edilerek degil; ayni zamanda i¢ mekanda kullanici konfor kosullari saglanarak da miimkin olacaktir. Konfor
kosullari arasindan “isil konforun” yapma c¢evrede kontroll igin yapilmis ¢alismalar 1siginda, cephe
sistemlerinin dnemli bir yer tuttugu bilinmektedir.

Calismanin hazirlanmasi siirecinde yapilan literatlr taramalarinda incelenen ¢alismalarda ¢ift kabuk cephe
sisteminin isitma yukine etkisi, tek kabuk cephe sistemlerine gore pozitif yonde etki gosterdigi gortilmustir.
Arastirma kapsaminda enerji etkin iyilestirme dnerilerinden biri olan ¢ift kabuk cephe sistemleri incelenmistir.
Cift kabuk cephe sistemlerinin ilk yatirrm maliyetlerinin yuksek, isletme maliyetleri ise geleneksel cephe ile
kiyaslandiginda cok farkh degildir. Enerji korunumu yani sira konfor kosullarini da sagladigi i¢in bu sistemler
tercih edilmektedir. Bunun yaninda binalarda enerji performansini saglamak icin konum, gevresel etkenler,
bina formu, yonlenme gibi parametreler de etkili olmaktadir.

Calismada Konya ili iklim kosullarinda ¢ift kabuk cephe kurulusunun isil davranisi enerji performansi hakkinda
degerli bilgiler elde edilmistir. iklimsel kosullara bagl olarak uygun 6zelliklere sahip cam tipi kullanilarak, ¢ift
kabuk cam cephelerin yeni veya mevcut binalarda uygulanmasi ile enerji tasarrufu saglanabilecegi
gorulmektedir. Sinirh miktardaki cephe kabuk degisikliginin yillik 1sitma yik{ Gzerinde yliksek oranda bir
enerji tasarrufu saglamis olmasi, mevcut yapilarda uygulanabilecek iyilestirmelerle enerjinin korunumunun
gerekliligini bir kez daha gostermektedir.

Deneysel calismanin kisiti ¢ift kabuk cephenin tek bir yon icin uygulanmasidir; dolayisi ile bu arastirma
sonuglarinin, farkh katsayilara sahip malzemelerin kullaniminda, diger yonler ve farklh iklim kosullarinda,
glnes 1sinim siddetine bagli olarak farklilik gosterebilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Binanin farkh fiziksel ve
iklimsel sartlar altindaki olgimlerinde, bina yoneliminin ve havalandirma etkisinin ayrintili incelenmesi
yapilacak ¢alismalar icin bir 6rnek olarak 6nerilebilir.
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