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OZET

Enerji kayiplarint minimuma indirmeyi ve kullanilan enerjiden maksimum diizeyde faydalanmay1 hedefleyen yapi
kabugu sistem arayisi lizerine yapilan aragtirmalar mimari sdylemde gittikge onemli bir yer kazanirken, yapi
sektoriinde ¢ift cidarli ccidarli cephe sistemlerinin kullanimi kiiresel 6lgekte yayginlagmistir. Cift cidarli cephe
(CCC) sistemleri, diinya iizerinde yaygin bir uygulama alanina sahiptir. Ulkemizde ise bu sistemler heniiz yeni ve
iizerinde ¢ok fazla uygulama ve arastirma bulunmayan bir konudur. Bu nedenle mimarlar ve mithendisler tarafindan
bu sistemlerden enerji kazanimlari saglayan tasarim ¢odziimleri arastirilmahdir.Cift cidarli cephe sistemlerinin
tasarimi birgok mimari tasarim kararina dayanmaktadir. Bu calismada, ¢ift cidarli cephe sistemlerinin enerji
performanst lizerinde etkili olan tasarim kararlar1 belirlenerek, kapsamli bir bigimde irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: c¢ift cidarli cepheler, enerji performansi, mimari tasarim kararlari

Effective architectural design decisions in double skin facades

ABSTRACT

In architectural discourse, it is possible to notice a rising interest in building skin configurations which promise to
help minimizing the loss of energy while maximizing its gain. In parallel, it is possible to see that the use of double-
skin glass facades globally pervades. All over the world double-skin facade applications multiply day by day. This
technology is still quite new in Turkey and it is not possible to find many applications or researches done on this
subject. For this reason, architects and engineers should be focused on the designs solutions providing energy
savings. The design of DSF depends on various architectural decisions. In this study, effective design decision
parameters on energy performance of DSF systems will be discussed in a comprehensive way in architectural
perspective by reviewing previous studies.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

1970 enerji krizinden bu yana diinya ¢apinda
stirdiirebilirlik, enerji etkinlik gibi kavramlara egilim
bulunmaktadir. Bu da diinya {izerinde hizla artmakta
olan enerji gereksinimlerine ragmen tiiketilebilir enerji
kaynaklarinin hizla azalmasinin sonucunda ortaya ¢ikan
bir durumdur. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
toplam enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma, sogutma,
havalandirma  ve  aydinlatma  amagli  olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiyede yaklagik olarak toplam
enerjinin % 20’si ulagim, %43°l endiistri ve %37’si
binalarda kullanilmaktadir [1]. Bu da binalar1 yasam
evreleri boyunca daha az enerji tiiketen binalar olarak
tasarlamayr  zorunlu  kilmaktadir. Bu  nedenle
stirdiiriilebilir, enerji etkin bina arayisi, mimaride giin
gectikce Onemli bir rol kazanmaktadir. Bu yaklasim
mimari tasarim Kararlarimin  gézden gecirilmesini
gerektirmektedir. Tipik bir binada enerji kayiplarinin
%40’1 dis duvarlardan, %30’u pencerelerden %17’si
kapilardan, %7°si c¢atidan ve %6’s1 ddosemelerden
olmaktadir. Bu baglamda enerji kayiplarini minimuma
indirmeyi ve kullanilan enerjiden maksimum diizeyde
faydalanmay1 hedefleyen yap: kabugu sistem arayist
lizerine yapilan aragtirmalar mimari sdylemde gittik¢e
onemli bir yer kazanirken, yapi sektoriinde cift cidarli
cam cephe sistemlerinin kullanimi kiiresel Olgekte
yaygmlasmigtir.

Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygmn kullanim alanina
sahip olan ¢ift kabuk cephelerin iilkemizde uygulama
alan1 yok denecek kadar az sayidadir. Soguk iklim
bolgelerinde uygulandiginda binanin enerji
performansini arttirmada etkili rol oynayan ¢ift cidarl
cephe sistemleri iilkemizdeki bazi bdlgelerde oldugu
gibi sicak ve 1liman iklim boélgelerinde fazla uygulama
alanina sahip degildir.

Bir yapmm enerji performansmi arttirmak sonradan
entegre edilen iyilestirmelerden ziyade, tasarim
evresinin baglangicinda verilmis olan etkili mimari
tasarim kararlarina baglhdir. Cift cidarli  cephe
sistemlerde de tasarim asamasinda karar verilmesi
gereken bircok parametre vardir. Bunlardan en etkili
olanlari; ¢ift cam cephenin geometrik konfigurasyonu
ve binadaki oryantasyonu, ¢ift cidarli cephenin
yiizeylerinde kullanilan cam tipleri, iki cam cephe
arasinda kalan hava kanalinin boyutlari, menfezlerin
cephedeki konumlari, havalandirma modlar1 ve gilines
kiricilarin hava kanalindaki konumlaridir.

Bu caligmada siirdiiriilebilir, enerji etkin bir yap: kabugu
olarak diinyada kendine genis bir uygulama alani
bulmus ¢ift cidarli cephe sistemleri iizerinde etkili olan
tasarim kararlarmin tizerine odaklanilacaktir. Cift cidarh
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cephe sistemleri iizerinde etkili olan tasarim kararlar
irdelenerek bu sistemlerin kullanilabilirligini arttirmak
adina problem odakli ¢6ziimler iizerinde durulacaktir.

2. CIFT CIDARLI CEPHELER (DOUBLE SKIN
FACADES)

Cift cidarli cephe sistemleri literatiirde ¢esitli adlarla
anilmaktadir. Bunlardan en sik rastlanan ifadeler “cift
cidarli cepheler”, “cift cam cepheler”, “aktif cepheler”,
“enerji etkin cepheler”, “havalandirilmig ¢ift cidarl
cepheler” ve“havalandirmali cepheler” dir. Literatiirde
farkli adlarla nitelendirilen bu cephe sistemleri gesitli

kaynaklarda farkli sekillerde tanimlanmistir.

Saelens vd. [2], Cift cidarli cephe sistemini hava kanali
gibi davranan bir bosluk ile birbirinden ayrilmis, seffaf
iki ylizeyden olusan bir kabuk olarak ifade etmistir. Bu
hava kanali icinde giines kirict elemanlarinin
konumlanabilmesi ile kotii hava kosullarina karsi bu
elemanlarin ~ korunumu  saglanabilmektedir.  Bu
tanimlamada bina kabuklarinin yapimi, yiizeylerdeki
seffafik  ve  boslugun hava akigindaki  rolii
vurgulanmugtir.

Loncour vd. [3] havalandirilmig ¢ift cidarli cephe
sistemini, klasik tek cephenin ikinci bir cam cephe
yilizeyi ile ¢ift cephe haline gelmesi olarak ifade
etmektedir. Bu ylizeyler cidar olarak adlandirilmis ve
havalandirilmis  bosluk bu iki cidar arasinda
konumlanmaktadir.

Jiru vd. [4], ¢ift cidarli cepheleri iki camdan olusan ve
bu camlar arasinda bir hava kanali olan yap: kabugu
olarak tanmimlamugtir. Giines kirici elamanlar bu hava
bosluguna yerlestirilmistir. Havalandirilmig bosluk bir
termal tampon bolge gibi c¢aligmaktadir. Bu bosgluk
sogutma doneminde istenmeyen 1s1 kazanglarini, 1sitma
doneminde ise istenmeyen 1s1 kayiplarini azaltmaktadir.
Bu sistemler giinesin neden oldugu kamagma sorununu
kontrol edilebilir hale getirmekte ve giin 1s18indan
maksimum diizeyde yararlanmayi saglamaktadir.

Cift cidarli cepheler ikinci bir yap1 kabuguna sahiptir ve
genellikle bir dig cam cephe ve cam veya kismen cam
malzemeden olusan bir i¢ cam cepheden olusur. Dig
cam genellikle tek saydam bir camdan olusur. I¢ cam ise
genellikle ¢ift camdir ve low-e veya gilines kontrollii
camlardan olusur (Sekil 1). Bu yap1 kabuklarn
birbirinden boyutlar1 20cm ile 2 m arasinda degisebilen,
hava kanali olarak adlandirabilecegimiz bir bosluk ile
ayrilir. Bir termal tampon bdlge gibi davranan bu bogluk
dogal ve/veya mekanik olarak havalandirilabilir.
Tampon bolge olusturan bu hava kanali binay1 yiiksek
hizdaki riizgarlardan ve rahatsiz edici giiriiltiiden binay1
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korur. Giines kiric1 elemanlar da bu hava bosluguna
yerlestirilerek olumsuz hava kosullarindan etkilenmez.

IL cephe

Hava gikis o
menfezi T
Dis cephe

Giines kirci
elemanlar

Ara bosluk|

Hava girig
menfezi _S—

Sekil 1. Cift cidarli cephe sistemi (Double skin facade system)

Cift cidarli cephelerde 1s1 gegisleri; iletim, tasinim ve
istnim yoluyla olmaktadir. Giines isinlariin absorbe
edilmesi ile bosuga alinan havadaki sicaklik yiikselir
(Sekil 2). Bu hava kanali olarak da adlandirilan boslukta
hava akimi oldugu siirece 1s1 hava akistyla uzaklastirilir
ve asir1 1sinma problemi dnlenebilir [5]. Aksi durumda
ise bosluk icindeki sicaklik artar; binanin termal
konforu olumsuz etkilenir ve ilave sogutma yiikii olusur.
Is1 gegislerinin kontrolii ile her iki cephenin ylizey
sicakliklar1 arasindaki fark azaltilarak bu yap1 kabuklari
ile enerji etkinligine katki saglanabilir.
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Sekil 2. Cift cam cephedeki 1s1 transfer mekanizmas1 (Heat transfer
mechanism at double skin facade)

Cift cidarli cephe sistemleri kigin i¢ ortamin isitma
ihtiyacini, i¢ cam cephenin dig sicakligin1 giines 15181 ile
arttirarak  azaltir.  Yazin  ise  hava boslugundaki
havalandirma ile i¢ ortamdaki sogutma gereksinimleri
azaltilir. Hava giris ve ¢ikis menfezleri hava boglugunda
asir1 1stnma problemlerinin artmasini 6nlemek amaci ile
yazin agilir. Yaz gecelerinde bu hava kanalinda
depolanan soguk hava giin icerisinde binanin sogutma
enerjisine katki saglar [6]. Kisin ise hava boslugunda
giines 1518indan gelen 1s1y1 depolamak igin hava giris
cikis menfezleri kapatilir. Bu 1s1, i¢ cam cephe ile i¢
ortama aktarilir.
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3. CiFT CIDARLI CEPHELERDE ETKILi
TASARIM KARARLARI (EFFECTIVE DECISIONS
ON DOUBLE SKIN FACADES)

Cift cidarlt cephelerin enerji performansi tizerinde aktif
rol oynayan belirli parametreler bulunmaktadir. Bu
parametrelerin problem odakli ¢oziimler iiretebilmek
icin bilinmesi 6nemlidir. Mimari tasarimin ilk
evrelerinden itibaren bu etkili tasarim kararlarmin
seciminde dikkatli olunmalidir. Bu tasarim kararlar1 da
181, giines 15181, ses, riizgar, yangin, estetik vb. gibi
bircok tasarim etmenine baglidir. Bu etmenlere bagh
olarak ¢ift cidarli cephelerin enerji performansini
desteklemek icin mimari tasarimin ilk evrelerinde
verilmesi gereken bazi tasarim kararlar1 bulunmaktadir.
Bu caligmada bu etmenlere bagli olan kararlart mimari
baglamda irdelenecektir.
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Sekil 3. Cift cidarli cephelerdeki etkin tasarim kararlari ( Effective
design factors on double skin facades)

3.1. Cift cidarh cephede bina geometrisi ve yonlenme
(building geometry and orientation on double skin
facades)

Cift cidarli cephe sistemleri komplike bir yapiya
sahiptir. Cilinkii tasarim siirecini, ¢ift cidarli cephe
sistemlerinin  geometrik, termofiziksel, 1siksal ve
aerodinamik  ozellikler gibi ¢esitli  bilesenlerinin
oOzellikleri belirler. Binanin geometrisi bashi basina
o6nemli bir etkendir [7]. Mimari tasarim Kkararlari
binalarin performansinda belirleyici bir role sahiptir.
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Cift cidarli cephenin yonlenmesinin yillik sogutma
yiikleri lizerinde 6énemli etkileri bulunmaktadir. Giiney,
giineydogu ve giineybati yonlerinin en etkili yonler
oldugunu belirten ¢alismalar bulunmaktadir [8-9]. Ote
yandan dogu yoniine uygulanan ¢ift cidarli cephe
sistemlerinin klasik tek cam cepheli sistemlere gore
1sitma enerjisi gereksinimlerini yaklasik %16 oraninda
diistirdtigli  goriilmiistiir. Ayrica sogutma enerjisi
gereksinimlerinin de artmadigi bulunmustur [10]. Wong
vd. [11], binanin dogu ve bat1 yonlerine yerlestirilen ¢ift
cidarli cephe sistemlerinin, binay1 glines 1sinimlarindan

koruyarak ve dogal havalandirma ile 1siy1 hava
kanalindan uzaklagtirarak sogutma enerjisi
gereksinimlerini arttrmadigint belirtmistir.  Gratia ve

Herde [12] yaptiklar1 ¢alismada cift cidarli cephede, iki
cephe arasinda kalan boslukta olusan hava
sicakliklarini incelemis ve ¢ift cidarli cephenin giineye
yonlendirildiginde sera etkisinin olustugunu ve diger
yonlerde ise bu etkinin goriilmedigini belirtmistir. Bu
durum tiim diinyada oldugu gibi 6zellikle kuzey yarim
kiirede de gecerli bir durumdur. Bu iki cephe arasindaki
boslukta olusabilecek agir1 1smma problemleri — ¢ift
enerji performansim kétii yonde etkileyebilecegi igin
ozellikle kuzey yarim kiirede bu cephe sistemlerinin
dikkatli tasarimi biiyiik onem teskil etmektedir.

Bina yiiksekliginin havalandirma stratejilerinde ve hava
kanali {izerinde O©nemli etkileri bulunmaktadir [3].
Binanin bulundugu dis ortam kosullari da tasarimi
etkiler. Ornegin bir bina trafik yogunluguna sahip bir
yerde olsa akustik Onlemler g6z Oniine tasarim
evresinde mutlaka alinmalidir. Diger yandan kirsal
alanda bu 6nemli bir sorun teskil etmez.

Uygun bir cephe tasarimi ile yazin 1s1 kazanglarinda
maksimum %40 gibi bir indirgeme goriiliirken, kisin ise
%80 1s1 kazanimu saglarlar. Bu da ¢ift cidarli cephelerin
enerji performansinin, kis doneminde yaz ddnemine
gore iki kat daha iyi oldugunu gésterir [13].

Kim ve Song [14]cift cidarli cephelerin 1sitma enerji

kazaniminda, cephenin  yon faktoriiniin ve dogal
havalandirmanin  bu  kazamima olan etkilerini
aragtirmiglardir. 3 katli bir binanin dogu ve bati

cephelerine ¢ift cidarli cepheler uygulanmis ve kis
mevsimi i¢in Ol¢limler ve simulasyonlar yapilmistir.
Yapilan caligmalar sonucunda bati cephesinde dogal
havalandirma ile bosluktan binanin i¢ine hava beslemesi
yapildiginda enerji kazanimi saglandigi gorilmiistiir.
Dogu cephesinin ise diisiik giines 1gmimlarina maruz
kalmasimdan dolay1 dogal havalandirma yoluyla enerji
kazanimina katki saglanmadig goriilmistiir.

David Stribling ile Byron Stigge [15] Londra’daki bazi
cift cidarli cepheli binalarda cephenin 8 farkli yone gore
1s1tma, sogutma ve havalandirma (isletim giderleri) i¢in
olan enerji tiiketimlerini karsilastirdiginda ¢ift cidarli
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cepheli sistemlerinin enerji tiiketimlerinin klasik tek
cepheli sistemlerden daha az oldugu goriilmiistiir (Sekil
3). Ayrica yonlere bakildiginda giiney, giineydogu ve
giineybati yonlerinin daha avantajli yonler oldugu
goriiliir.

WISITMA

[OHAVALANDIRMA T-TEK CEPHE

C-CIFT CIDARLI CEPHE

WEOGUTMA

- D
Sekil 4. Cift ve tek cidarli cephenin yonlere g('ire enerji tiiketimleri
(Energy consumption of double and one facades based on orientation)

Bu cephe sistemleri enerji etkinlilik ve termal konfor
bakiminda diger cephelere nazaran daha iyi performans
gostermektedirler. Fakat yine de opak cephelerle
yarisamazlar. Cift cidarli cephe sistemlerinde sogutma
doneminde gozlenen asirt 1sinma problemleri ile ilgili
olarak onlemler alinmas1 gerekmektedir [16].

3.2. Giin 15181 ve cam (Daylight and glass)

Cift cidarli cephelerin enerji kazanimu ile ilgili yararlari
disinda 6nemli Ozelliklerinden biri de dogal 1siktan
yararlanabilme olanagidir. Aydinlatma i¢in gerekli olan
enerji miktarlarindan kazang saglarlar [17]. Ote yandan
Hoseggen vd. [10] ise ¢ift cidarli cephe sistemlerinin,
ilave cepheden dolay1 mekan iginde glinis181 aydinlik
diizeylerini diistirdiigiinii belirtmistir.

Cift cephe sistemleri i¢c mekanin gorsel konforuna katki
saglar. Fakat, glin 118 temel gereksinimi sadece
dogal 15181in miktarin1 maksimum diizeye getirmek
degil, ayn1 zamanda mekana alman 1518 kalitesini
arttirmaktir [18]. Bu durum g6z o6niine alindiginda, i¢
mekana alman 1518 parlaklik  diizeyinin konfor
kosullarini bozmamasi gerekir [19]. Tasarimcilar cam
secerken camin sadece giines 15181na iliskin, fiziksel ve
termofiziksel ozelliklerini diisiinerek degil, aym
zamanda giines 1s18inin etkisi altindaki malzemenin ig
mekana verdigi 1s1 miktarini géz oniinde bulundurmasi
gerekmektedir [20].

Tek klasik cephelerle ¢ift cidarli cephe sistemleri
karsilastirildiginda; giin 1s181inin bina i¢ine alinmasi ek
cam cepheden dolay1 ¢ift cidarli cephelerde daha az
orandadir. Eger eklenen dis cam cephe tek camdan
olusuyorsa azalma en az %10 oranindadir. Saydamlig:
yiiksek bir camsa azalma yaklagik %7-8 oranindadir
[6]. Ayrica iki cephe arasindaki bosluga yerlestirilen

SAU J. Sci. Vol 17, No 3, p. 427-436, 2013



Cift Cidarli Cephelerdeki Etkin Mimari Tasarim Kararlari

giines kirici elemanlar oda igindeki 151k diizeyini
azaltabilir [8].

Cift cidarli cephe sistemleri giines 1518indan 1s1
kazanimini  diigiirmeye olanak saglayabilir. Bina
kabugundaki 1s1 kazanimi binanin saydam bilesenleri
olan cam yiizeylerinden 1sinin gegisi ile olur [9]. Cift
cidarli cephelerdeki uygun cam segimleri ile sogutma
yiikleri 6nemli derecede diisiiriilebilir [21]. Tiirkiye’de
tiretilen ve kullanilan camlarin baslicalari; berrak
camlar, renklendirilmis camlar, yansitict camlar, giines
kontrol camlari, low-E camlar, temperlenmis camlar ve
enerji iireten fotovoltaik camlardir.

Sekil 5. I¢ ve dis cidarda giines kontrol camlari (solar control glasses
indoor and outdoor skin)

Cift cidarli cephelerde dis cephe genelde tek camdan
olusurken i¢ cephe ¢ift camhdir. Camdaki
yansimalardan dolay1 olusabilecek 15181n istenmeyen
etkilerini azaltmak i¢in dis cephe genelde renksiz seffaf
tek camdan olusur [23]. Icteki cephede ise genellikle
low-E cam tiirleri kullanilir. Bu cam diizenlemelerinin
aksine bazi c¢alismalarda igteki cephede tek cam
kullanilirken distaki cephede ¢ift cam kullanilmigtir
[4,9,24]. Hatta bu diizenlemenin binanin sogutma enerji
yiiklerini diisiirdigii de goriilmiistiir. Arastirmacilar
yaptiklar1 ¢alismada i¢c cepheye tek berrak cam,
disaridaki  cepheye ise  ¢ift yansitict cam
yerlestirmislerdir. Bunu klasik tek emici camli cephe ile

karsilastirdiklarinda ~ ¢ift cidali  cephenin  binanin
sogutma enerji  gereksinimlerini %26  azalttigim
bulmuslardir [9]. Haase vd. [8] giiney cephesine

yerlestirilmis bir ¢ift cidarli i¢inyaptiklar1 galigmada
pencere-duvar oraninin da sogutma yiikiine olan 6nemli
katkisina deginmisler ve i¢ cepheye yerlestirdileri
berrak camlar sogutma yiikii bakimindan en yiiksek
degerleri aldigimi gostermislerdir. Yansitict camlarla
giines camlar1 arasinda benzer 6zellikler gorilmiistiir.
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3.3. Giines kirici elemanlar (Solar shading devices)

Giines kirict elemanlar, giinesten gelen iginlara karsi
binay1 asir1 1sinmadan koruyan, 6zellikle yaz doneminde
yapimin dis kabugundan bina i¢ine ge¢mesi istenmeyen
giines 1sinlarini yansitarak veya bir kismini absorbe
ederek binadan uzaklagtiran elemanlardir. Binanin
sogutma yiikiine olumlu yonde etki etmektedirler. Genel
olarak panjur, jaluzi ve stor olarak {i¢ ¢esit giines kirici
eleman kullanilmaktadir. Bunlar boslugun i¢ yiizeyinde,
dis yiizeyinde veya ortasinda kullanilabilir. Jaluziler
genellikle igteki cephenin dis veya i¢ yiizeyine
konumlandirilir. Binanin kullanim émrii boyunca bakim
ve onariminin daha rahat olabilmesi i¢in genellikle bu

elemanlar i¢ ya da dis cepheye daha yakin
konumlandirilirlar [25].
Bazi tasarimcilara gore gilines kirict elemanlarin

cephenin disina konumlandirilmasi bakim ve estetik
kaygilar  yoniinden olumsuzdur. Giines  kirict
elemanlarin i¢ cepheye yerlestirilmesi, giines enerjisi
kazanimlarinin kontrolii bakimindan etkili bir ¢6ziim
olarak goriilmemektedir [3]. Bu elemanlarin iki cephe
arasindaki bosluga yerlestirilmesi durumunda absorbe
edilmis giines enerjisi 181 kazanimlarinin
uzaklagtirilmasinda zorluklar olusabilmektedir [26]. Bu
goriisiin aksine Haase [27] giines kiric1 elemanlarin dig
cepheye veya boslugun ortasina yerlestirilmesinin gilines
enerjisinden olan 1s1  kazamimlarini  azalttigini
belirtmistir.

Giines kirict elemanlar ile dis cephe arasindaki mesafe,
¢ift cidarli cephe arasindaki bosluk igindeki hava hiz
profilleri bakimindan 6nemli bir etkiye sahiptir [28].
Giines kirict elemanlarin konumu ¢ift cidarli cephenin
1s1l performansi iizerinde belirleyici role sahiptir. Eger
giines kirict elemanlar dig cepheye daha yakin konumda
yerlestirilirse, bu durum dogal havalandirmaya katkida
bulunur ve iki cephe arasindaki boslukta olusabilecek
agirt 1sinma  problemlerini  azaltir. Giines kirici
elemanlar en az dig cepheden 150 mm mesafe
bulunacak sekilde boslugun dis cephe yoniinde ilk
1/3’liik kismina yerlestirilmelidir [6].

Gilines kiric1 elemanlarin rengi ve acist ¢ift cidarh
cephelerin  performansmni  belirleyen diger 6nemli
paremetrelerdir. Siyah renkli gilines kirici elemanlar
boslukta asir1 1stnmaya neden olur. Beyaz renkli olanlar
bosluktaki sicakligi diisiiriir ve asir1 1sinma sorununu
azaltmaya katki saglar [27]. Gavan vd. [29] yilinda
yaptiklart c¢aligmada ¢ift cidarli cephe igerisindeki
sicaklik profillerini bir deney diizenegi araciligiyla
incelemiglerdir. Caligmalarin sonucunda hava boslugu
icerisindeki  sicakhigin ~ ve  cephelerdeki  yiizey
sicakliginin giines kirict elemanlarin  agisina  bagh
oldugunu tespit etmislerdir. Giines kirici elemanlar
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tamamen kapali oldugu durumda, elemanlarin acik
oldugu duruma gore giines kirici elemanin dis cepheye
bakan hava boslugunda ve giines kirici elemanlarda asir1
yiiksek sicakliklar goriilmiistiir. Bir baska ¢alismada ise
hava boslugunda i¢ cam cepheye daha yakin
yerlestirilen gilines kirict elemanlarin yazin olan 1s1
kazanimint % 40 oraninda azalttigi goriilmiistiir [30].
Bu da ¢ift cam cephe arasindaki hava boslugunda

gozlenebilecek asir1  1sinma  problemlerine  dogal
havalandirmanin olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir.

Giines kirict elemanlarla ilgili bir diger 6nemli konuda
malzeme se¢imidir. Giines kirici elemanlarin yiizeyleri
giines 1simmmindan dolay1 yiiksek sicakliklara maruz
kalmaktadir.  Giines  kirici  elamanlarin  ylizey
sicakliklarini azaltmak igin aliiminyum profiller yerine
fotovoltaik paneller kullanilabilir. Bu ¢ift cidarh
cephenin enerji performansina katki saglar [31]. Stec
vd. [32] yaptiklart c¢aligamada bitkileri giines kirict
olarak kullanmslar ve iki cephe arasinda kalan bosluk
sicakliginda ve binanin sogutma enerji
gereksinimlerinde azalma saglamislardir.

3.4. iklimsel ve mevsimsel durumlar (Climatical and
seasonal conditions)

Cift cidarli cephelerin her iklim kosulundaki bdlgelerde
inga edilebilmesi i¢in tasarimimin dikkatli yapilmasi
gereklidir. Fakat bu cephe sistemlerinin her binada ve
her konumda en iyi se¢im olmadigini belirten ¢aligmalar
da bulunmaktadir [33]. Her binanin birbirinden
bagimsiz  diisliniilmesi  gerektigi durumu ortaya
¢ikmaktadir. Gliniimiizde ise ¢ift cidarli cephe sistemleri
ile ilgili yapilan aragtirmalar sadece soguk iklim
bolgeleri i¢in degil; sicak-nemli, sicak-kuru, iliman-
nemli gibi diger iklim bolgeleri i¢inde yapilmaktadir.

Mimari tasarim kararlari ¢ift cidarli cephenin enerji
performansini belirlemede biiyiik énem arz etmektedir.
Ozellikle yaz mevsiminde sicak nemli iklimlerde
sogutma yiiklerini azaltmak ¢ok énemlidir. Bu da ancak
cift cidarli cephenin enerji etkinligini saglayacak
tasarimlarla olmaktadir [8]. Cift cidarli cephe sistemleri
sert kis mevsim kosullarinin oldugu soguk iklim
bolgelerinde binayir dis ortam kosullarindan yalitarak
1sitma i¢in olan enerji tiiketimlerini azaltirlar [24].
Yilmaz ve Cetintas [34] yaptiklar1 ¢alismada tek klasik
cepheler ile ¢ift cidarli cepheleri karsilagtirmig ve ¢ift
cidarli cephenin kis mevsiminde binanin 1sitma enerji
gereksinimini azalttigint belirtmistir. Saelens vd. [26]
yaptiklar1 c¢alismada ¢ift cidarli cephe sistemlerinin
Istanbul igin kis mevsiminde binanin  enerji
performansini olumlu yonde etkiledigini;yaz
mevsiminde ise kullanisli olmadigini vurgulamistir. Bu
calismanin aksine, Asdrubali and Baldinelli [18] gift
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cidarli cephe sistemleri ile hem kis hem de yaz
mevsiminde  enerji  kazammmi  saglanabilecegini
belirtmiglerdir. Kis mevsiminde % 28’lere kadar bir
1sitma enerjisinden kazang s6z konusu olabilirken; yaz
mevsiminde ise sogutma yiiklerinde % 14 civarinda bir
indirgemenin  olabildigini  yaptiklar1  ¢aligmalar
sonucunda gozlemlemislerdir. Cift cidarli bir cephenin
enerji performans: 1sitma kazan¢ ve kayiplarina bagl
olmakla birlikte bunlarin haricinde de dnemli faktorler
bulunmaktadir. Cephe yiizeyleri arasinda kalan
havadaki entalpi degisimi ve tiim binanin enerji analizi
¢ift cidarli cephenin enerji performansinmi belirleme
bakimindan 6nemlidir [2].

3.5. Hava kanalinin boyutu (Dimension of air
channel)

Cift cidarli cephede, iki cephe arasinda kalan boslugun
boyutu birgok parametreye bagl olarak genelde 20 cm
ile 200 cm arasinda degisebilmektedir. Bunlardan
bazilari, estetik faktorler, giines kirici eleman tiirleri,
temizlik/bakim  gibi ihtiyaglar ve havalandirma
stratejileridir.

Havalandirma ve ¢ift cidarli cephe igindeki sicaklik
iizerinde iki cephe arasinda kalan boslugun boyutunun
onemli etkileri bulunmaktadir [35]. Boslugun eni

daraldikga  boslukta  Onemli  basing  kayiplari
olusmaktadir. Bu durum bosluktaki hava akiginin
cephenin boyutu ve formu ile iliskili oldugunu

gostermektedir. Zollner vd. [36] yaptiklari galismada
¢ift cidarli cephedeki kanal boyutunun eninin 0.3-1.5 m
arasinda degisebilecegini belirtmistir. Ayrica tipik kat
yiiksekligi 4 m olarak kabul ederek boyutsuz oranlar
belirlemistir. Kat yiiksekligi (H) ile iki cephe arasinda
kalan boslugun eni (S) arasinda iliski kurularak 3< H/S<
15 araliginda olan bir boyutsuz aralik belirlenmistir.
Boslugun boliimlere ayrimu ile bu bolim boyutlar (B)
ile boslugun eni arasinda 0.5< B/S <500 araliginda olan
boyutsuz bir oran belirlenmistir.

Sekil 6. Hava kanal boyut 6rnegi (An example of air channel) [37]
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Yuan vd. [30], ¢ift cidarli cephenin enerji performansina
katkisini arttirmak i¢in eger boslugun eni 1 m’den
kiigciikse bunun arttirlmasit  gerektigini ya da
havalandirilan  yiiksekligin  azaltilmas1  gerektigini
belirtmislerdir. Diger yandan yangin faktorii gdz oniine
alindiginda bazi deneysel incelemeler sonucunda
boslugun eninin 6nemli bir faktér oldugu gézlenmistir
[38]. Boslugun yatayda bolimlere ayrilmasi kadar
boslugun eni de binanin yangin giivenligi bakimindan
6nem teskil etmektedir.

3.6. Cift cidarh cephe ve menfez boyutlar1 (Double
skin facades and vent sizes)

Binanin diginda bulunan ikincil cephe, disardan gelen
giiriiltiiye kars1 sesi sonlimleyici bir perde gorevi goriir.
Dis cephede birakilan bosluklar bu duruma oOnemli
derecede etki eder. Dis cephede diizenlenen dogal
havalandirmaya katki saglayan menfezler, diger yandan
binanin ses yalitimini olumsuz etkileyebilir. Bu
durumlar g6z 6niine alinarak, binanin bulundugu yerin
gereksinimine  gore dis  cephenin  ses  yalitimi
saglanmalidir. Di1s cephede saglanan bu ses yalitimi
sayesinde  igteki cephede bulunan pencereler dis
ortamin giirliltiisine maruz kalinmadan agilabilir [6].
Cam cephenin saglamasi gereken ses yalitimi bdlgenin
giirilti.  durumuna ve binanin  kullanimina gore
degisebilmektedir. ~ Gerekli ses yalittm: camin
kalmliginin arttirtlmast yada ¢ift camin kullanilmasi ile
saglanmaktadir [39].

Binanin ana cephesinin Oniine yerlestirilen hava giris
¢ikis agikliklari olan cam cephe basing dalgalanmalarini
azaltir ve 10 m/s riizgar hizlarina kadar dis cephedeki
acikliklar yoluyla dogal havalandirmaya olanak saglar
[36]. Mingotti vd. [40] cephe yiiksekligi ve menfez
boyutlarina iliskin yaptiklar1 ¢aligmada ¢ift cidarli
cephenin  herbir akiy moduna goére optimize
edilebilecegi sonucuna varmistir. Deneysel caligmalar
ve sayisal model analizleri sonucunda; kiigiik
menfezlerin ki mevsiminde 1s1 kayiplarini azaltmasi
bakimindan etkili oldugu, 6te yandan genis menfezlerin
Ozellikle yaz doneminde olusabilecek asir1 1simma
problemlerini  gidermede etkili olacagini tespit
etmislerdir. Ayrica ¢ift cidarli cephenin alt kismina yaz
mevsiminde faaliyette bulunmasi sarti ile hava giris
menfezleri ilave edilebilir.

Hava giris ve ¢ikis menfezlerinin boyutlari ve cephedeki
konumlar1 ¢ift cidarli cephenin enerji performansini
ciddi oranda etkilemektedir [6]. Zhou ve Xue [23]
yaptiklari ¢alismada 2 hava giris menfezi ve 3 hava
¢ikis menfezi olan cephenin 3 hava giris menfezi ve 2
hava ¢ikis menfezi olan cepheye gore daha iyi enerji
performansi sergiledigi sonucuna varmuslardir. 2 hava
giris menfezi bulunan modelde ters akis alani daha
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fazladir. Her iki tarafta da olan ters akis bolgesi i¢
mekanin 1s1l 1gmmimin1 azaltmaya yardimci olur. Boylece
enerji kazanmimma katki sagllanmis olur. Menfez
boyutlar1 genisledikge havalandirma hizi artmasina
ragmen bu durum iist katlarda olusan basing farkliliklar
bakimindan elverigsizdir. Ust katlarda uygun bir
havalandirma saglamak icin agikliklar 2 m2’den az
olmamalidir [41]. Compagno [5] yaptigr calisma
sonucunda hava girig-¢cikis menfezlerinin cephedeki
konumlari, bina cephesindeki riizgar basing durumlarima
ve agikliklarin baca etkilerine bagli oldugunu ifade
etmistir. Ayrica iki bosluk arasindaki hava akisim
belirlemede en oOnemli etkenin hava giris ve ¢ikig
menfezleri  arasindaki  basmng  farki  oldugunu
vurgulamislardir.

Mevsimsel ve iklimsel kosullara gore ayarlanabilir hava
menfezleri daha islevseldir. Yazin iki cephe arasinda
kalan bosluk miimkiin oldugunca havalandirilmalidir.
Bu durum 1s1 gegisleri ile olan kazanimi azaltir ve
dolayisiyla sogutma yiiklerini diigiiriir. Eger cephelerin
arasindaki bu boglukta havalandirma olmazsa sogutma
yiikleri artar [26].

4. TARTISMA (DISCUSSION)

e 1990’Ih yillardan giiniimiize kadar uzanan siiregte
¢if cidarli cephe sistemleri giderek artan bir ivme
ile farkli disiplinler tarafindan birgok ¢aligmaya
konu olmustur ve olmaya da devam etmektedir. Bu
baimdan, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da
eneri etkin yap1 kabugu olarak 6nerilen ¢ift cidarh
cehe sistemlerinin {ilkemizin iklim kosullar1 goz
onnde bulundurularak, enerji etkinligi sorgulamasi
gereken 6nemli bir konudur.

e Cift cidarli cephe sistemlerinin enerji performansi
iizerinde belirleyici rol oynayan ve tasarimin
baslangig¢ asamasinda mutlaka dikkate alinmasi
gereken mimari tasarim kararlari bilylik 6nem tegkil
etmektedir (¢ift cidarli cephenin geometrik
konfigiirasyonu, cephenin yonii, cephede kullanilan
cam tirleri, iki cephe arasinda kullanilan hava
kanalinin boyutu, hava kanali i¢indeki akis mod
tiirleri, menfezlerin cephedeki konumu ve boyutlar:
vb) (Sekil 3)

e Bina geometrisinin tasarimi ve bu geometriye gore
sekillenen ¢ift cidarli cephe sistemi basgli basina
enerji performansini metkileyen énemli bir mimari
tasarim kararidir. Bina geometrisi ve ¢ift cidarli
cephe etkilesimi belirlenen mimari tasarim
faktorleri (Sekil 3) ile varyasyonlart gelistirilerek
analiz edilmelidir.
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Son on yilda ¢ift cidarli cephe sistemleri ile yapilan
tiim caligmalar incelendiginde, arastirmacilarin bu
sistemler hakkinda hemfikir olduklar: ortak avantaj
dogal havalandirmaya olanak saglamasidir.
Aragtirmacilarin = biiyiikk bir yiizde ile kabul
gordiikleri dezavantaj ise ¢ift cidarli cephe arasinda
olugsan asirt 1smmma probleminin mekanin 1sil
konforunu olumsuz etkilemesidir [42].

Cift cidarli cephe yiizeylerinde uygun cam se¢imi
ve giines kirict elemanlarin bu iki cephe arasinda
kalan hava kanalma yerlestirilmesi ile bu
elemanlarin enerji etkinligi tizerinde olan belirleyici
roliiniin disinda, dis ortamin olumsuz iklim
kosullarindan korunmasi da saglanabilmektedir.
Ayrica literatiirde yapilan arastirmalarda, giines
kirict elemanlarin ¢ift cidarli cephede bulunan hava
kanalinda uygun sekilde konumlandirilmasi
durumunda, aragtirmacilarin - ¢ogunlugunun en
biiyiikk dezavantaj olarak kabul ettikleri agir1 1sinma
probleminin Oniine gegilebilecegi goriilmektedir.

Cift cidarli cephe arasinda bulunan hava kanal
tampon bir bolge gorevindedir. Isitma déneminde
istenmeyen 1s1 kayiplarimi Onlemektedir. Sogutma
doneminde ise cephede konumlandirilan hava
menfezleri ile dogal havalandirmaya olanak
saglayarak istenmeyen 1s1 kazanglarmi disartya
tahliye edebilmektedir. Yiiksek yapilarda bile
riizgar hizlarini soniimleyerek dogal
havalandirmaya olanak saglayabilmesi ¢ift cidarl
cephe sistemlerinin dnemli bir avantajidir.

Cift cidarli cephe sistemleri her ne kadar dogal
havalandirmaya olanak saglayarak sofutma
doneminde istenmeyen 1s1 kazanglarmi disari
tahliye edebilme &zelligine sahip olsada, ¢ift cidarli
cephe sisteminin yapildigi tilkenin iklim kosullarina
gdre mimari tasariminda etkili olan parametrelerin
secimine (Sekil 3), ozellikle sicak-nemli tilkelerde
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ciinkii incelenen
literatiir taramas1 sonucunda ozellikle sicak-nemli
tilkelerde hava kanalindaki dogal havalandirmanin
yetersiz olmasindan dolay1 iki cephe arasinda agir
1sinma problemleri goriilebilmektedir. Cift cidarli
cephelerde en biiyiik tehlike olusturan sorun asiri
isinma  problemidir. Asir1  1sSinma  problemi
kullanicinin 1s11 konforunu olumsuz etkilemekle
beraber yapinin enerji maliyetini de olumsuz
etkilemektedir. Dogal havalandirma ile bu asir1
1sinma probleminin Oniine gecilmeye ¢alisilmasi
gerekmektedir. Bunun etkin olabilmesi igin g¢ift
cidarli cephedeki hava menfezlerinin boyutu ve
cephedeki konumu irdelenmesi gereken dnemli bir
mimari tasarim kararidir.
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e Isitma doneminde enerji tiiketiminde kazanim
saglayarak enerji etkin yap1 kabugu olarak onerilen
¢ift cidarli cephe sistemlerinden, sogutma
doneminde de agir1 1sinmadan dolay1 olan enerji
tilketiminde artigin uygun mimari tasarim kararlart
ile oniine gecilmesi gerekmektedir. Yani 1sitma
sistemindeki kazanctan ziyade 6zellikle sicak nemli
bolgelerde sogutma enerji tiiketimindeki kazanglar
tasarim agamasinda dikkate alinmasi gereken
o6nemli bir tasarim kararidir.

e Cift cidarli cepheli sistemler i¢in belirlenen tek bir
tasaritm modeli olamaz. Yani mimari tasarim
parametlerinin (Sekil 3) kombinasyonlari ile gesitli
varyasyonlar tiiretilebilir ve bunlarinda biri
digerinden farkli bir iklim bolgesi i¢in daha uygun
olabilir. Bu nedenle bu ¢aligmada ¢ift cidarli cephe
sistemlerinin  tasartminda etkin olan tasarim
kararlar1 (Sekil 3) deney ve simiilasyonlarla
kapsamli bir bigimde irdelenmelidir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tiiketilebilir enerji kaynaklarinin azalmasi ile binalarda
enerji korunumunu saglamak amaciyla ekolojik,
stirdiirtilebilir, c¢evre dostu bina ¢6zimii arayisina
gidilmistir. Cift cidarli cephe sistemleri degisen ¢evre
kosullarina uyum saglayabilen enerji etkin yap1
kabuklaridir. Bu sistemler sadece soguk iklimlerde degil
sicak iklime sahip boélgelerde de yani her iklim
kosulunda  kullanilabir.  Fakat, mimari tasarim
asamasinda verilmesi gereken birtakim tasarim kararlar
bu sistemlerin enerji performasinda belirleyici rol oynar.
Binanin formu, iki cephe arasinda kalan boslugun
boyutlari, ¢ift cidarli cephenin binadaki yonlenmesi,
havalandirma ag¢ikliklarinin cephedeki konumu ve
boyutlari, cephelerde kullanilan cam tipleri, giines
kirict elemanlarin tiiri, rengi, ve konumu, uygun
havalandirma tiirii ve akis modlar1 tasarim asamasinda
géz  oOnlinde  bulundurulmasi  gereken  6nemli
parametrelerdir. Bu paremetrelerle ilgili tasarim
kararlar1 almirken ¢ift cidarli cephenin insa edilecegi
yerin iklimsel ve mevsimsel durumlari da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alismada ¢ift cidarli cephelerin
enerji performansinda etkili olan tasarim parametreleri
yapilan literatiir taramasi ile belirlenmistir. Isitma
doneminde 1s1 kayiplarini azaltma, sogutma déneminde
1s1 kazanglarini azaltma iddasinda olan bu sistemlerin
enerji etkinliklerinin, bu c¢aligmada belirlenen mimari
tasarim Olgiitleri ile c¢ift cidarli cephe varyasyonlar
gelistirilerek, teorik ve deneysel g¢alismalar esliginde
kapsamli olarak analiz edilip degerlendirilmelidir. Halen
devam eden calisma kapsaminda, belirlenen tasarim
parametreleri dogrultusunda olugabilecek c¢ift cidarli
cephe varyasyonlarinin enerji etkinliklerinin, iilkemizin
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iklim bolgeleri igin varyasyonlar1 gelistirilerek enerji
etkinlikleri irdelenecektir.

Bu c¢alisma Tiibitak

1001-Bilimsel ve Teknolojik

Arastirma Projelerini Destekleme Programi tarafindan

112M170

numarali proje kapsaminda

desteklenmektedir.

[1]

[3]

[4]

[5]
[6]

(8]

[10]

[11]

KAYNAKLAR (REFERENCES)

‘Akillt
Tesisat

Binalar ve
mithendisligi

Yilmaz, Z. (2006)
Yenilenebilir  Enerji’,
dergisi, sayi. 91, s. 7-15.
Saelens, D., Roels, S. & Hens, H. (2008)
‘Strategies to improve the energy performance of
multiple-skin facades’, Building and
Environment, vol. 43, no. 4, April, pp. 638-650.
Loncour, X., Deneyer, A., Blasco, M., Flament,
G. and Wouters, P. (2004) Ventilated Double
Skin Facades. Belgian Building Research
Institute (BBRI), Contributed Report 03.

Jiru, T.E., Tao, Y.X. & Haghighat, F. (2011)
‘Airflow and heat transfer in double skin
facades’, Energy and Buildings, vol. 43, no. 10,
October, pp. 2760-2766.

Compagno, A. (2002) Intelligent Glass Facades:
Material, Practice, Design, Basel: Birkhauser.
Oesterle, E. and Lieb, R.L. (2001) Double-skin
Facades — integrated planning. Munich, London:
Prestel Verlag.

Hensen, J., Bartak, M. and Drkal, F. (2002)
‘Modeling and simulation of a double-skin
facade system/discussion’,  Conference
Proceedings, ASHRAE Transactions Symposia,
pp. 1243-1251.

Haase, M., Marques da Silva, F. & Amato, A.
(2009) ‘Simulation of ventialated facades in hot
and humid climates’, Energy and Buildings, vol.
41, no. 4, April, pp. 361-373.

Chan, A.L.S., Chow ,T., Fong, K.F. & Lin, Z.
(2009) ‘Investigation on energy performance of
double skin facade in Hong Kong’, Energy and
Buildings, vol. 41, no. 11, November, pp. 1135—
1142.

Heseggen, R., Wachenfeldt, B.J. & Hanssen,
S.0. (2008) ‘Building simulation as an assisting
tool in decision making, case study: with or
without a double-skin facade?’, Energy and
Buildings, vol. 40, no. 5, pp. 821-837.

Wong, P.C., Prasad, D. & Behnia, M. (2008) ‘A
new type of double-skin fagade configuration for
the hot and humid climate’, Energy and
Buildings, vol. 40, no. 10, pp. 1941-1945.

SAU J. Sci. Vol 17, No 3, p. 427-436, 2013

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

T. Inan, T. Basaran

Gratia, E. & Herde, A. (2007) ‘Greenhouse
effect in double-skin facade’, Energy and
Buildings, vol. 39, no.2, February, pp. 199-211.
Hamdan M.A. (1994) ‘Thermal gains through
windows’, Energy Convers Manage, vol. 35, no.
6, June, pp. 861-872.

Kim, S.Y., and Song, K.D. (2007) ‘Determining
photosensor conditions of a daylight dimming
control system using different double-skin
envelope configurations’, Indoor and Built
Environment, vol. 16, no.5, October, pp. 411-
425.

Stribling, D. and Stigge, B. A critical review of
the energy savings and cost payback issues of
double facades [Online], Available:
http://www.cibse.org/pdfs/8cstribling.pdf.  [15
Aug 2013].

Perino, M. and Serra, V. (2006) Advanced
Integrated Facades:An Overview based on
Advanced integrated facades state of the art,
Final Report of Subtask A, IEA- ECBCS- 4th
ANNEX 44.

Gratia, E. & Herde, A. (2007) ‘Guidelines for
improving natural daytime ventilatioin an office
building with a double-skin facade’, Solar
Energy, vol. 81, no. 4, April, pp. 435-448.
Asdrubali, F. and Baldinelli, G. (2007) ‘A new
double skin facade with integrated movable
shading systems: numerical analysis and
evaluation of energy performance Energy,
climate and indoor comfort in mediterranean
countries’, Conference Proceedings,
CLIMAMED 2007, pp. 259-272.

Cetiner, 1. (2002) Cift Kabuklu Cam Cephelerin
Enerji ve Ekonomi Etkinliginin
Degerlendirilmesinde ~ Kullanilabilecek — Bir
Yaklasim, Doktora Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Essiz, O. (2004) ‘Teknolojinin Cam Cephe
Panellerine Getirdigi Yenilikler’, Sempozyum
Bildirisi, 1. Ulusal Cat1 & Cephe Kaplamalarinda
Cagdas Malzeme ve Teknolojiler Sempozyumu,
CATIDER, s.73.82.

Singh, M.C., Garg, S.N. and Jha, R. (2008)
‘Different glazing systems and their impact on
human thermal comfort-Indian  scenario’,
Building and Environment, vol. 43, no. 10,
October, pp. 1596-1602.

Poirazis, H. (2006) Double Skin Fagades,
Report of IEA SHC Task 34 ECBCS Annex 43.
Zhou, C. & Xue, N. (2012) ‘The study of vent
form of double-skin facade based on CFD’,
Advanced Materials Research, vols. 374-377,
October, pp.440-444.

Park, C.S., Augenbroe,G., Messadi, T,
Thitisawat, M. & Sadegh, N. (2004) ‘Calibration

435



T. Inan, T. Basaran

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

436

of a lumped simulation model for double-skin
facade systems’, Energy and Building, vol. 36,
no.11, November, pp.1117-1130.

Ozler, M.E. (2003) Akill1 Binalarda Enerji Etkin
Tasarim Parametreleri, Yiiksek Lisans Tezi, ITU.
Fen Bilimleri Enstitiisii , Istanbul.

Saelens, D., Carmeliet, J. & Hens, H. (2003)
‘Energy Performance Assessment of Multiple-
Skin Facades’, Hvac & Research, vol. 9, no. 2,
February, pp. 167-185.

Haase, M. (2008) Double-skin facades for Hong
Kong, PhD Thesis, University of Hong Kong.
Safer, N., Woloszyn, M. & Roux, J.J. (2005)
‘Tree-dimensional simulation with a CFD tool of
the airflow phenomena in single floor double-
skin facade equipped with a venetian blind’,
Solar Energy, vol.79, no.2, August, pp. 193-203.
Gavan, V., Woloszyn, M., Kuznik, F. & Roux,
JJ. (2010) ‘Experimenatal study of a
mechanically ventilated double-skin facade with
venetian sun-shading device: A full-scale
investigation in controlled environment’, Solar
Energy, vol. 84, no. 2, February, pp. 183-195.
Yuan, Y., Zeng, J., Zhu, Y. & Lin, B. (2007) ‘A
lumped model of double skin facade with cavity
shading’, Conference Proceedings, Building
Simulation, pp. 211-216.

Infield, D., Mei, L. & Eicker, U. (2004)
‘Thermal performance estimation for ventilated
PV facades’, Solar Energy, vol. 76, no. 1-3,
January- March, pp. 93-98.

Stec, W.J., Van Paassen, A.H.C. & Maziarz, A.
(2005) ‘Modelling the double skin facade with
plants’, Energy and Buildings, vol. 37, no.5,
May, pp. 419-427.

Pasquay, T. (2004) ‘Natural ventilation in high-
rise buildings with double facades, saving or
waste of energy’, Energy and Buildings, vol. 36,
no.4, April, pp. 381-389.

Yilmaz, Z. & Cetintas, F. (2005) ‘Double skin
facade’s effects on heat losses of office buildings
in Istanbul’, Energy and Buildings, vol. 37, no.
7, July, pp. 691-697.

Balocco, C. (2002) ‘A simple model to study
ventilated facades energy performance’, Energy
and Buildings, vol. 34, no.5, June, pp. 469-475.
Zollner, A., Winter, ER.F. & Viskanta, R.
(2002) ‘Experimental studies of combined heat
transfer in turbulent mixed convection fluid
flows in double skin facades’, International
Journal of Heat and Mass Transfer, vol. 45, no.
22, October, pp. 4401-4408.

Nikolaus, N. (2007) The need for Multi-Skin
Facades in Buildings, Master Thesis, Leeds
Metropolitan University, Leeds, UK.

Cift Cidarli Cephelerdeki Etkin Mimari Tasarim Kararlari

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

Chow, W.K., & Hung, W.Y. (2006) ‘Effect of
cavity depth on smoke spreading of double-skin
fagade’, Building and Environment, vol. 41,
no.7, July, pp. 970-979.

Unal, M. (2006) Cift Kabuk Cephelerin
Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi, Yiiksek lisans tezi, Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi, Istanbul.

Mingotti, N., Chenvidyakarn, T. & Woods, A.W.
(2011) ‘The fluid mechanics of the natural
ventilation of a narrow-cavity double-skin
facade’, Building and Environment, vol. 46,
no.4, April, pp. 807-823.

Ding, W., Hasemi, Y. & Yamada, T. (2005) °
Natural ventilation performance of a double-skin
facade with a solar chimney’,. Energy and
Buildings, vol. 37, no.4, April, pp. 411-418.

Inan, T., ve Basaran, T. (2012) ‘Cift Cidarli
Cephe Sistemlerinin Incelenmesi’, Yap1 Dergisi,
sayi 370, Eyliil, 122-126.

SAU J. Sci. Vol 17, No 3, p. 427-436, 2013



