Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi
Batman ‘University Journal of Life Sciences

FISSN: 2459-0614

, UN/’D‘
= <
Ay 70
(= j

DergiPark

AKADEMIK

Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi 12 (2), 2022, 119-135

Batman ili Sartlarinda Enerji Etkin Barmak Tasarimm

Hazal Boydak
Figen Balo

Dicle Universitesi, Mimarhk Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Diyarbakr, Tiirkiye
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Uretim Matelurjisi, Elaz1g, Tiirkiye

Doi: 10.55024/buyasambid.1116679

Makale Bilgisi Ozet

Makale ge¢misi:

[k génderim tarihi: 14.05.2022
Diizeltme tarihi

Kabul tarihi: 02.11.2022
Yayin tarihi: 30.12.2022

Anahatar Kelimeler:

Enerji Analizi, Enerji Verimliligi,
Green Building Studio, Revit, Yesil
Bina.

* Hazal BOYDAK

E-mail address:
hazalboydakeru@gmail.com
Orcid:

0000-0002-1188-4732

* Figen BALO

E-mail address:
figenbalo@gmail.com

Orcid: 0000-0001-5886-730X

Niifus miktarmin artmasi nedeniyle enerji tiiketimi hizli bir sekilde
artmaktadir. Hizli enerji tiiketiminin olusturdugu ¢evresel sorunlara yonelik
strdiiriilebilir ve enerji etkin tasarim yaklasimlart yayginlagmaktadir.
Binalarda enerji etkin iyilestirme ve enerji etkin tasarim konular1 enerji
sorunlarinin ¢oziimiinde ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinda 6nemli bir
etkendir. Bununla birlikte gelisen bilgisayar modellemeleri ve simiilasyon
yazilimlari ile birlikte mimari tasarimda enerji etkin tasarim planlamasi her
gegen giin kolaylagtirmaktadir. Calisma kapsaminda, projelerin tasarim
asamasinda enerji etkin tasarim parametrelerinin projeye eklemlenmesi ile
enerji tasarrufu saglamak amaclanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda dncelikle
Bina Bilgi Modelleme (BBM) tabanh
programlarin tasarima eklemlenmesinin yararlari belirtilmistir. Daha sonra
enerji etkin tasarima yonelik Batman ili iklim sartlarinda tasarlanan tavuk
ciftliginin parametreleri belirlenmistir. Belirlenen parametreler ciftligin
giiney cephesi iizerinden olusturulmustur. Ilk alternatif olarak giiney
cephede bimsblok kullamlmustir. ikinci alternatifte ise giiney cephesinde
trombe duvar uygulamast 5 cm havalandirma boslugu ile kullanilmustir.

programlar agiklanarak bu

Ugiincii, dordiincii ve besinci alternatifler sirasiyla trombe duvarm 10, 15
ve 20 cm havalandirma boslugu ile olusturulmustur. Olusturulan 5
alternatife icten yalitimli olarak XPS (ekstrude polistren kopiik) yalitim
malzemesinin eklenmesiyle 10 adet alternatif olusturulmustur. Tasarlanan
tavuk ¢iftligi Autodesk Revit 2021 programinda modellenerek bina enerji
modeli olusturulmustur. On alternatifin her biri i¢in olusturulan bina enerji
modelleri, gbXML dosyasi olarak kaydedilmistir. Daha sonra kaydedilen
dosyalarin Autodesk Green Building Studio ile enerji analizleri yapilmustir.
Calismanin sonug¢ bdoliimiinde her bir alternatif i¢in belirlenen 1sitma,
sogutma ve toplam enerji tiiketim miktarlar1 degerlendirilmistir. Batman ili
iklim sartlar1 i¢in yapilan karsilastirmada optimum kosullar saglayan
alternatifler belirlenmistir.

2022 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.
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Due to the increase in the amount of population, energy consumption is
increasing rapidly. Sustainable and energy efficient design approaches are
becoming widespread for environmental problems caused by rapid energy
consumption. Energy efficient improvement and energy efficient design
issues in buildings are an important factor in solving energy problems and
ensuring sustainability. In addition, with the developing computer models
and simulation software, energy efficient design planning in architectural
design is facilitating day by day. Within the scope of the study, it is aimed
to save energy by adding energy efficient design parameters to the project
during the design phase of the projects. For this purpose, first of all,
Building Information Modeling (BIM) based programs are explained and
the benefits of integrating these programs into the design are stated. Then,
the parameters of the chicken farm designed in Batman province climatic
conditions for energy efficient design were determined. The determined
parameters were created on the south facade of the farm. As the first
alternative, pumice block was used on the south fagade. In the second
alternative, the trombe wall application on the south fagade was used with a
5 cm ventilation gap. The third, fourth and fifth alternatives were created
with a 10, 15 and 20 cm ventilation gap of the trombe wall, respectively.
With the addition of XPS (extruded polystyrene insulation) insulation
material as internally insulated to the 5 alternatives created, 10 alternatives
were created. The designed chicken farm was modeled in the Autodesk
Revit 2021 program and a building energy model was created. Building
energy models created for each of the ten alternatives were saved as
gbXML file. Then, energy analyzes of the recorded files were made with
Autodesk Green Building Studio. In the conclusion part of the study, the
heating, cooling and total energy consumption amounts determined for each
alternative were evaluated. In the comparison made for the climatic
conditions of Batman province, alternatives providing optimum conditions
were determined.

2022 Batman University. All rights reserved
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1. GIRIS

Enerji kavrami gegmisten gilinlimiize 6nemli bir olgu olmustur. Endiistri devrimi ile baslayip
giinden giine artan sanayilesme, gelisen teknolojiler, kentlesme ve niifus gibi etmenler enerji ihtiyacinm
arttrrmistir [1]. Artan enerji ihtiyaci geleneksel enerji kaynagi kullaniminin artmasina sebep olmustur.
Tiiketilen enerji kaynaklarindan en ¢ok kullanilan1 ise fosil kaynakli petrol ve komiirdiir. Bu
kaynaklarin rezervleri giiniimiizde azalmaktadir. Bununla birlikte fosil yakitlar atmosferde emisyon
gazlar1 olusturarak kiiresel 1sinma ve kiiresel ¢evre sorunlari yaratmaktadir [2]. Bu nedenle

giiniimiizde enerji korunumu ve minimum enerji tiilketimi 6nemli bir konu haline gelmistir.

Glinlimiiz kosullarinda gilines enerjisinden 1s1 enerjisi liretimi ve bu enerjinin ¢esitli alanlarda
kullanim1 yayginlasmaktadir. Giines enerjisini kullanarak elektrik ve termal enerji iireten bircok giines
enerjisi sistemi bulunmaktadir. Bu sistemler aktif ve pasif sistemler olarak ayrilmaktadir. Giines
enerjisi sistemlerinin aktif sistemleri; harici giines kolektorleri, pompalar, depolama kaplari, ek sivi, ek
bir enerji kaynagi ve fanlar gibi 6zelliklere sahiptir [3], [4]. Pasif bir giines sistemi ise hava hareketi
icin dogal veya zorlanmig konveksiyonun kullanilan dogrusal bir bina yapisidir [3]. Pasif giines
sistemlerinin aktif sistemlere gore bircok avantaji bulunmaktadir. Pasif giines sistemlerinin, yapinin
ingasinda birincil maliyetleri diisiik ve isletme maliyetleri minimum seviyededir. Pasif sistemlerin
isletim hizmet 6mrii binanin kendisinin isletim hizmet omrii seviyelerinde oldugu belirtilmektedir
[5], [6]. Bunlara ek olarak birlikte binalarin sogutulmasi ve 1sitilmasi amaciyla kullanilan enerji
miktar1 ise diinya genelindeki toplam enerji tiiketiminin %30 unu olusturmaktadir [7]. Bu nedenle
binalarin biiylik miktarlardaki enerji tiiketimini azaltmak amaciyla pasif sistemler kullanilabilir.

Boylelikle binalarin 1sitma ve sogutma ihtiyacini azaltilarak enerji tasarrufu saglanabilir.

Gilines 1sinlart binaya g¢aptiginda, bina malzemeleri bu isinlart yansitir, gecirir veya emer.
Olusturulabilecek bir hava kanali sayesinde, giines tarafindan iiretilen 1s1 bir hava hareketine yol
acmaktadir. Bu amagla binalarin 1sitilmasi, dogal kaynak olan giines sayesinde yapilabilmektedir.
Calismada pasif 1sitma sistemlerinden Trombe duvar kullanilmistir. Trombe duvari, pasif sistemler
arasindaki en yaygin kullanim alanina sahip olan pasif glines enerjisi 1sitma sistemidir [8], [9]. Trombe
duvar insasinin tarihi 19. ylizy1l sonlarina dayanmaktadir. Edward Morse, 1881 yilinda giines
enerjisinin binanin sisteminde kullanilmasi fikrini ortaya atarak konuyu arastirmistir ve bir oday1 bir
oday1 1sitmak icin cihaz patentini almistir [10]. Morse, cihaz konseptini, oda havasi ile cihaz bosluk
arasindaki konveksiyondan oldugu yargisina dayandirmistir [10]. Fred Keck 1940 yilinda bir ev
tasarlayarak i¢ oda duvarlarini ve zeminini siyaha boyamustir [11]. Giines radyasyonunu termal
enerjiye doniistiirebilecegini ve bu enerjiyi geceleri odayi 1sitmak i¢in kullanabilecegini kanitlamustir.
Arthur Brown 1946 yilinda, yasam alanlariin giiney cephesinin camli bir koridorla ¢evrildigi bina
projesi gelistirmistir [12]. Bu koridorda tiim duvarlar ve zemin siyaha boyanmistir. Bu durum geceleri
binay1 1sitmak i¢in giines radyasyonundan elde edilen termal enerjinin birikmesine Kkatkida
bulunmustur. 1967 yilinda Felix Trombe ve Jacques Michel, patentli pasif giines 1sitma sitemini ilk

kez kullanan bir apartman tasarlamustir [ 13]. Bu sistem klasik Trombe duvar olarak bilinmektedir.
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Trombe duvar bir kollektor sistemidir. Trombe duvar, duvardan belirli bir mesafe uzakliga
yerlestirilen cam yiizeyden olusturulmaktadir. Trombe duvarin olusturuldugu yiizey giiney cepheye
bakmaktadir ve giines 1ginlarin1 emici etki yaratmaktadir. Bu sistemde camdan gegen 1ginlar, Trombe
duvar tarafindan emilerek depolanmaktadir. Bilindigi iizere 1sinan hava genlesir ve sicaklig1 artarken
yogunlugu azalir. Boylelikle kanal igerisinde bulunan hava kaldirma kuvveti etkisiyle yiikselmektedir.
Isinan hava {iist havalandirma ile oda igerisine girerek sahip oldugu 1s1 enerjisini oda igerisine
aktarmaktadir. Soguk oda havasi ise Trombe duvarin alt boliimiinde bulunan havalandirmadan kanala
gecer. Kanala gecen hava cam ile duvar arasinda i1sinarak yiikselir ve tekrar oda igerisine aktarilir.
Kanaldaki dogal konveksiyon (termo sirkiilasyon) ile 1smin taginimi duvarin alt ve iist bolimiindeki
havalandirma delikleri ile yapilmaktadir. Bu sayede kis aylarimin giinesli giinlerinde odaya ek 1s1
kazanci saglanmaktadir. Trombe duvar sistemlerinde duvarin giinese bakan yiizeyi 1siy1 absorbe

etmesi i¢in koyu renkte olmalidir. Sekil 1.’de Trombe duvarin galigma durumu gosterilmektedir [14].
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Sekil 1. Trombe duvarli bir sistemde hava akisi
Bina sektoriinde son yillarda Bina Bilgi Modelleme (BBM) kavrami sik¢a kullanilmaktadir.
BBM, yapinin tasarim agsamasinda tutarli, islenebilir ve koordine veri yaratmakla birlikte parametrik
calisabilme imkani sunmaktadir BBM tabanli programlar araciligi ile projelerin tasarim asamasinda

maliyet, bina performansi ve planlama bakimindan tasarim test edilebilmektedir [15].

Giiniimiizde en sik kullanilan BBM yazilimi Autodesk Revit programidir. Autodesk Revit
programi kullanicilarina kolaylik saglayan ara yiizii ile striiktiir, elektrik, mekanik ve mimari
projelendirme saglamaktadir. Bunlara ek olarak metraj, gorsellestirme, giin 15181 analizleri ve enerji
simiilasyonlar1 yapma imkani tanimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 6rnek bina modeli Autodesk

Revit aracilif ile yapilmstir.

Green Building Studio (GBS) ise enerji simiilasyonu yapmak i¢in DOE-2 motorunu kullanan web
tabanli bir uygulamadir. GBS projelerin, enerji ile su kullanimi, malzeme maliyetleri, karbon ayak izi

ve daha fazlasinin simiilasyonunu yapmaktadir. Tasarim agsamasinda birgok alternatifin
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karsilastirilarak hizli tasarim karari alinmasina imkan vermektedir [16]. GBS ve Revit arasinda

bilgilerin aktarilmas1 gbXML formati ile yapilmaktadir.

Bu ¢ergevede caligmanin temel amaci, Bina Bilgi Modelleme (BBM) yazilimlari araciligiyla
tasarim asamasinda bina parametrelerinin irdelenmesi ve enerji performansi agisindan en uygun
parametrelerin belirlenmesidir. BBM araglarinin tasarim evresinde mimari tasarima entegre
edilmesinin enerji etkin tasarimdaki etkisini ortaya koymak ve boylelikle tasarimcilara geleneksel
tasarim yaklasimlarindan farkli olarak BBM araglar1 sayesinde iklimsel veriler dikkate alinarak daha

enerji etkin yapilar tasarlanabilecegi konusunda farkindalik yaratmak istenmistir.

Ulkemizde enerjinin biiyiik bir boliimii binalarda kullamlmakta ve bu enerjinin %85 i binalari
1sitmak amaciyla harcanmaktadir [17]. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda Batman ili iklim sartlarinda en
az enerji tiiketimi saglamaya yonelik alternatifler gelistirilmistir. Calismada ayrica bina tasarim
parametrelerinden yap1 kabugu parametresi ile smirlandirilmistir. Bu parametrenin binanin 1sitma,
sogutma ve toplam enerji tiilketimlerine etkisi iizerinde durulmustur. Enerji etkin bina tasarimi

kriterleri arasinda en 6nemlilerinden biri bina kabugu parametresinin tasarimidir [18].

Ornek bina modeli Autodesk Revit 2021 programinda yapilmistir. Daha sonra alternatifler
iizerinden bina enerji modeli olusturulmustur. Ornek bina analizleri Autodesk Green Building Studio
(GBS) iizerinden yapilmistir. Fakat analizlerin yapildigt BBM tabanli Autodesk Revit ve Green
Building Studio (GBS) olusturulduklar iilkenin yap1 sistemlerine uygun veriler icermektedir. Bu
sebeple bazi segenekleri sinirli olmakla birlikte iilkemizde karsiligi yoktur. Bu smirlilik Tiirkiye
kullanimi i¢in dezavantaj olustururken sagladigi karsilasgtirmali analizler sayesinde binanin tasarim

asamasinda alinacak kararlar1 yonlendirmede etkili bir arag olmustur.

Bu kapsamda calismada oOrnek tavuk ciftligi binasi, BBM tabanli tasarim araglari ile
modellenerek Green Building Studio aracilifiyla enerji analizleri yapilmigtir. Olusturulan farkli
alternatifler karsilastirilarak optimum tasarimlar belirlenmistir. Olusturulan duvar katmanlarinin bina

1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerine etkisi arastirtlmistir.

1.1. Trombe Duvar Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Giiniimiizde 9 farkli trombe duvar tiirii bulunmaktadir [19], [20]: degistirilmis trombe duvari,
kompozit trombe duvari, faz degistiren malzemeli trombe duvari, fotovoltaik trombe duvari, zikzak
trombe duvari, glines trans-duvari, giines su duvari, hibrit duvar-arazisi, akigkanlagtirilmig trombe

duvar.
1.2. Degistirilmis Trombe Duvar

Klasik trombe duvarin 1sil verimliligini artirmak amaciyla ¢esitli duvar konstriiksiyon tasarim
cozlimleri uygulanmistir. Fanlar, otomatik hava menfezleri, koruyucu yaliim kaplamalari,
havalandirma panjurlari1 vb. ¢oziimler bulunmaktadir [21], [22]. Degistirilmis trombe duvar Sekil 2.’de

verilmistir. [21].
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Sekil 2. Degistirilmis trombe duvar

Degistirilmis trombe duvarda; kis aylarindaki 1s1 kaybini1 kontrol etmek amaciyla havalandirma

panelleri uygulanmistir [23], [24]. Bu panellerin bir tarafi emici diger tarafi yansitict malzeme ile

olusturulmustur. Boylelikle basit bir sistemle sogutma ve asir1 1sinma ile alakali sorunlar ¢oziilmiistiir.

Otomatik havalandirma kanallariin kullanilmast bir odanin i¢ sicakligini 6nemli OSlglide

iyilestirebilmektedir [25]. Ozellikle havalandirma kanallarmin giin dogduktan 2-3 saat sonra agilip,

giin batimindan 1 saat once kapatilmasi dnemli etki olusturmaktadir. Bununla birlikte camdaki ek

havalandirma agikliklari, yaz aylarinda binalarin asir1 1sinmasini engellemeye yardimci olmaktadir

[26], [27].

1.3. Kompozit Trombe Duvar

Kompozit trombe duvar; cam, hava boslugu, havalandirma kanallar1 bulunmayan duvar, hava

tabakasi ve havalandirma kanallar1 olan 1s1 yalitimli duvar tabakalarindan olugmaktadir [28], [29].

Kompozit trombe duvar Sekil 3.’de verilmistir [30].
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Sekil 3. Kompozit trombe duvar

1.4. PCM (Phase Change Material) Malzemeleri ile Trombe Duvar

Bu trombe duvar ¢esidi faz degisim malzemeleri ile olusturulmustur. Faz degisikligi olan malzemeler
yiiksek fiizyon 1sisina sahiptir. Hal degistirdiginde biiyiik miktarda termal enerjiyi biriktirir veya yayar
[31], [32]. Faz degistiren malzemeler genellikle duvarin dis ylizeyinde bulunur. Fakat duvar yiizeyinin

icine de yerlestirilebilir.

Iki tip PCM malzemesi bulunmaktadir. Bunlar organik ve inorganik malzemeler olmak iizere ikiye
ayrilir [32]. inorganik malzemeler tuz hidratlar1 ve bunlarin tiirevlerini icermektedir. Bu malzemelerin
1s1 indeksi yiiksek maliyeti ise diisiiktiir. Fakat bu malzemeler korozyon ve soguktan biiyiik dlgiide
etkilenmektedir [33]. Organik malzemeler arasinda ise parafin ve yag asitleri bulunmaktadir. Bu tiir
malzemeler termal olarak daha kararhidirlar. Asir1 sogutma ve korozyon bulunmaz. Fakat bu

malzemeler diistik 1s1 iletimine sahip olmakla birlikte son derece yanici 6zellige sahiptir [32].
1.5. Fotovoltaik Trombe Duvar

Fotovoltaik trombe duvar tipinde; hava bosluklar1 ve fotovoltaik modiiller bulunmaktadir.

Fotovoltaik trombe duvar Sekil 4.”’de verilmistir [34].

WA
°y

Y
> | |

Q
Isitilmig

00 hava <]

Giines radyasyonu Biiaduvati

Dis
Oda

Giines PV paneli

Temiz havac=—=> |

Sekil 4. Fotovoltaik trombe duvar

Bu duvar tasarimi sayesinde gilines radyasyonu termal ve elektrik enerjisine donistiiriilebilmektedir
[34], [35]. Fakat elde edilen sonuglara gére fotovoltaik trombe duvari siddetli iklim kosullarina uygun
degildir [35], [36]. Bu durumun sebebi, fotovoltaik trombe duvarin odayr 14,2 dereceye kadar
1sitabilmesidir [35].

125



Hazal Boydak&Figen Balo/ Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi 12 (2), 2022, 119-135

1.6. Giines Su Trombe Duvar

Giines su trombe duvari, klasik trombe duvar ile aynm1 prensiplerde ¢alisir [37]. Fakat, su duvari
giines enerjisini biriktirmek i¢in su depolarin1 kullanmaktadir [38]. Bu sec¢im, suyun 6zgiil 1sisinin

betonarme ve tuglaya gore birkag kat daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir [39].

Yapilan arastirmalara gore giines su trombe duvar, karmasik ve ¢ok kullanigh degildir [40]. Isiy1 ¢ok
iyi ileteceginden geceleri 1s1 kayiplarmin artmasina sebep olmaktadir. ikinci olarak, siddetli iklim
kosullarinda geceleri suyun sicakligi 0’a yaklasabilir. Boylece giindiiz gilines i1siniminin ¢ogu
tanklardaki suyun erimesi i¢in kullamlmaktadir. Ugiincii olarak ise, giines su duvari bir odanin genis
bir boliimiinii kaplayarak pencere acgikligi agilamamasina sebep olmaktadir. Bu durumlardan dolay:

siddetli iklim kosullarinda giines su duvarinin kullanilasi miimkiin degildir.
1.7. Zikzak Trombe Duvar

Zikzak trombe duvar, termal enerji biriktirmek ve odaya yeterli miktarda giin 15181 alabilmek igin
glines radyasyonunun maksimum kullanilmasini saglanan ideal bir ¢oziimdiir. Zikzak trombe duvar
Sekil 5.’de verilmistir [41].

Boyali Yiizey

Sekil 5. Zikzak trombe duvar

Zikzak trombe duvarda odalarin yeterince 1sitilmasi i¢in gliney cephedeki tiim pencere agikliklari
giineydogu bolgesine yonlendirilmistir. Termal duvar ise giinesli bir giin sonrasinda maksimum

miktarda giines enerjisinden yararlanabilmesi i¢in giineybatiya yonlendirilmistir [20].
1.8. Giines Gecis Duvari

Gilines gecis duvari, glines su trombe duvarina ¢ok benzemektedir. Fakat giines gecis duvari,
metal bir gerceve iizerindeki seffaf cam modiillerden olusmaktadir. Bu seffaf cam modiiller su ile
birlikte hava gegirmeyen bir kap olusturmaktadir. Bu kaplar arasinda emici bir plaka bulunmaktadir.

Giines 15181 sayesinde bu levha 1sinir ve daha sonra enerjisini suya aktarir [42], [43].
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1.9. Giines Hibrit Duvar (Giines Capraz Duvari)

Giines hibrit duvari kisin 1sitma ve yazin sogutma i¢in etkili olan bir ¢dziimdiir [13], [19]. Giines
hibrit duvariin temel 6zelligi, kis aylarinda giines 1giniminin 0,8 mm’lik metal levhay1 1sitmasidir.
Ayrica sac esanjor, hava boslugunda bulunan havayi konvektif 1s1 yoluyla isitarak hava kanalindan
dagitim boliimiine iletir. [44]. Yaz aylarinda hava gilines radyasyonunun etkisine maruz kalmadan

sokaktan odaya dogrudan verilir. Giines hibrit duvar1 Sekil 6.’da verilmistir [44].

Dagitim kanali

| [Fan tinitesi

Gelen hava tarafindan
yakalanan duvardan
1s1 kaybi

Disg hava delikli
emiciden gegerek
1sitilir.

Sekil 6. Giines hibrit duvari

1.10. Akiskanlastirilmas Trombe Duvar

Akiskanlastirilmis trombe duvariin hava boslugunda yiiksek diizeyde emici ve diisiik yogunluklu bir
stvi bulunmaktadir [19], [45]. Akiskanlastirilmis trombe duvarinin galigma prensibi su sekildedir:
oncelikle odadaki hava fan ile emici sivinin bulundugu hava bosluguna verilir ve hava bu sividan

gecerek 1sitilir daha sonra odaya geri doner.

Trombe duvar ile ilgili literatiirde bircok calismaya rastlamak miimkiindiir. Fakat optimum oda
sicakliginin  saglanmasina yonelik termal performansmn artirilmas: ile alakali simirhi caligma

bulunmaktadir.

Zalewski ve arkadaslar1 [46], ¢alismalarinda, farkli iklim kosullarinda, dort farkli 1s1 depolama
duvart ile 3 yillik verileri sayisal veriler ile kullanarak deneysel ¢alismiglardir.

Yedder ve Bilgen [47], ¢alismalarinda, Trombe bir duvarin termal performansini sayisal olarak
incelemislerdir.

Onbasioglu ve Egrican [48], ¢alismalarinda, pasit 1sitma sitemlerinin termal performanslarini
sicaklik, hiz ve aki 6l¢iimleri yaparak, 1s1 kazanci iizerindeki etkilerini incelemistir.

Zamora ve Kaiser [49], ¢alismalarinda, uniform sicaklik sartlarini1 ve uniform 1s1 akisi kosullarini

kullanarak, iki duvar arasindaki 1s1 transferini ve optimum mesafeyi sayisal olarak incelemistir.
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2. YONTEM
Enerji harcamalarinin azaltilmasi enerji etkin bina tasarim parametreleri ile ilgilidir. Bu ¢alisma
kapsaminda, projelerin tasarim agamasinda enerji etkin tasarim parametrelerinin projeye eklemlenmesi
ile enerji tasarrufu saglamak amaglanmistir. Bu amagla bina 6l¢eginde parametreler gelistirilmis ve
analizleri yapilmistir. Analizler tasarim siirecinde sik¢a kullanilmaya baglayan BBM tabanli Autodesk

Revit 2021 programi ve Autodesk Green Building Studio yazilimi araciligr ile yapilmstir.

Bu dogrultuda oncelikle enerji etkin tasarima yonelik Batman ili iklim sartlarinda 54m*18m
boyutlarinda tavuk c¢iftligi tasarlanmistir. Tasarlanan tavuk ciftligi Autodesk Revit 2021 programinda

modellenmistir. Tavuk ¢iftligi modeli Sekil 7.’de verilmistir.

Sekil 7. Tavuk ciftligi BBM modeli

Tavuk ¢iftligi i¢ mekan sicakliginin 21°C civarinda olmasi gerekmektedir [50]. Tasarlanan tavuk
¢iftligi yapis1 Batman ili iklim sartlarinda tasarlanmistir. Batman ili iklim verileri ise programda proje
konumu belirlendiginde otomatik olarak en yakin hava istasyonundan alinmaktadir. En yakin hava

istasyonu verileri Sekil 8.’de verilmistir.

Hava Istasyonu: GBS_06M12_18_170243 =]
Projenize uzaklik 4,3 mil (6,9 km) @
Enlem = 37.6833 , Boylam = 41.3000

Sogutma Derecesi Guni Isitma Derecesi Gunu
Esik Deger Esik Deder
183°C 1427 183°C 1969
21.1°C 1007 156 °C 1460
239°C 647 128°C 1019
26,7 °C 353 10°C 631
O @si
Yillik Tasarim Kogullari
Esik Sogutma Isitma
== Kuru Ampul(>C) MCWB(*C) Kuru Ampul(*C) MCWB(*C)
%0,1 436 18.9 -135 -13.7
%0.2 433 18.9 -125 -131
%0.4 426 18.5 -8.2 -9.1
%05 422 19.0 6.7 -7.6
%1 412 18.4 -43 il
%2 39.8 17.9 -25 -4.4
%25 39.2 17.8 -1.8 =3
%5 371 17.6 03 -1.6

Sekil 8. Hava istasyonu verileri

Daha sonra tasarlanan tavuk c¢iftliginin parametreleri belirlenmistir. Belirlenen parametreler

ciftligin giiney cephesi iizerinden olusturulmustur. ilk alternatif olarak giiney cephede bimsblok
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kullanilmistir. Ikinci alternatifte ise giiney cephesinde trombe duvar uygulamasi 5 cm havalandirma

boslugu ile kullanilmustir. Ugiincii, dordiincii ve besinci alternatifler sirastyla trombe duvarin 10, 15 ve

20 cm havalandirma boslugu ile olusturulmustur. Olusturulan 5 alternatife i¢ten yalitimli olarak XPS

yalitim malzemesinin eklenmesiyle 10 adet alternatif olusturulmustur. Olusturulan alternatiflerin
detayl1 gosterimi Tablo 1.’de verilmistir.
Tablo 1. Olusturulan alternatiflerin detayli gosterimi
Tip Kuzey-Dogu-Bat1 Cepheleri Dis Duvar (icten - Giiney Cephe Dis Duvar (igten - Disa(cm)) Cati
Disa(cm)) Tiirii
Tip-1 Boya Swva Bimsblok XPS Swva Boya Boya Swva (2.00) Bimsblok Siva Boya (0.10) Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (20.00) (2.00) Cat1
Tip-2 Boya Swva Bimsblok XPS Swva Boya Boya Sva (2.00) Bimsblok Siva Boya 5cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10)  (0.10) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu
Tip-3 Boya Swva Bimsblok XPS Siva Boya Boya Swva (2.00) Bimsblok Siva Boya 10cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10)  (0.10) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu
Tip-4 Boya Swva Bimsblok XPS Swva Boya Boya Siva (2.00) Bimsblok Siva Boya 15¢cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10)  (0.10) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu
Tip-5 Boya Swva Bimsblok XPS Swva Boya Boya Siva (2.00) Bimsblok Siva Boya 20cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cat1
boslugu
Tip-6 Boya Siva Bimsblok XPS Siva Boya Boya Siva XPS Bimsblok Siva Boya (0.10) Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (2.00)  (5.00) (20.00) (2.00) Cati
Tip-7 Boya Swva Bimsblok XPS Siva Boya Boya Siva XPS Bimsblok Siva Boya 5cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (2.00)  (5.00) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu
Tip-8 Boya Swva Bimsblok XPS Swva Boya Boya Siva XPS Bimsblok Siva Boya 10cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (2.00)  (5.00) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu
Tip-9 Boya Swva Bimsblok XPS Siva Boya Boya Siva XPS Bimsblok Siva Boya 15¢cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (2.00)  (5.00) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cat1
boslugu
Tip-10 Boya Swva Bimsblok XPS Siva Boya Boya Siva XPS Bimsblok Siva Boya 20cm Cam Kenet
(0.10)  (2.00) (20.00) (5.00) (2.00) (0.10) (0.10) (2.00)  (5.00) (20.00) (2.00)  (0.10) hava Cati
boslugu

Ornek proje alternatifleri olusturulurken kullanilan malzeme tiirlerinden binanin enerji tiiketimini

etkileyen duvar 6rgii malzemelerinin, yaliim malzemesinin ve ¢ati tiirliniin termal degerleri Tablo 2.

ve Tablo 2.”de verilmistir [51], [14], [52].

Tablo 2. Malzeme termal degerleri

Is1 letkenlik Yogunluk
Bims Blok 0.190 W/(m'K) 600.00 kg/m?
XPS 0.030 W/(m-K) 25.00 kg/m?
Cam 1.400 W/(m-K) 2500.00 kg/m?
Tablo 3. Cat1 tiirii termal degeri
Cat1 Tiirii
Is1 Transfer Katsayis1 (U) Termal Direng (R)
Kenet Cat1 0.145 W/(m*K) 6.865 (m*-K)/W

Autodesk Revit 2021 programinda modellenen tavuk ¢iftliginin daha sonra bina enerji modeli

olusturulmustur. Bina enerji modeli Sekil 9.’da verilmistir. On alternatifin her biri i¢in olusturulan

bina enerji modelleri, gbXML dosyas1 olarak kaydedilmistir. Daha sonra kaydedilen dosyalarin

Autodesk Green Building Studio ile enerji analizleri yapilmustir.
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Sekil 9. Tavuk ciftligi bina enerji modeli

Tiim alternatiflerin Green Building Studio’da simiilasyonu yapilarak enerji tiiketim miktarlart
hesaplanmistir. Calismada belirlenen parametrelerin etki edecegi 1sitma, sogutma ve toplam enerji

titketim miktarlar agisindan degerlendirme yapilmistir.

3. BULGULAR

Analizler incelendiginde yillik toplam sogutma enerjisi bakimindan en olumlu alternatif 33521
kWh ile Tip 10 olarak belirlenmistir. Yillik toplam sogutma enerjisi bakimindan en olumsuz alternatif
ise 34577 kWh ile Tip 1 olarak belirlenmistir. Tiim alternatiflerin yillik toplam sogutma enerjisi
titketim miktarlar1 Sekil 10.’da verilmistir. Sogutma enerjisi tiiketimi bakimidan en olumlu alternatif

en olumsuz alternatife gore yillik %3’liik enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yillik Toplam Sogutma Enerjisi Tiiketim Miktarlar

Tip 10 N 3 3521
Tipo N 336 12
Tip 8 33611
Tip 7 I — 33615
Tip 6 I — 03 1
Tip5 N 33545
Tip4 A 33504
Tip3 N 3 350 7
Tip 2 T 3 3607
Tip 1 | 5 7 7

kWh

Sekil 10. Yillik toplam sogutma enerjisi tiiketim miktarlari

Analizler incelendiginde yillik toplam 1sitma enerjisi bakimidan en olumlu alternatif 12908 kWh

ile Tip 5 olarak belirlenmistir. Yillik toplam 1sitma enerjisi bakimindan en olumsuz alternatif ise
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19708 kWh ile Tip 1 olarak belirlenmistir. Tiim alternatiflerin yillik toplam 1sitma enerjisi tikketim
miktarlar Sekil 11.”de verilmistir. Isitma enerjisi tiikketimi bakimindan en olumlu alternatif en olumsuz

alternatife gore yillik %34,5’lik enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yillik Toplam Isitma Enerjisi Tiiketim Miktarlar:

Tip10 A 207 7
Tipo | 31 1/
Tips ! 35
Tip7 N 3519
Tipe I 5 33
Tips I 2008
Tips N | 3115
Tip3 A 3197
Tip2 N 363

= 19708
Tip 1

kWh

Sekil 11. Yillik toplam 1s1tma enerjisi tiiketim miktarlar

Analizler incelendiginde yillik toplam enerji tiiketimi bakimindan en olumlu alternatif 229071
kWh ile Tip 10 olarak belirlenmistir. Yillik toplam enerji tiiketimi bakimindan en olumsuz alternatif
ise 238414 kWh ile Tip 1 olarak belirlenmistir. Tiim alternatiflerin yillik toplam enerji tiiketim
miktarlar Sekil 12.”de verilmistir. Toplam enerji tiiketimi bakimindan en olumlu alternatif en olumsuz

alternatife gore yillik %3,9’luk enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yillik Toplam Enerji Tiiketim Miktarlar

Tip10 29071

Tipo 20748

Tips 20996

Tip7 (Y 30153

Tipo I —) ) 33072

Tips 29139

Tip4 (22642

Tips Y. 297 60

Tip2 . 3005 1

Tip1 N — 36 14

kWh

Sekil 12. Yillik toplam enerji tiikketim miktarlari
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4. TARTISMA VE SONUC

Analiz sonuglarina goére Batman ili iklim sartlarinda tasarlanan tavuk ¢iftligi projesinin enerji
tiiketim miktarlar1 degerlendirilmistir. Oncelikle sogutma enerjisi tiiketimi bakimindan degerlendirme
yapildiginda, trombe duvarin sogutma enerjisi tiiketimini azaltmada etkili oldugu fark edilmistir.
Trombe duvarin yaz aylarinda sicak havanin akisii mekan disina saglamasi sogutma enerjisi
tiikketimini azalttig1 sonucuna varilmistir. Trombe duvar sisteminde cam ile duvar arasindaki mesafenin
artmasit genel olarak sogutma enerjisi tiiketimini azaltmistir. Bununla birlikte trombe duvar
kullanilmayan alternatife yalitim malzemesinin eklenmesi sogutma enerjisi tiiketimini azaltmistir. Bu

durumun sebebi yalitim malzemesinin 151 iletkenligini azaltmasidir.

Isitma enerjisi tikketimi bakimindan degerlendirme yapildiginda, trombe duvarin 1sitma enerjisi
tiilketimini azaltmada etkili oldugu fark edilmistir. Trombe duvarin kis aylarinda sicak havanin akisin
mekan igerisine saglamasi 1sitma enerjisi tiiketimini azalttigi sonucuna varilmistir. Trombe duvar
sisteminde cam ile duvar arasindaki mesafenin artmasi genel olarak 1sitma enerjisi tiiketimini
azaltmistir. Ayni sekilde trombe duvar kullanilmayan alternatife yalittm malzemesinin eklenmesi
1sitma enerjisi tilketimini azaltmistir. Bu durumun sebebi aymi sekilde yalitim malzemesinin 1s1

iletkenligini azaltmasidir.

Toplam enerji tiikketimi bakimindan degerlendirme yapildiginda, trombe duvarin 1sitma enerjisi ve
sogutma enerjisi tiiketimini azaltmada etkili olmasina bagli olarak toplam enerji tiiketimini de azalttig1

fark edilmistir.
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