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In this study, the results of the sensitivity analysis of the facade design parameters on the building energy
loads were obtained in the models produced to improve the energy efficiency in the buildings oriented to the
north, and the sensitivity analysis results of the alternative model are shown in Figure A.
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Figure A. Effect levels of design parameters on alternative model heating, cooling, and total energy loads

Purpose:
In the study, it is aimed to perform sensitivity analysis of facade parameters in order to produce optimum
facade solutions to improve the energy efficiency of the building, based on climatic design.

Theory and Methods:

The design parameters of the built environment may not always allow the ideal application of climatic design
parameters. For this reason, in the design process, a method has been developed for simultaneous analysis of
many design inputs related to the facade in order to reduce energy loads and to produce optimum facade
solutions. This method consists of two stages; creating building energy model and determining effective
parameters in the fagade design with sensitivity analysis.

Results:

After sensitivity analysis of the base model, the data on which parameter was more effective on the heating
cooling and total loads were presented graphically. In the study, it is aimed to develop a model alternative to
reduce energy losses in buildings with the widest fagade opening in the north direction. The sensitivity
analysis of the alternative model was also made and the effects of the parameters on the heating, cooling and
total loads were presented graphically.

Conclusion:

It has been concluded that, depending on the direction of the building in climatic design, the design parameters
that need to be studied primarily in terms of the effect levels on heating, cooling and total energy loads vary.
In this respect, by applying the sensitivity analysis method presented in the study, it will be possible to reach
the right decisions in the design process which is an iterative process involving many criteria.
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Diinya niifusunun ve sanayilesmenin hizla artmasiyla konut iiretimi de hizla artmistir. Cok sayida ve yogun
bi¢imde iiretilen konutlarin, bulunduklart iklim bélgesinin 6zelliklerinin g6z ardi edilerek tasarlanmasi enerji
ve ¢evre sorunlarmin artmasinda etkilidir. Yerlesilen bolgenin iklim 6zellikleri dikkate alinarak yapilan
iklimsel tasarim ile, binalarin iklimle uyumlu ve enerji etkin olarak tasarlanmasi hedeflenmektedir. iklimsel
tasarimda etkili olan parametreler baslica; dis ¢evreye iligkin iklimsel kosullar ile yer, yonlendirilis durumu,
bina formu, hacim organizasyonu, bina kabugu (cephe), dogal havalandirma, dogal aydinlatma, giines
kontrolii gibi yapma ¢evreye iligkin parametreler olarak ele alinmaktadir. Yapma cevreye iliskin tasarim
parametrelerinin iklimsel tasarimi sinirlayic etkileri olabilecegi goz oniine alindiginda, tasarim siireci ¢ok
sayida kriterin gozetildigi yinelemeli bir siire¢ haline gelmektedir. Bu kriterler arasinda se¢im yapabilmek
icin, alternatiflerin tanimlanmasi ve es zamanl olarak analiz edilebilmesi i¢in destek sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Konutlarda harcanan enerjinin bilyiik kismi i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayirmasi nedeniyle
onemli bir tasarim parametresi olan konut cepheleri araciligi ile olmaktadir. Bu agidan bu g¢aligmada,
binalarda enerji harcamalarin1 azaltma amacina yonelik olarak, enerji performans: yiliksek cephe tasarim
¢Ozlimlerini iretebilen karar destek sistemi modelinin olusturulmasini saglayacak hassasiyet analizi
asamasinin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Sensitivity analysis of facade design parameters in residential buildings in the context of

climatic design
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Housing production has increased rapidly, with the rapid increase of the world population and
industrialization. Designing houses, which are produced in large numbers and intensively, by ignoring the
characteristics of the climatic region is effective in the increase of energy and environmental problems. The
climatic design, which is made by considering the climatic characteristics of the inhabited region, aims to
design the buildings climate responsive and energy efficient. The parameters that are effective in climatic
design are mainly; climatic conditions related to the external environment and parameters related to the built
environment such as location, orientation, building form, space organization, building envelope (facade),
natural ventilation, natural lighting, solar control. Considering that design parameters related to the built
environment may have limiting effects on climatic design, the design process becomes an iterative process
in which many criteria are observed. In order to choose between these criteria, support systems are needed
to identify alternatives and analyze them simultaneously. Most of the energy consumed in houses is through
the fagades, which is an important design parameter as it separates the interior and exterior environment from
each other. In this study, it is aimed to carry out the sensitivity analysis stage in order to create a decision
support system model that can produce optimum facade design solutions in order to reduce energy
consumption.
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1. Giris (Introduction)

Diinya niifusunun ve sanayilesmenin hizla artmasiyla enerjiye olan
talep de hizla artmustir. Binalarm, iiretim ve kullamim siirecinde
tilkettigi enerji; diinyada tiiketilen toplam enerjinin biiyik bir
boliimiinii  kapsamaktadir [1]. Binalarin {iretim ve kullanim
siireglerinde enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in, iklime uyumlu ve
enerji etkin tasarim yapilmasi énemlidir. Tklim bolgesinin 6zellikleri
dikkate alinmadan yapilan tasarimlar, kullanim siirecinde konfor
kosullarinin olusturulmasi igin harcanan enerji ¢evre sorunlarinin
artmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, binanin tasarim asamasinda
enerji etkinliginin saglanmasin1 ve yerlesilen bdlgenin iklim
Ozelliklerine gore tasarim yapilmasimi amaglayan iklimsel tasarim
yaklagiminin benimsenmesi, enetji problemlerinin ¢dziimii agisindan
biiyiik rol oynamaktadir.

Iklimsel tasarimda etkili olan parametreler baslica; dis cevreye iliskin
iklimsel kosullar ile yer, yonlendirilis durumu, bina formu, hacim
organizasyonu, bina kabugu (cephe), dogal havalandirma, dogal
aydmlatma, gilines kontrolii gibi yapma ¢evreye iliskin parametreler
olarak ele alinmaktadir. Yapma ¢evreye iliskin tasarim parametreleri,
yapma c¢evrenin farkli Slgeklerde mimari projesinin hazirlanmasi
sirecinde kullanilan tasarim parametreleridir. Sozii  edilen
parametrelerden dis c¢evreye iligkin iklimsel kosullar ile yer
parametresi ¢ogu zaman mimarin kontrolinde olamamakta ve
dolayisiyla yapma gevreye iliskin parametreler, binalarin enerji etkin
olarak tasarlanirken ideal sonuglara ulasilmasina her zaman olanak
vermeyebilmektedir. Tklim ve enerji kontroliinde etkili bir tasarim
parametresi olan yer; yerey pargasinin baktigl yon, yerey pargasinin
egimi, yerey parcasinin konumu gibi bir grup alt parametreler
biitiiniidiir. Genellikle, iklimsel ve enerji etkin tasarimda 6zellikle
1s1tma doneminin daha uzun oldugu soguk ve 1liml iklim bélgelerinde
giines 1smim  kazancimi optimize etmek amaciyla (kuzey
yarimkiirede) binalarin genis cephelerinin gilineye yonlendirilmesi
O6nem tagimaktadir. Bu baglamda mekan organizasyonu yapilirken,
gin i¢inde siklikla kullanilan yasama mekanlart giineye
yonlendirilirken, kuzey bolgesi 1s1 kayiplarini engellemek ig¢in tampon
bolge olarak kullanilir [2]. Ancak yerey par¢asinin yonil, egimi ve
konumu agisindan kuzey yoniiniin hakim oldugu, daha agik bir deyisle
manzaranin kuzeyde oldugu yerlesimlerde, binanin en genis cephe
aciklig1 kuzey yoniinde olmasi sebebiyle, 1sitmanin istendigi donemde
enerji kayiplari artmaktadir. Bu durum 1sitma déneminin daha uzun
oldugu soguk ve 1liml1 iklim bolgelerinde 1s1tma yiiklerinin artmasina
ve dolayistyla toplam enerji yiiklerinin artmasina neden olmaktadir.
Enerji kayiplarini azaltabilmek i¢in glineye yonlendirilmesi beklenen
binalarin, manzara yonlerinin kuzeyde oldugu yerlesimlerde kuzeye
yonlendirilmesi; iklimsel tasarim parametrelerinin ideal sekilde
uygulanmasina olanak vermeyen durumlar baglaminda dikkat
¢ekmektedir.

Yapma cevreye iliskin tasarim parametrelerinin iklimsel tasarimi
siirlayict etkileri olabilecegi goz 6niine alindiginda, tasarim siireci
¢ok sayida kriterin gozetildigi yinelemeli bir siire¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Bu kriterler arasinda se¢im yapabilmek icin 6zellikle
erken tasarim asamasinda alinan Kkararlar, binanin kullanim
siirecindeki enerji performansina yonelik ¢Ozlimlerin
gelistirilebilmesinde O6nemli bir etkiye sahiptir. Binanin enerji
performansini gelistirme konusunda birden ¢ok kriter ele alindiginda
se¢im yapabilmek i¢in karar destek sistemleri gerekmektedir. Karar
destek sistemleri, ¢ozlimlere ait alternatiflerin tanimlanmasi ve es
zamanli olarak analiz edilebilmesine olanak saglar. Bu sistemler,
iklimsel tasarim yaklasimiyla, tasarim parametrelerinin enerji
performans ¢iktilar lizerindeki etkisine bakilarak secim yapabilme
konusunda tasarimciya yol gostermektedir. Tasarim karar destek
sistemleri Ozellikle erken tasarim agamalar1 i¢in bina enerji

performansinin iyilestirilmesi ile ilgili nemli konulardan biridir [3].
Kararlarin nihai performans ve maliyetler {izerinde en yiiksek etkiye
sahip oldugu bu agamada, karar vermeyi desteklemek ve tasarimi
yiiksek performansa yonlendirmek Onemlidir [4]. Erken asamada
alinan Kkararlarin sonuglarini tahmin etme ihtiyacina bagl olarak
hassasiyet analizlerinin bina performansina dahil edilmesine yonelik
talep artmistir [5]. Hassasiyet analizi, belirli bir girdinin ¢ikti
tizerindeki etkisinin bir olgiisii olarak tamimlanmistir [6]. Bir girdi
parametresindeki bir degisiklik, ¢ikti parametresinde bir degisiklik
iiretiyorsa ve bu degisiklikler 6l¢iilebiliyorsa, ¢iktinin girdiye gére
hassasiyeti belirlenebilir [7]. Tian hassasiyet analizinin, binanin
termal performansim etkileyen temel degiskenleri hem enerji
simiilasyon modellerinden hem de gozlemsel ¢aligmalardan
belirlemek i¢in kullanilabilecegini belirtmistir [8]. Buna 6rnek olarak,
Nguyen konut tipleri iizerinden Vietnam ikliminde yaptig1 ve genel
tasarim tavsiyelerinin tiiretildigi caliymasinda hassasiyet analizi
yontemini uygulamigtir [9]. Yildiz vd. Tirkiye’de sicak-nemli
iklimde az kath apartman dairesinde konutlar i¢in yillik sogutma
enerjisi yikiinii arasgtirdigi caligmasinda hassasiyet analizinden
faydalanmustir [10]. Gergek ve Arsan, sicak-nemli iklim bolgesindeki
konut binalarinda mevcut ve gelecekteki iklim kosullari i¢in, yillik
1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri tizerindeki en 6nemli parametreleri
hassasiyet analizi ile belirlemeyi amaglamiglardir [11].

Binalarin enerji performansini artirmada erken tasarim asamasinda
karar destegi saglamay1 amaglayan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Buna ragmen iklimsel tasarimin yapma c¢evre parametreleri ile
sinirlandigr durumlarda karar destegi saglanmasi konusunda bir
bosluk oldugu tespit edilmistir. Yer parametresinin iklimsel tasarimi
sinirlandirdig1 durumlarda binalarin optimum yonlendirilerek enerji
kayiplarin1 azaltma olanagmin da sinirlanacagi agiktir. Ozellikle
Tiirkiye’nin kuzey bolgelerinde hakim y6n olmasi sebebi ile kuzeye
yonlendirilen binalarin tasarim asamasinda cephe girdilerinin enerji
yiikleri tizerindeki etki diizeylerine bakilarak, cephe ile ilgili 6nemli
parametreleri belirlemek, binanin kullanim asamasindaki enerji
yiiklerini azaltma konusunda etkili olacaktir. Konutlardaki 1s1 kayip
ve kazanglarmin biiyiik kismi i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayirmasi
nedeniyle cepheleri araciligr ile olmaktadir. Bu sebeple ¢aligmada,
iklimsel tasarim parametrelerine dayanarak, binanin enerji etkinligini
gelistirmeye yonelik cephe tasarim parametrelerini analiz edebilmek
amaciyla, kuzeye yonlenen binalarda cephe tasarim parametrelerinin
binanin enerji yiikleri Tlizerindeki hassasiyetinin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Bu hassasiyetin belirlenebilmesi i¢in ncelikle bir
konut modeli iiretilmistir. Uretilen konut modeli iizerinden enerji
modelinin  olusturulmas1 ve hassasiyet analizinin yapilmasi
asamalarindan olusan bir yontem gelistirilmistir.

2. Yontem (Method)

Iklimsel tasarim parametrelerine dayanarak, cephe tasarim
parametrelerinin enerji yiikleri iizerindeki etkisini analiz edebilmek
amactyla yapilacak hassasiyet analizi iki asamadan olugmaktadir.
Birinci asama {iretilen konut modeli iizerinden enerji modeli
olusturulmasi ve ikinci agama konut biriminde cephe tasarim (girdi)
parametrelerinin hassasiyet analizinin yapilmasidir.

Bina enerji modelinin olugturulmasi asamasi, ¢alisma kapsaminda
Onerilen bir konut modelinin enerji performansina ait ¢iktilarin
alinabilmesi amaciyla simiilasyon programiyla enerji modelinin
iretilmesini igermektedir. Binanin enerji modelini olusturmak igin
Design Builder programi kullanilmistir. Design Builder, bina tasarim
enerji performanslarini 6lgmek ve kontrol etmek amaciyla iiretilen ve
EnergyPlus programu igin gelistirilen kapsamli bir ara yiiz programidir
[12]. Design Builder programi ile bina enerji modeli
hazirlanabilmekte ve bu model EnergyPlus icin gereken idf dosyasina
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donistiiriilebilmektedir. EnergyPlus programu binalarin  enerji
modellerini olusturmak icin Amerikan Enerji Bakanlig1 tarafindan
gelistirilmis olan bina enerji simiilasyonu programidir [13]. Taban
model bina enerji modeli Design Builder programinda iiretildikten
sonra Energy Plus programina aktarilarak idf dosyasi elde edilmistir.

Hassasiyet analizinin yapilmasi asamasi, cephe tasarim (girdi)
parametrelerinin bina enerji performansina olan etkisinin ortaya
konmasi1 ve enerji performans ¢iktilari tizerinde hangi parametrenin
daha etkili oldugunun anlasilmasini icermektedir [14]. Bu yontemle
tasarimciya, parametreler ve simiilasyon sonuglari arasindaki sebep
sonug iligkisini anlamada onemli bir destek saglanmaktadir [15].
Hassasiyet analizi literatiirde farkli sekillerde siniflandirilmaktadir
ancak en yaygin smiflandirilma lokal ve global hassasiyet analizi
seklindedir [16, 17]. Lokal hassasiyet analizi yontemi, bir tasarim
parametresinin Onemi degerlendirilirken diger tiim parametrelerin
sabit tutuldugu bir yaklasima dayanmaktadir. Global hassasiyet
analizinde ise bir tasarim parametresinin 6nemi degerlendirilirken
diger tiim parametreler de es zamanli olarak degismektedir [18].
Caligsmada, her bir parametreyi es zamanli olarak analiz edebilmek
amactyla global hassasiyet analizi yontemi kullanilmigtir. Global
hassasiyet analizinde; regresyon tabanli, goriintiileme tabanli, varyans
tabanli ve meta-model tabanlt yontem olmak tizere dort farkli yontem
vardir [19]. Calismada kapsamli hassasiyet analizinde regresyon
tabanli yontem tercih edilmistir. Regresyon tabanli yontem, 6rneklem
tabanli analiz yontemidir. Hizli hesaplanir ve kolay anlagilir
oldugundan bina enerji analizi ¢aligmalarinda kullanilan en yaygin
yontemdir [19]. Hassasiyet analizinin yapilmasi asamasindaki ilk
adim, hassasiyet analizinde kullanilacak tasarim parametrelerinin
tanimlanmasi ve bu parametrelere ait degerlerin araliklarinin
belirlenmesidir. Tasarim parametrelerinin degerleri farkli drneklem
yontemleri ile atanabilir. Onerilen modelin uygulanmasi agamasinda
Latin Hypercube 6rneklemi (LHS) kullanilmistir. LHS katmanlagma
ozellikleri sebebiyle ¢ok kullanilan bir yontemdir [19].

Hassasiyet analizinde parametrelerin tanimlanmasi ve deger
araliklarinin belirlenmesi agamasindan sonra, taban model {izerinden
bu parametrelere LHS yontemi ile degerler atanip dosyalar
olusturulmustur. Dosyalarin olusturabilmesi i¢in jEPlus programi
kullanilmugtir. jEPlus Programi ilk olarak 2009 yilinda EnergyPlus
icin parametrik bir arag¢ olarak tanitilmistir. Program kullanicilara,
grafik bir kullanici ara yiiziinde parametreleri tanimlamasina ve
otomatik olarak EnergyPlus simiilasyon islerini olusturmasimna ve
siirdirmesine olanak tanimaktadir [20]. JEPlus programi ile,
EnergyPlus programi araciligi ile elde edilen idf dosyasi iizerinden,
Latin Hypercube 6rneklem yontemi ile dosyalarin ¢oklu simiilasyonu
yapilmistir. Bu simiilasyon sirasinda tanimlanan tiim parametreler
ayni anda deger alarak simiilasyon sonuglandirilmistir. Simiilasyon
sonuglari jJEPlus+EA programina girilerek hassasiyet analizi sonuglart
elde edilmistir. jEPlustEA programu hassasiyet analizi ve
optimizasyon yapabilmek iizere hazirlanmigtir. Bu program; ¢ok
amacli optimizasyon algoritmasi, hem ¢ok amagli hem de tek amaglh
problemlere uygunlugu, kullanim aninda ayarlama ile tam etkilesim
saglamasi, programin tam kontroliinii ve ilerleme izleme, ¢oziim
incelemesi ve algoritma analizi i¢in veri erigimini saglayan JSON
tabanli Uygulama Programlama Arayiizii (API) sebebiyle se¢ilmistir
[21]. Calismaya ait Onerilen yoOntem, bina enerji modelinin
olusturulmasi ve hassasiyet analizinin yapilmast olmak tizere Sekil
1’de goriilmektedir.

3. Onerilen Yontemin Uygulanmasi
(Application of the Proposed Method)

Onerilen yéntemde bina enerji modelinin olusturulmasi ve hassasiyet
analizinin yapilmasi asamalariimn uygulanmasi hedeflenmektedir. Bu
hedef dogrultusunda ¢alismada tasarim siirecinde, enerji yiiklerini
azaltmak amaciyla cephe ile ilgili ¢ok sayida tasarim girdisinin es
zamanl olarak analiz edilebilmesi i¢in bir yontem gelistirilmesi esas
almmugtir. Yapma ¢evreye iligkin tasarim parametrelerinin iklimsel
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¥
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Binaya iliskin kabullerin yapilmasi

ﬂ
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Sekil 1. Onerilen yontemin sematik aciklamasi (Schematic description of the proposed method)
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tasarimu sinirlayici etkileri olabilecegi ve binalarin enerji etkin olarak
tasarlanirken ideal sonuglara ulagilmasina her zaman olanak
vermeyebilecegi onceki bolimlerde agiklanmistir. Calismada, buna
ornek olarak en genis cephe agiklig1 kuzey cephesinde olan binalar ele
alinarak, cephe parametrelerinin binanin enerji yiikleri tizerindeki
etkisinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple calisma alani
olarak Samsun ili belirlenmistir. Samsun’da zaman ig¢inde konut
ihtiyacinin artmasiyla birlikte, Ozellikle tarim alanlarinin imara
acilmasiyla denize paralel lineer bir sekilde biiyliyen kentte, kentin
geleneksel dokusunda izlenen yonlendirilisin aksine manzaraya karsi
yonlendirilis hakim olmustur. Bu durum, manzara yoniiniin diger bir
deyisle deniz yoOniinin kuzeyde yer almasi sebebiyle, konut
binalarinin ana yonlendirmesinde kuzey ve kuzeye yakin yonlerin
etkin olmasi ile sonuglanmaktadir.

3.1. Bina Enerji Modelinin Olusturulmast
(Creating the Building Energy Model)

Calisma kapsaminda bir konut modeli Onerilmis ve bina enerji
modelinin olusturulmasinda Design Builder programi kullanilmistir.
Design Builder programiyla bina ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.
Bina enerji modeli taban modele iligkin kabuller baz aliarak
tiretilmistir. Bina enerji modelinde Samsun ili iklim verileri esas
alinmistir. Samsun 1limli-nemli iklim bdlgesinde yer almaktadir.
Samsun’da yillik ortalama minimum sicaklik subat ay1 igerisinde
olusur ve 3,9°C’dir. Yillik ortalama maksimum sicaklik agustos ay1
icerisinde 27,1°C olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik ise yaklagik
14,6°C’dir [22]. Dis iklimsel faktorlere iliskin hesaplarda Tipik
Meteorolojik Y1l (TMY) dosyasi kullanilmustir [23]. Bina, TUIK’in
Samsun’da 2010-2019 yillar1 arasinda yapilan konut kat sayisi
istatistik verilerinin irdelenmesi sonucu yaygin olarak kullanilmasi
nedeni ile bes katli modellenmigtir [24]. Her katta bir daire yer
almakta ve her daire bir 1s1l zon olarak kabul edilmektedir. Bina formu
10mx10m olgiilerinde, kare seklindedir. Bina taban alan1 100m?’dir.
Kat yiiksekligi 3 m’dir. Cat1 formu sagaksiz kirma gatidir. Dort yonde
cephesi bulunmaktadir. Binanin ¢evresinde bagka binalarin olmadigi
varsayilmigtir. Kullanici sayisi her bir daire i¢in 3 kisidir (Tablo 1).

Tablo 1. Taban modele ait veriler (Information about the building)

10m

Program Bilgileri Design Builder 4.6 EnergyPlus 8.9.0

Enlem - Boylam 41.28 - 36.30
Rakim 4.00 m

Kat Yiiksekligi 3m

Dis Duvar U Degeri~ 0.59 W/m’K
Doseme U Degeri 0.53 W/m?K
Cat1 U Degeri 0.36 W/m?K
Pencere U degeri 2.4 W/m?K
Hava Degigim Oran1 0.5 ach

Kullanict semast; biri ¢aligsan iki ebeveyn ve bir ¢ocuktan olusan 3
kullanicinin giin iginde belli saatlerde konutta bulunacagi varsayimi
ile olusturulmugtur. Kullanict aktivite faktorii: 1.00, Kullanict giysi
tipi: Isitma doneminde lclo, sogutma doneminde 0,5clo olarak
belirlenmistir. Hava degisim orani: 0,50 ac/h alimmustir. Isitma
sistemi, 1sitmanin istendigi donemlerde i¢ hava konfor sicakligi 20°C,
ayar sicakligi 13°C’yi saglayacak bireysel dogalgazli 1sitma sistemi,

sogutma sistemi ise 1sitmanin istenmedigi donemlerde i¢ hava konfor
sicakligi 26°C, ayar sicakligl 32°C’yi saglayacak bireysel duvar tipi
split klima olarak belirlenmistir [25]. Aydinlatma elemani olarak
aydinlatma giicii 7,5 W/m?> olan LED lamba tercih edilmistir.
Elektrikli ekipman giicii 5 W/m? olacak sekilde konut kullanim
programina gore ayarlanmistir. Golgeleme elemani olarak disa
entegre edilen jaluzi kullanilmaktadir. Goélgeleme elemani, dis hava
sicaklig1 24°C, giines degeri 120 W/m? oldugunda devrede olacak
sekilde kontrol edilmektedir.

Bina kabuguna iligkin bilgiler bina enerji modelinde ayrintili olarak
tanimlanmstir.  Gerekli veriler, TS825 binalarda 1s1 yalitim
standardinda kabul edilmis olan degerlerden elde edilmistir (Tablo 2).

3.2. Hassasiyet Analizi Yonteminin Uygulanmast
(Applying Sensitivity Analysis Method)

Hassasiyet analizi yonteminin uygulanmasi, girdi parametrelerinin
tanimlanmasi, girdi dosyalarinin  olusturulmasi,  simiilasyon
sonuclarinin elde edilmesi ve girdi parametrelerinin enerji yiikleri
tizerindeki etki diizeylerinin belirlenmesi agamalarmi igermektedir.

3.2.1. Girdi Parametrelerinin Tanimlanmasi
(Defining Input Parameters)

Hassasiyet analizi yonteminin ilk asamasimi kapsayan parametreler
Tablo 3’de verilmistir. Bina kabuguna iligkin, bes grupta toplam on
bir adet parametre hassasiyet analizinde incelenmek {izere
belirlenmistir. Bu parametrelerden pencere bashiginda belirtilen;
pencere genisligi, pencere yiiksekligi, giines 1sis1 kazang katsayisi,
pencere toplam 1s1 gegirme Kkatsayisi parametreleri, dis duvar
baghiginda belirtilen; 1s1 yalitim malzemesi 6zgiil 1s1 degeri, 1s1 yalitim
malzemesi kalinligi, 1s1 yaliim malzemesi 1s1 iletkenlik degeri
parametreleri, golgeleme elemani bashiginda belirtilen; goélgeleme
eleman1 derinligi ve gdlgeleme eleman:i agis1 parametreleri kuzey,
giiney, dogu ve bat1 cepheleri i¢in ayr1 ayr ele alinmistir. Yonlenme
ve hava degisim orani tiim binada uygulanmstir.

Hassasiyet analizinin yapilabilmesi i¢in, parametreler belirlendikten
sonra parametre deger araliklar1 belirlenmistir. Tablo 4’de 1. siitunda
parametre isimlerini ve etkiledikleri cepheleri, 2. siitunda
parametrelerin kisaltmalari, 3. siitunda her bir parametrenin birimleri
gosterilmistir. Her bir parametrenin alacagi minimum ve maksimum
degerden olusan deger araligi 4. siitunda gosterilmektedir.

Bina i¢in yonlendirme, pencere, golgeleme elemani, hava degisim
orant bagliklarindan toplam otuz sekiz adet tasarim parametresi
tanimlanmustir. Parametrelerin deger araliklari, yonlenme parametresi
hari¢ olmak iizere, minimum ve maksimum degerleri arasinda 10* ar
deger elde edilecek sekilde boliinerek tanimlanmistir. Her parametre
icin maksimum ve minimum deger araliklari belirlenirken insaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilan yapi malzemelerinin sinir
degerleri ve TS825 dikkate alinmigtir [25].

3.2.2. Girdi Dosyalarinin Olusturulmasi(Generating Input Files)

Girdi parametreleri tanimlanip deger araliklari belirlendikten sonra,
parametrelerin her bir dosyada alacagi degeri belirlemek i¢in jEPlus
programi kullanmilmugtir. jEPlus programinda parametreler ve deger
araliklar girilerek Latin Hypercube 6rneklem segimi ile bir drneklem
dosyas iiretilmistir. Orneklem sayisi, Latin Hypercube orneklem
yontemi i¢in tavsiye edildigi sekilde, parametre sayisinin 1,5-10 kati
araligindan 8 kat olarak segilmis, parametre sayisix8 (38x8=304)
olarak belirlenmistir [26], [9]. jEPlus programinda taban modeldeki
38 parametreye ait her deger, her bir modelde es zamanli olarak
degisecek sekilde 304 adet dosya olusturulmustur.
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Tablo 2. Bina kabuguna iligkin bilgiler (Information about the building envelope)

Is1 fletkenlik Katsay1s

; . Seri 2
Kabuk Bileseni Malzeme Adi Kalinlik (mm) (W/mK) U degeri (W/m?’K)
Duvar Alg1 siva 20 0,7
Yatay delikli tugla 190 0,36
Is1 yalitim 40 0,034
[ 0,59
Cimento bazli siva 30 1,4
Zemine Oturan Ahsap kaplama 20 0,2
P0$eme Diizeltme betonu 30 1,65
'*"'"f"-'_-!f'f\},'f; Is1 yaliim 40 0,034
///’ Betonarme temel 500 2,5
y 0,53
7
7
2Ly Grobeton 100 1,65
Zemin dolgusu 100 0,52
Tavan s1vasi 20 0,7
Betonarme doseme 150 2,5
Is1 yaliim 70 0,034
‘ 0,36
?-I,/-?-/// f,ﬁ/’j’/é Yatay Hava Boslugu d=10 d/A='0,17
& :/’/fé‘ff"/ f//ff_’; Kiremit alt1 tahtasi 12 0,13
Kiremit 15 0,5
Pencere 12 mm diiz cam + 20 mm xenon gazi + 12 mm diiz cam 2,40

Tablo 3. Hassasiyet analizi yapilacak tasarim (girdi) parametreleri
(Design (input) parameters for sensitivity analysis)

Tasarim (Girdi) Parametreleri

Yonlenme
Pencere Pencere Genisligi

Pencere Yiiksekligi

Giines Isis1 Kazang Katsayist

Pencere Toplam Is1 Gegirme Katsayisi
Golgeleme Eleman1  Golgeleme Elemani Derinligi
Golgeleme Eleman1 Agist
Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Ozgiil Is1 Degeri
Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi
Is1 Yalitim Malzemesi Ist iletkenlik Degeri

Hava Degisim Orani

3.2.3. Simiilasyon Sonug¢larimin Elde Edilmesi
(Getting Simulation Results)

Bu ¢aligmada performans gostergesi olarak ele alinacak ¢iktilar, yillik
1sitma enerjisi yiikii (kWh), yillik sogutma enerjisi yiikii (kWh) ve
yillik toplam enerji (1sitma ve sogutma enerjisi toplami) yiikiidiir. Bu
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in Design Builder ile elde edilen
taban model, Energy Plus programinda kullanilmak iizere idf
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dosyasina doniistiiriilmiis ve bu dosya ile jEPlus programinda 304
adet dosyanin simiilasyonu yapilarak ¢ikt1 dosyasi haline getirilmistir.
Bir sonraki agama, parametrelere atanmis degerler ve bu degerlere
gore hesaplanmis simiilasyon degerleri arasindaki matematiksel
iliskilerin belirlenmesidir.

3.2.4. Girdi Parametrelerinin Enerji Yiikleri Uzerindeki Etki
Diizeylerinin Belirlenmesi
(Determination of Effect Levels of Input Parameters on Energy Loads)

Girdi parametrelerinin enerji yiikleri tizerindeki etki diizeylerinin
belirlenmesi asamasinda, parametrelerin 1sitma enerjisi yiiki,
sogutma enerjisi yiikii ve toplam enerji yiikii izerindeki etkisi ayri ayri
ele alinmaktadir. JEPlus+EA programi kullanilarak, her parametrenin
enerji yiiklerine olan etki diizeylerinin belirlenmesi saglanacaktir.
Calisma kapsaminda, ele alinan parametrelerin binanin yillik 1sitma
enerjisi yiikii, yillik sogutma enerjisi yiikii ve toplam enerji yiikii
tizerindeki etki diizeylerine gore siralanmustir.

Isitma enerjisi yiikleri tizerindeki etkisi en fazla olan parametreler su
sekilde siralanmaktadir: Hava degisim orani, pencere genisligi giiney
cephesi, pencere genisligi dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayist
giiney cephesi, pencere yiiksekligi giiney cephesi, duvar yalitim
malzemesi kalilig1 bati cephesi, pencere toplam 1s1 gegirme katsayisi
dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayist dogu cephesi. Sogutma
enerjisi yiikleri tizerindeki etkisi en fazla olan parametreler ise su
sekilde siralanmaktadir: Pencere genisligi dogu cephesi, hava degisim
orani, giines 1sis1 kazang katsayist dogu cephesi, pencere genisligi
giiney cephesi, pencere genisligi kuzey cephesi, giines 1sis1 kazang
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Tablo 4. Parametrelerin maksimum ve minimum deger araliklar1 (Max. and min. value ranges of parameters)

Girdi Parametreleri Parametre Kisaltma Birim  Aralik
Yonlenme Yonlenme derece  0,45,315
Pencere Genisligi Kuzey Cephesi Pen.Genislik.Kuzey m 1,5-9,0
Pencere Genisligi Giiney Cephesi Pen.Genislik.Gliney m 1,5-9,0
Pencere Genigligi Dogu Cephesi Pen.Genislik.Dogu m 1,5-9,0
Pencere Genisligi Bat1 Cephesi Pen.Geniglik.Bati m 1,5-9,0
Pencere Yiiksekligi Kuzey Cephesi Pen.Yiikseklik.Kuzey m 0,5-2,5
Pencere Yiiksekligi Giliney Cephesi Pen.Yiikseklik.Giiney  m 0,5-2,5
Pencere Yiiksekligi Dogu Cephesi Pen.Yiikseklik.Dogu m 0,5-2,5
Pencere Yiiksekligi Bat1 Cephesi Pen.Yiikseklik.Bati m 0,5-2,5
Pencere Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Kuzey Cephesi Pen.GIKK.Kuzey - 0,51-0,86
Pencere Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Giiney Cephesi Pen.GIKK.Giiney - 0,51-0,86
Pencere Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Dogu Cephesi Pen.GIKK.Dogu - 0,51-0,86
Pencere Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Bat1 Cephesi Pen.GIKK.Bat1 - 0,51-0,86
Pencere Toplam Is1 Gegirme Katsayist Kuzey Cephesi Pen.UDegeri.Kuzey W/m’K  0,8-2,4
Pencere Toplam Is1 Gegirme Katsayis1 Giiney Cephesi Pen.UDegeri.Giiney W/m’K  0,8-2,4
Pencere Toplam Is1 Gegirme Katsayist Dogu Cephesi Pen.UDegeri.Dogu W/m’K  0,8-2,4
Pencere Toplam Is1 Gegirme Katsayis1 Bati Cephesi Pen.UDegeri.Bat1 W/m’K  0,8-2,4
Golgeleme Elemani Derinligi Kuzey Cephesi Golg.Derinlik. Kuzey m 0,1-1,0
Golgeleme Elemani Derinligi Giiney Cephesi Golg.Derinlik.Giiney m 0,1-1,0
Golgeleme Elemani Derinligi Dogu Cephesi Golg.Derinlik.Dogu m 0,1-1,0
Golgeleme Elemani Derinligi Bati Cephesi Golg.Derinlik.Bat1 m 0,1-1,0
Golgeleme Elemani Agist Kuzey Cephesi Golg.Ac1.Kuzey derece  10-90

Golgeleme Eleman1 Agisi Giiney Cephesi
Golgeleme Eleman1 Agist Dogu Cephesi
Golgeleme Eleman1 Agist Bat1 Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Ozgiil Is1 Degeri Kuzey Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Ozgiil Is1 Degeri Giiney Cephesi
Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Ozgiil Is1 Degeri Dogu Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Ozgiil Is1 Degeri Bat1 Cephesi

Dig Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi Kuzey Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi Giiney Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi Dogu Cephesi

Dig Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi Bati1 Cephesi

Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Is1 iletkenlik Degeri Kuzey Cephesi
Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Is1 iletkenlik Degeri Giiney Cephesi
Di1s Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Is1 iletkenlik Degeri Dogu Cephesi
Dis Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Is1 iletkenlik Degeri Bat1 Cephesi

Hava Degisim Orani

Golg.A¢1.Gliney derece  10-90
Golg.Ac1.Dogu derece  10-90
Golg.Ac1.Bati derece  10-90
D.YalitOzgls1.Kuzey J/kg-K  600-2000
D.YalitOzgls1.Giiney J/kg-K  600-2000
D.YalitOzgls1.Dogu J/kg-K  600-2000
D.YaltOzgls1.Bati J/kg-K  600-2000
D.YalitKalinlik. Kuzey m 0,01-0,1
D.YalitKalinlik.Giiney m 0,01-0,1
D.YalitKalinlik.Dogu m 0,01-0,1
D.YalitKalinlik.Bat1 m 0,01-0,1
D.Yalitlsiiletk Kuzey W/mK  0,03-0,04
D.Yalitsiiletk.Giiney W/mK  0,03-0,04
D.YalitIsiiletk. Dogu W/mK  0,03-0,04
D.YalitIsiiletk.Bati W/mK  0,03-0,04
Hava Degisim Orani ACH 0,1-1,0

katsay1s1 giiney cephesi, pencere genisligi bat1 cephesi. Toplam enerji
yiikleri iizerindeki etkisi en fazla olan parametreler su sekilde
siralanmaktadir: Pencere genisligi dogu cephesi, giines 1sis1 kazang
katsayis1 dogu cephesi, pencere genisligi kuzey cephesi, pencere
genisligi bati cephesi, pencere yiiksekligi dogu cephesi, pencere
genisligi giiney cephesi, glines 1sis1 kazang katsayisi giiney cephesi
(Sekli 2).

Calismada, manzaranin kuzeyde oldugu yerlesimlerde, binanin en
genis cephe agikliginin kuzey yoniinde olmasi sebebiyle binalarin
enerji kayiplar arttigindan, en genis cephe agikliginin kuzeyde oldugu
binalar {izerinde c¢alisilmasi hedeflenmektedir. Bu sebeple, taban
modelin kuzey cephesindeki saydamlik orani en genis sekilde sabit

tutularak, bu yerlegimlere yonelik bir model alternatifi gelistirilmistir.
Alternatif model, taban modelin kuzey cephesindeki saydamlik orani
%80 olarak belirlenip, diger tiim 6zellikler taban model baz alinarak
olusturulmustur. Alternatif modelin 1sitma, sogutma ve toplam enerji
yiikleri iizerine etkili olan parametreler Sekil 3’de verilmistir.

Isitma enerjisi yiikleri tizerindeki etkisi en fazla olan parametreler su
sekilde siralanmaktadir: Hava degisim orani, pencere genisligi giiney
cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayisi giiney cephesi, pencere toplam
1s1 gegirme katsayist kuzey cephesi, pencere toplam 1s1 gecirme
katsayis1 giiney cephesi, pencere yiiksekligi giiney cephesi. Sogutma
enerjisi yiikleri tizerindeki etkisi en fazla olan parametreler su sekilde
siralanmaktadir:
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Sekil 2. Girdi parametrelerinin, taban model 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii izerindeki etki diizeyleri

(Effect levels of input parameters on base model heating, cooling and total loads)
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Sekil 3. Girdi parametrelerinin, alternatif model 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii izerindeki etki diizeyleri

(Effect levels of input parameters on alternative model heating, cooling and total loads)
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Pencere genisligi dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayisi kuzey
cephesi, hava degisim orani, pencere genisligi giiney cephesi, giines
1s181 kazang katsayist dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayisi gliney
cephesi. Isitma ve sogutma enerjisi toplam yiikii {izerindeki etkisi en
fazla olan parametreler su sekilde siralanmaktadir: Pencere genisligi
dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayisi kuzey cephesi, giines 1sis1
kazang katsayis1 dogu cephesi, pencere genisligi bati cephesi, pencere
yiiksekligi dogu cephesi, pencere genisligi giiney cephesi. Hassasiyet
analizi sonuglarindaki parametrelerin binanin 1sitma, sogutma ve
toplam enerji yiiki tizerindeki etki diizeylerine bakildiginda, taban
model ve alternatif model arasinda farkliliklar gdzlenmistir. Tablo
5’te taban model ve alternatif model girdi parametrelerinin 1sitma,
sogutma ve toplam enerji yiikii tizerindeki etki diizeyleri
goriilmektedir.

Tablo 5’te goriildiigli iizere taban model ve alternatif modele ait
hassasiyet analizi 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerine etki
diizeyi kapsaminda karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgularda tasarim
parametrelerinin 1sitma ve sogutma enerji yiiklerine etki diizeyine
bakildiginda, taban modelde en 6nemli parametreler hava degisim

orani, pencere genisligi giiney ve dogu cephesi ve giines 1sis1 kazang
katsayis1 giiney ve dogu cephesi degerleri iken, alternatif modelde
hava degigim orani, pencere genisligi gliney ve dogu cephesi ve giines
1s1s1 kazang katsayis1 kuzey ve giliney cephesi parametreleri one
¢ikmaktadir.

Bu alanda yapilan benzer ¢aligmalara ait bulgular su sekildedir: Yildiz
ve digerleri, sicak-nemli iklimde az katli apartmanda yillik sogutma
enerjisini yiikiinii etkileyen en hassas parametrelerin, dogal
havalandirma, pencere alani ve giines 1s1s1 kazang katsayisi oldugunu
bulmuslardir [10]. Gergek ve Arsan, sicak-nemli iklimde az kath
apartman binalarinin bina kabugu iizerindeki giines 1sis1 kazang
katsayis1 ve 1s1 gegirgenlik katsayisi parametrelerinin, enerji ve
cevresel performans bakimindan en etkili parametreler olduklarmi
bulmuglardir [11]. Bu irdelemelerden goriildiigii tizere bu ¢alismadaki
bulgular, daha dnce yapilan ¢aligsmalardan farkli olarak cephe tasarim
parametrelerinin, genis cephe acgikhiginin kuzeyde oldugu konut
yapilarindaki etkisini analiz etmeye yonelik bir yaklasima
dayandirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Tablo 5. Taban model ve alternatif model girdi parametrelerinin 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii tizerindeki etki diizeyleri
(Effect levels of base model and alternative model design parameters on heating, cooling and total loads)

Tasarim Parametrelerinin Isitma Enerjisi Yiikiine Etki Diizeyi

Taban Model Alternatif Model

1 Hava Degisim Orani 1 Hava Degisim Orani

2 Pencere Genisligi Giiney C. 2 Pencere Genisligi Giiney C.

3 Pencere Genisligi Dogu C. 3 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Giiney C.
4 Giines Is1s1 Kazang Katsayis1 Giiney C. 4 Pencere Is1 Gegirme Katsayis1 Kuzey C.
5 Pencere Yiiksekligi Giiney C. 5 Pencere Is1 Gegirme Katsayis1 Giiney C.
6 Di1s Duvar Yalitim Kalinligi Bati C. 6  Pencere Yiksekligi Giiney C.

7 Pencere Is1 Gegirme Katsayisit Dogu C. 7  Pencere Genisligi Dogu C.

8 Gines Isis1 Kazang Katsayis1 Dogu C. 8 Giines Isis1 Kazang Katsayis1t Dogu C.

9 Gines Isis1 Kazang Katsayisi Bati C. 9 Pencere Is1 Gegirme Katsayisi Dogu C.
10 Dis Duvar Yalitim Kalinligi Giiney C. 10 Pencere Is1 Gegirme Katsayisi Bati C.

Tasarim Parametrelerinin Sogutma Enerjisi Yiikiine Etki Diizeyi

Taban Model Alternatif Model

1 Pencere Genisligi Dogu C. 1 Pencere Genisligi Dogu C.

2 Hava Degisim Orani 2 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Kuzey C.
3 Gines Isis1 Kazang Katsayis1t Dogu C. 3 Hava Degisim Orani

4 Pencere Genisligi Giiney C. 4 Pencere Genisligi Giiney C.

5 Pencere Genisligi Kuzey C. 5 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Dogu C.
6 Gines Isis1 Kazang Katsayist Giiney C. 6 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Giiney C.
7 Pencere Genisligi Bat1 C. 7  Pencere Genisligi Bat1 C.

8 Pencere Yiiksekligi Dogu C. 8 Pencere Is1 Gegirme Katsayis1 Kuzey C.
9 Pencere Yiiksekligi Giiney C. 9  Pencere Yiiksekligi Dogu C.

10 Gines Isis1 Kazang Katsayisi Bati C. 10  Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Bat1 C.

Tasarim Parametrelerinin Toplam Enerji Yikiine Etki Diizeyi

Taban Model Alternatif Model

1 Pencere Genisligi Dogu C. 1 Pencere Genisligi Dogu C.

2 Gines Isis1 Kazang Katsayis1t Dogu C. 2 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Kuzey C.
3 Pencere Genisligi Kuzey C. 3 Giines Isis1 Kazang Katsayist Dogu C.
4 Pencere Genisligi Bati C. 4 Pencere Genisligi Bat1 C.

5 Pencere Yiiksekligi Dogu C. 5 Pencere Yiiksekligi Dogu C.

6 Pencere Genisligi Giiney C. 6 Pencere Genisligi Giiney C.

7 Giines Isis1 Kazang Katsayist (Giiney C. 7 Giines Isis1 Kazang Katsayist Giiney C.
8 Giines Isis1 Kazang Katsayis1 Kuzey C. 8 Golgeleme Eleman1 Agis1 Bat1 C.

9 Golgeleme Elemani Agist Dogu C. 9  Pencere Yiiksekligi Bat1 C.

10 Hava Degisim Orani 10  Hava Degisim Orani
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5. Simgeler (Symbols)

Ach : Air Change Rate

Clo : Giysi yalitimi

d : Kalinlik

idf : Energy Plus programi ¢ikt1 dosyasi uzantisi, Instrument
Definition File

J : Joule

kWh : Kilowatt saat

m? : Metrekare

w - Watt

U : Is1 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)
A : Isil iletkenlik katsayis1 (W/mK)

6. Sonuclar (Conclusions)

Konutlarin iklimsel tasarim hedefine yonelik olarak tasarlanmasi,
binalarin kullanim sirasinda daha az enerji harcamasini saglama ve
bununla birlikte enerji ve ¢evre sorunlarinin azaltilmasinda 6n plana
cikmaktadir. Bu baglamda bu g¢alisma, iklimsel tasarimin erken
asamalarinda alinan cephe tasarim kararlarinin, iki konut modeline ait
1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiiklerine etkisinin hassasiyet analizi
ile ortaya ¢ikarilmasina odaklanmigtir. Caligmada yonlenme, pencere
genisligi, pencere yiiksekligi, giines 1s1 kazang katsayisi, toplam 1s1
gecirme katsayisi, golgeleme elemam derinligi, golgeleme eleman:
acisy, 1s1 yalitim malzemesi 6zgiil 1s1 degeri, 1s1 yaliim malzemesi
kalinhigi, 1s1 yalitm malzemesi 1s1 iletkenlik degeri, hava degisim
orani parametrelerinin, Samsun ili kosullarinda bir taban ve bir
alternatif konut modeli olmak {iizere iki model {izerinden
incelenmistir.

Calismada ele alinan taban modelde tiim cephelerde saydamlik orani,
pencere yiiksekligi ve pencere genisligi parametreleri ile
incelenmektedir. Alternatif modelde ise kuzey cephe orani %80
olarak ele alinirken, diger li¢ cephedeki pencere yiiksekligi ve pencere
genisligi parametrelerine deger atanmaya devam edilmistir. Taban
model ile kuzey cephesine %80 saydamlik oran1 verilerek gelistirilmis
alternatif modele ait hassasiyet analizlerinde farkliliklar gézlenmistir.
Taban model ve alternatif modelde tasarim parametrelerinin
hassasiyet analizinde parametreler 1sitma enerjisi yiikil, sogutma
enerjisi yiikil ve toplam enerji yiikil (1sitma+sogutma) lizerindeki etki
diizeylerine gore siralanmustir.

Isitma enerjisi yiikii tizerindeki en etkili parametreler;

taban modelde; hava degisim orani, pencere genisligi giliney
cephesi, pencere genisligi dogu cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayisi
giiney cephesi, pencere yiiksekligi gliney cephesi, dis duvar yalitim
kalinlig1 bat1 cephesi parametreleri iken,

alternatif modelde; hava degisim orani, pencere genisligi giiney
cephesi, gilines 1s1s1 kazang katsayisi giiney cephesi, pencere 1s1
gecirme katsayis1 kuzey cephesi, pencere 1s1 gecirme katsayisi
giiney cephesi, pencere yiiksekligi gliney cephesi, pencere genisligi
dogu cephesi parametreleridir.

Sogutma enerjisi yiikii tizerindeki en etkili parametreler;

taban modelde; pencere genisligi dogu cephesi, hava degisim orani,
giines 1s1s1 kazang katsayis1 dogu cephesi, pencere genisligi giiney
cephesi, pencere genisligi kuzey cephesi, gilines 1sis1 kazang
katsayis1 giiney cephesi parametreleri iken,

alternatif modelde; pencere genisligi dogu cephesi, giines 1sist
kazang katsayist kuzey cephesi, hava degisim orani, pencere
genisligi giiney cephesi, gilines 1s1s1 kazang katsayis1 dogu cephesi,
giines 1s1s1 kazang katsayis1 giiney cephesi parametreleridir.

Toplam enerji yiikii (1sitma+sogutma) iizerindeki en etkili
parametreler;

o taban modelde; pencere genisligi dogu cephesi, gilines 1s1s1 kazang
katsayis1 dogu cephesi, pencere genisligi kuzey cephesi, pencere
genigligi bati cephesi, pencere yiiksekligi dogu cephesi, pencere
genigligi gliney cephesi parametreleri iken,

e alternatif modelde; pencere genisligi dogu cephesi, giines 1sis1
kazang katsayis1 kuzey cephesi, giines 1s1s1 kazang katsayis1 dogu
cephesi, pencere genisligi bat1 cephesi, pencere yiiksekligi dogu
cephesi, pencere genisligi giiney cephesi parametreleridir.

Caligmada taban model ve alternatif modele ait hassasiyet analizi
sonuglar1  karsilastirlldiginda,  parametrelerin = etki  diizeyi
siralamasinda farkliliklar gézlemlenmistir. Daha agik bir ifade ile,
iklimsel tasarimin hedeflendigi binalarda binanin bulundugu yeri
tanimlayan yerey pargasinin yonii, egimi ve konumu agisindan kuzey
yoOniiniin hakim oldugu (manzaranin kuzeyde oldugu) yerlesimlerde,
binanin en biiyllk saydamlik oranina sahip cephesinin kuzeye
yonlenmesi durumunda, iizerine ¢alisilmasi gereken oncelikli tasarim
parametrelerinin  degisiklik gosterdigi sonucu ¢ikarilmaktadir.
Calisma, manzaranin kuzeyde oldugu konutlarda cephe tasarim
parametreleri {lizerinde c¢alisilmas1 agisindan literatiirdeki diger
calismalardan farklihik gdstermektedir. Ileride yapilacak ¢alismalarda,
hassasiyet analizinden elde edilen sonuglarla, 1sitma ve sogutma
enerjisi yiiklerini minimize etmeye yonelik optimizasyon g¢aligmasi
gerceklestirilebilir. Ayrica, ¢aligmada gelistirilen yaklagimin farkl
iklim bdlgelerine ve gelecege dair farkli iklim senaryolarina bagl
analiz yapilmas: ile konu alaninda gelecekte yapilacak calismalara
temel olusturacagi agiktir.
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