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Birlesmis Milletler, siirdiirllebilir kalkinma amaglari ile gezegenimizi korumak ve tiim insanlarin refah icerisinde
yasayabilmeleri icin bir eylem cagrisinda bulunmus ve 11. ve 13. hedef maddelerinde sirdirilebilir sehirler ve kiresel
iIsinmanin azaltilmasi konularina vurgu yapmistir. Bu kapsamda binalarda kiresel 1sinmaya karsi karbondioksit salimini
azaltma amaciyla yenilikci cephe uygulamalarina verilen 6nem artmaktadir. Bu ¢alismada, i¢ ve dis mekan arasindaki
enerji ve isik gecirimini diizenlerken ayni anda yenilenebilir biyokitle (mikroalg) tiretiminin gergeklestirilebilecegi bir
cephe elemani 6nerilmektedir. Bu eleman, ¢ift cam iginde biyokiitle tretilen sivi ortam ve Ustlindeki hava
katmanindan olusmaktadir. Onerilen bu cephe elemani Ankara ikliminde yer alan bir ofise uygulanmistir. Bu elemanin
aydinlatma, eneriji tiiketimi ve 1sil konfora etkisi sirasiyla elverisli glinisigl aydinlatmasi (EGA), enerji kullanim
yogunlugu (EKY) ve 1sil konfor ihlali (IKi) gdstergeleri dogrultusunda simiilasyon yéntemiyle parametrik olarak
incelenmistir. Parametreler pencere duvar orani ve iretilen biyokutleye bagh olarak 1sik gegirgenligidir. Similasyon,
Grasshopper’da modellenerek Ladybug, Honeybee ve Colibri eklentileri kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz
sonuglari bir uygunluk fonksiyonuna gore siralanarak yorumlanmistir. Buna gore, ayni pencere duvar oraninda
biyokitle arttikga EGA’nin azaldigi ve EKY’nin arttigi gérilmistir. EGA’nin en yiiksek ve IKi'nin ve EKY'nin en diisiik
oldugu durumlarda ise en iyi segcenekler %20 biyokiitle konsantrasyonunda %25 ve %30 pencere duvar oranlarindadir.
Sonug olarak bu cephe elemaninin Ankara ikliminde kullanilabilecegi gérilmustir.

Anahtar Sozciikler: Mikroalg; Parametrik tasarim; Grasshopper; Kiiresel 1sinma; Birlesmis Milletler strdirilebilir kalkinma
amaglari
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PARAMETRIC ANALYSIS OF THE EFFECT OF A BIOMASS PRODUCING FACADE
ELEMENT ON ENERGY, LIGHTING AND THERMAL COMFORT IN ANKARA CLIMATE

Giilden KOKTURK’, Yonca YAMAN"", Ayca TOKUC™ "

Abstract

The United Nations called for an action to protect our planet and ensure that all people can live in prosperity by
announcing sustainable development goals. It emphasizes sustainable cities and reducing global warming in its 11th and
13th goals. In this scope, the importance given to innovative facade applications to reduce carbon-dioxide emissions
against global warming is increasing. This paper proposes a facade element that can produce renewable biomass
(microalgae) inside. Simultaneously this element regulates the energy and light transmission between the indoors and
outdoors. It consists of a double-glazed container with a liquid medium in which biomass is produced and an air layer
above it. This proposed application is for an office in Ankara. Its effects on lighting, energy consumption and thermal
comfort are analyzed parametrically by simulation method to indicate useful daylight illuminance (UDI), energy use
intensity (EUI) and thermal comfort violation (TCV), respectively. Analysis parameters are window to wall ratio and light
transmittance depending on the biomass production. The simulation model is in Grasshopper and run using the Ladybug,
Honeybee and Colibri plugins. The results were ordered according to a fitness function. Accordingly, as the biomass
increases in the same window-to-wall ratio, the UDI decreases and the EUl increases. In cases where UDI is the highest
and EUI and TCV are the lowest, the best options are at 20% biomass concentration at 25% and 30% window to wall
ratios. As a result, this facade element can be utilized in Ankara climate.
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GIRIS

Birlesmis Milletler tarafindan Eylul 2015'te kabul edilen Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri, strdurilebilir
kalkinma ile ilgili konulari (lkelerin genel ekonomik, cevresel ve sosyal cercevelerine entegre etmeyi
amaglayan 17 amag ve 169 hedeften olusmaktadir (Bobylev ve Solovyeva, 2017). Surdirilebilir kalkinma
hedeflerinin sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, glivenli, dayanikli ve stirdirilebilir kilmak Gzerine olan
11. maddesi binalarin surdirilebilirligi konusuna vurgu yapmaktadir (Bleischwitz, Spataru, VanDeveer,
Obersteiner, van der Voet, Johnson, Andrews-Speed, Boersma, Hoff ve Vuuren, 2018). Emisyonlari
diizenleyerek ve yenilenebilir enerjideki gelismeleri tesvik ederek iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele
etme Uzerine olan 13. maddesi de c¢evre ve enerji korunumu konusuna 6nem vermektedir. Bu baglamda,
binalardaki temel enerji tiketim degerlerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma icin oldugu goriilmektedir. Bu
yukler dogrudan iklim, kullanilan ekipman, bina tipi, kullanici profili, bina tasarimi ve i¢ ve dis ortamlar
arasinda bariyer gérevi goren bina kabugu ile ilgilidir. Konvansiyonel yapim pratiklerinin Urettigi statik cevre
yerine algilama, c¢alistirma ve diizenleme islevlerine sahip uyarlanabilir teknolojilerin gelistirilmesi ve
kullanilmasi konusunda ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.

Uyarlanabilir malzemeler ve cephe sistemleri bir yandan insanlarin konforunu artirirken bir yandan da yapili
cevreile kurduklariiletisim bicimlerini degistirmektedir (Kale ve Tokug, 2021). Uyarlanabilir teknolojilerle ilgili
yayinlarda daha ¢ok malzeme ve enerji akisi arastirilmaktadir (Pons-Valladares ve Nikolic, 2020). Oysaki i1siya,
Isiga ve neme duyarl malzemeler ile kurulan sistemler, kullanicinin en az miidahale ettigi, disaridan ek bir
enerji girdisi olmadan calisabilmektedir. Bu malzemelerin uygulanmasi gelecek vaat etse de yaygin
uygulanabilmeleriicin islevsellik, tasarim yaklasimlari ve Gretim bicimleri hakkinda farkl arastirmalara ihtiyag
duymaktadir. Uyarlanabilir cephe uygulamalarinda cevresel etkileri algilayan ve karar destek mekanizmalari
yardimiyla yanit verebilen sistemler artik mimari uygulamalarda karsimiza ¢cikmaktadir. Bu noktada, kaynak
tiiketimi ve atik yonetiminde doéngiisel ekonomi prensiplerini barindiran uyarlanabilir cepheler gitgide artan
islevsel ve cevresel gereksinimlere cevap verebilirler (Antonini, Boeri ve Giglio 2021). Biyomimetik olmasa da
biyoisbirlik¢i bir yaklasimla tasarlanan algli cephe sistemlerinin de kullanimi arastirmacilarin giindeminde
olup tizerine cahisilan konulardan biri haline gelmistir (Ozkaban, Altun, Tokug, Cakir, Kéktiirk ve Sendemir, 2020).
Buna ragmen, cephe elemani olarak mikroalgli sistemlerinin kullanimina yoénelik az sayida ¢alisma
bulunmaktadir.

Uyarlanabilir cephe tasarimi ile yapili gevrede kaynak ve enerji tiiketiminin azaltilmasi mimkinddr. Fakat,
tiim bu bahsi gegen konular distinildiglinde tasarimcinin olasi faydalari ve maliyetleri degerlendirmesi ve
karar vermesi icin parametrik tasarim araclarindan gitgide daha fazla yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada cephe
elemani olarak onerilen algli bir sistemin aydinlatma, enerji tiketimi ve isil konfor lizerine etkisi elverisli giin
1s1g1 aydinlatmasi (EGA), enerji kullanim yogunlugu (EKY) ve 1sil konfor ihlali (IKi) gostergeleri {izerinden
parametrik analizlerle irdelenmistir. Bu amagla, Ankara ikliminde yer alan bir ofisin dis ortama bakan
cephesine yerlestirilen cephe elemaninin pencere duvar orani ve lretilen biyokitle miktarina bagl 1sik
gecirgenlik degisiminin etkileri degerlendirilmistir. Grasshopper yazilimi ile olusturulan bina bilgi modeli,
enerji analizleri icin Energyplus, aydinlatma analizi i¢cin Daysim hesaplamalari Honeybee eklentisi araciligiyla
cahistirmistir. Parametrik calisma icin Calibri eklentisinden yararlanilmistir. Sonucta Ankara igin en iyi
secenekler ortaya konmus ve olasi alg cephe uygulamalari bu baglamda tartisiimistir.

LITERATUR

Bina kabugu, enerji tiiketimi Gzerinde en énemli etkiye sahiptir ve tasarimcilar tarafindan kontrol edilebilir
bir faktordir. Binanin yonelimi, bigimi, boyutu, agikliklarin cephedeki konumu ve malzeme se¢imi gibi
etkenler, bina kabugu tasarimi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, binanin kendisi, 1si iletimi, 1s1 tasinimi,
1Isinim, 1s1 depolama ve glines 15181 gecirgenligi mekanizmalari araciligiyla bina kabugu araciligiyla calisir. Binayi
etkileyen bu parametrelerin coklugu tasarimcinin karsisina analiz zorlugu olarak ¢ikar. Bu durum tasarimcinin,
bina igin en uygun parametre degerlerini belirlemek igin siklikla farkh bilgisayar yazilimlari kullanmaya
yonlendirmektedir (Bayata ve Temiz, 2017). Ozellikle 6n tasarim sirasinda cephe sistemlerinin enerji
tiketimine ve konfor Uzerindeki etkilerinin incelenmesi ve optimize edilmesi lizerine ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu calismalarda Grasshopper ve eklentileri siklikla kullaniimaktadir. Ornegin Aksin Sariyildiz
ve Selguk (2021) Ankara ve izmir'de ofis mekanlarina farkli cam tipi, golgeleme, duvar/déseme/tavan
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malzeme olasiliklarinin en iyi degerlerini tespit etmek icin Octopus optimizasyon eklentisini kullanmistir. Fang
ve Cho ise (2019) Amerika’daki farkli iklim boélgelerinde yapi boyutlari, yiksekligi, farkli yonler igin pencere
duvar orani ve golgeleme bigimleri gibi degiskenleri optimize etmistir. Sankaewthong vd. (2021) ise glnisig
optimizasyonunu da hesaba katarak bir kinetik cephe dokusu gelistirmislerdir. Simtlasyon ile ¢ok farkli cephe
elemanlarinin davranislarini incelemek miimkindir. Bu galismada, icinde mikroalg yetistirilebilecek pencere
olarak tanimlanan fotobiyoreaktor sistemi similasyon ile incelenecek ve literatiirdeki sinirli da olsa var olan
enerji kullanimi ve aydinlatma sonuglari ile karsilastirilacaktir. Ancak, 6nerilen eleman hakkinda saghkl
yorumlarda bulunabilmek icin 6nce fiziksel karsihgi ve literatirdeki ¢calismalara deginmek gerekmektedir.

Dinya’da ilk bina cephe uygulamasi Hamburg Uluslararasi Yapi Sergisi icin insa edilen BIQ binasidir. Burada
2,5 m x 0,7 m Olgllerinde 200 metrekarelik 129 FBR kurulmustur (Sekil 1a). Kullanilan diiz panel elemanlar
cephenin lzerinde hareketli ikinci bir cephe olarak kurgulanmistir ve 1si yalitimi, sicak su eldesi ve biyokitle
Uretimi icin bina ile bltlnlesmistir. XTU Mimarlk tarafindan 6nerilen “Fransiz Rilyasi Kuleleri” ve “In Vivo”
projelerinde yine benzer pencere tipi elemanlarin etkin isi yonetimi, tip ve kozmetikte kullanilabilecek
hammadde Uretimi ve karbondioksit yakalamak icin kullanimi 6n gérilmektedir. Fransiz biyoteknoloji sirketi
Ennesys ve bir Amerikan alg hasat sirketi olan OriginQil tarafindan 6nerilen projede bir yandan atik suyu
temizlemek, bir yandan da enerji Grinleri tiretmek hedeflenmistir. Bu gibi kavramsal projelerin yaninda
2015'te XTU Mimarhk tarafindan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. taraflar
Toplantisi igin uygulanan AlgoNOMAD pavyonunda da ayni tip cephe paneli kullanilmistir (Sekil 1b) (Tokug,
Koktirk ve Savasir, 2019).

——

Sekil 1. Diiz panel biyokiitle Gireten cephe uygulamalari (a) Bio binasi, (b) Symbio2 Binasi (Kaynak: (a) Syn.de.Bio, 2014,
(b) Symbio2 Biofacades, 2015).

Biyokiitle Uretimi yapan cephe elemani isil olarak literatiirde su duvari calismalarina benzerlik
gostermektedir. Kisa streli 1sil enerji depolama yapabilir. Buna ek olarak is1 yalitimi ve golgeleme 6zellikleri
deney diizenegi, simiilasyon ve teorik ¢alismalar ile degerlendirilmistir. BIQ binasi uygulamasinda bir yilhk
élciim sonuclarinda gercek élgcekte uygulamanin sonuclarinin él¢iimi ile yapinin yil boyunca 150 kWh/m? 1si
enerjisi ve 30 kWh/m? biyoenerji Urettigini tespit etmistir (Buildup 2015). Elemanin bir pencere sistemi ile
karsilastiriilmasinda esas olabilecek U-degerini Negev vd. (2019) ise teorik olarak duragan bir yapi
elemaniymis gibi hesaplamistir. Umdu vd. (2018) ise U-degerini deneysel olarak 6lgmis ve teorik sonuglarla
karsilastirmalari sonucunda en ¢ok etkileyen degiskenin hava tabakasi kalinhgi oldugunu belirtmislerdir.
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Uyarlanabilir cephe elemaninin dinamik etkisi Uretilen mikroalg oranina bagh olarak glinisigl Gzerinde
gorilebilmektedir. Alg tiirlerinin renklerinin ve kompozisyonlarinin farkl oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda,
farkh biyime evrelerindeki 1sik gecirgenlik degerleri de degisiklik gostermektedir. Negev vd. (2019) farkh alg
konsantrasyonlarinda elemanin 1sik gegirgenligini, iki alg tlrl icin hesaplamistir. Biyokitle yogunlugu
arttiginda 1sik gecirgenligi azalmaktadir ve sistem isik aktarimini etkilesimli olarak biyokitle yogunlugunu
diizenleyerek, yani hasat slresini hizlandirarak veya yavaslatarak kontrol edebilir (Qui, 2013). Ayrica
elemanin hareket etmesi veya farkli pencere-mikroalg Uretilen cephe elemani kombinasyonlarinin
arastirilmasi ile de i¢ ortamdaki isik seviyelerinin ayarlanabilmesi mimkdinddr.

Mikroalg turlerinin cephede kullaniimasinin farkl ¢evresel etkileri olabilmektedir. Cephe uygulamalarinda
mikroalg yetismesinin optimize edilmesi, karbondioksit biyofiksasyonu, havayi veya suyu temizlemek, kendi
kendine yeten sirdirilebilir bina olusturmak ve gliriltiyld azaltmak gibi etkilerin matematiksel model,
similasyon veya deneysel ¢alisma ile degerlendirildigi ¢calismalar da bulunmaktadir. Elemanlarin faydalari
degerlendirilirken maliyeti g6z 6niinde bulundurmak ve optimize etmek gerekmektedir. Ayrica, uygulama igin
agirhk, montaj, hareket mekanizmasi, elemanlara besin aktarimi ve hasat gibi teknik konularin da
disunilmesi gerekmektedir (Tokug, Koktirk ve Savasir, 2019).

YONTEM

Bu galisma, parametrik modelleme, simiilasyon ve performansa dayali bir tasarim yapabilmek i¢in olasi bitiin
seceneklerin gbzden gegirilmesine olanak saglayan parametrik bir analizden olugsmaktadir. lliman-kuru iklime
sahip Ankara’da yer alan bir ofis binasinin cephesine entegre edilen fotobiyoreaktdriin binanin glinisigl, eneriji
ve isil performanslari tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada Ankara ikliminin secilmesinin nedeni gece-
glndlz ve vyaz-kis arasindaki sicaklik farklarinin fazla olmasi ve bunun parametrelerin etkisinin
gosterilmesinde kolaylik saglayacaginin distintlmesidir. Bu kapsamda ¢ok katli bir binanin ara katinda yer
alan, 3,2 x 4,8 x 3,2 metrelik tek bolgeli calisma alanina sahip bir ofis odasi ele alinmistir. Fotobiyoreaktori
gercege yakin temsil edebilmek igin Gst kismi %20 hava bosluguna sahip bir cephe elemani kurgulanmistir
(Sekil 2). Calisma, 3B modelleme yazilimi Rhinoceros'ta ve onun gorsel programlamaya izin veren eklentisi
Grasshopper lizerinde yapilmistir. Oncelikle, tasarim degiskenlerine karar verilmesi ve degisken deger
araliklarinin olusturulmasi ile geometri tamamlanmistir. Tasarim degiskenleri olarak biyokitleye bagh
degisen 151k gecirgenligine (%20, %30, %40, %50, %60, %70, %85, %100) ve pencere-duvar oranina (%10-95
arasinda %5 aralikta degisimlerle) karar verilmistir.

Sekil 2. Parametrik model geometrisi.

Daha sonra Grasshopper eklentileri olan Ladybug ve Honeybee ile glnisigl ve enerji modelleme islemi
gerceklestirilmistir. Burada kara iklimine sahip Ankara’nin uzun yillara ait iklim verisi tanimlanmistir. Glnisigi
modelleme sirecinde, parametrik bina geometrisinde malzemelerin 151k gegirgenligi, yansitma vb. optik
Ozellikleri belirlenmistir. Ladybug yardimiyla hava durumu dosyalarinin girisi saglanmistir. Yerden 80 c¢cm
yukseklikteki bir diizlemde 50 cm’de bir glinisigi sensorleri yerlestiriimis ve doluluga bagh olarak otomatik
karartma ve kapanma seklinde aydinlatma kontrol sistemi tanimlanmistir. Diger similasyon ayarlari
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yapildiktan sonra Radiance motoru ile giinisigl similasyonu cahstiriimis ve yillik aydinlatma programi
olusturularak enerji simiilasyon modeline baglanmistir. Glnisig similasyonu ¢iktisi olarak EGA
hesaplanmistir. EGA, glinisigi kullanilabilirligini degerlendirmek icin kullanilan en yaygin dinamik dlglimlerden
biridir. GUnisiginin sagladigl aydinlatmanin yararli bir aralikta oldugu yildaki saat sayisinin, bir yildaki toplam
¢alisma saat sayisina oranidir (Nabil ve Mardaljevic, 2005). Bu ¢alismada, hacimlerde 100 lux’ten kiiglik olan
degerleri yetersiz, 2000 lux’ten yiiksek degerleri ise istenmeyen ginisigl aydinhgi olarak degerlendirilmistir.

Enerji modelinde yapi bilesenlerinin malzeme 6zellikleri ve iklimlendirme sistemleri tanimlandiktan sonra
EnergyPlus/Openstudio motoruyla enerji simiilasyonu calistirilmistir. Calismada biyokitleye bagh pencere
tanimlamalari icin Talaei vd. (2021)’in da temel aldigi Negev vd. (2019) ¢alismasinda verilen U degeri, giines
1sist kazanim katsayisi (GIKK) ve 1sik gecirgenligi (1G) degerleri alinmistir (Tablo 1). Enerji similasyonu giktisi
olarak enerji kullanim yogunlugu hesaplanmistir. EKY, binalarda enerji kullanimini temsil eden bir 6l¢l
birimidir (Denklem 2 ve Denklem 4). Yillik 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiklerini icerir.

Tablo 1. Farkh konsantrasyonlarda alg pencere sistemi araciligiyla 1G ve GIKK tahminleri (Negev vd., 2019).

Mikroalg konsantrasyonlari (%)
Alg Ozellikleri Su

20 30 40 50 60 70 85 100

IG 0,84 0,45 0,33 0,17 0,14 0,11 0,08 0,06 0,04
GIKK 0,82 0,40 0,30 0,20 0,16 0,13 0,11 0,09 0,07

C.vulgaris

Enerji simiilasyon sonuglari elde edildikten sonra isil konforun hesaplanmasi islemi gerceklestirilmistir. Isil
konfor degerlendirmelerinde alg penceresinin isil kiitlesi ihmal edilip sadece pencere igcinde sivi olan ¢ift cam
varsayimi Gzerinden similasyonlar yapilmistir. Isil konfor Fanger tarafindan gelistirilen ortalama isil duyum
(OID) modeli ile hesaplanmaktadir (Fanger, 1970). OID hesaplamalarinda kisisel faktorler ve gcevresel faktorler
etkilidir. OID, +3 =sicak ile -3 = soguk arasinda degisen 7 puanlik bir endekste bir grup insanin ortalama oyunu
tahmin etmektedir. I1ISO 7730 konforlu bir ortam igin OID degerlerinin 0.5 degerleri arasinda kalmasini
onermektedir (ISO 7730, 2005). Bu calismada 1sil konfor ihlali Zhang vd. (2021)'in tanimina gore
Grasshopper’'da Denklem 1’e gére hesaplanmistir:

. OID > 0.5 t 0ID < 0.5 t
1kt = 100 x (( (saat) + (saat)) )

yil icindeki toplam saat

IKi=1s1l konfor ihlali
OlID=ortalama isil duyum

(Denklem 1)

Buna bagh tasarim kararinin verilmesinde konforsuz saatlerin az olmasi istenmektedir. Parametrelerin
etkilerini dahaiyi degerlendirebilmek amaciyla bitln olasiliklarin goriilebilecegi Colibri araciyla similasyonlar
gerceklestirilmistir. Isik gecirgenligi ve pencere duvar oraninin enerji, gorsel ve isil konfor lGzerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Calismanin devaminda analiz sonunda elde edilen bireylerin uygunluk fonksiyonu
hesaplanarak siralanmistir. Uygunluk fonksiyonu icin Konis (2016) tarafindan tanimlanan asagida gosterilen
Denklem 2 kullaniimistir. Denklem 2; Denklem 3, 4 ve 5’e gore hesaplanmistir.
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Uygunluk fonksiyonu = (EGA; — EGApin) X C; — (EKYj — EKY,,1) X Cy — (IKIj — IKl3,) X C3
EGA-= elverisi gtinisidi aydinlatmasi
i=bireyin performans dederi
min=simiilasyon siirecinde elde edilen en kiigiik deger
maks= simiilasyon siirecinde elde edilen en biiyiik deger
(Denklem 2)

1
EGApgy — EGAmn )

C1=100><(

Cy=uygunluk fonksiyonunda bulunan katsayi 1

EGA-= elverisi gtinisigi aydinlatmasi

min=simiilasyon siirecinde elde edilen en kiigiik deger
maks= simiilasyon siirecinde elde edilen en biiyiik deder

(Denklem 3)

1
EKYpmax — EKYmin )

Cz=100><(

C,=uygunluk fonksiyonunda bulunan katsayi 2

EKY= enerji kullanim yogunlugu

min=simiilasyon siirecinde elde edilen en kiigiik deger
maks= simiilasyon siirecinde elde edilen en biiyiik deger

(Denklem 4)

1

C;=100 X [———
3 <1K1max — IKImin>

C3=uygunluk fonksiyonunda bulunan katsayi 3

IKi=1sil konfor ihlali

min=simiilasyon siirecinde elde edilen en kiigiik deger
maks= simiilasyon siirecinde elde edilen en biiyiik deder
(Denklem 5)

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

EGA-EKY iliskisi
Sekil 3 ve 4’te mekanda biyokitleye bagli 1sik gecirgenligi ve pencere duvar oranina bagh olarak EKY, EGA
grafikleri verilmistir. Sekil 5’te ise EGA’nin EKY ile iliskisi verilmistir.
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Sekil 3. EGA’nin pencere duvar oranina gore performansini gésteren dagilim grafigi.
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Sekil 4. EKY’'nin biyokitle oranina gore performansini gosteren dagilim grafigi.
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Sekil 5. EGA ve EKY'nin performansini gésteren dagilim grafigi.

Pencere duvar orani agisindan degerlendirildiginde ayni 1sik gegirgenliginde pencere duvar orani arttik¢a
EGA’nin ve EKY’nin arttigl gortilmektedir. Ayni zamanda Sekil 3’te biyokutle arttikca 1sik gecirgenligi azaldig
icin dlisik pencere duvar oraninda i¢ mekanda glinisigindan yararlanilan zamanin azaldigi, bu oranin artmasi
icin pencere duvar oraninin bliyimesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu grafikte ayrica EGA ile pencere duvar orani
arasindaki iliskinin dogrusal olmasa da genellikle artan bir egiliminin oldugu goriilmektedir. Bu egilim, Talaei
vd., (2021) calismasindaki ayni iklim 6zelliklerine sahip iran’da yer alan ofis binasindaki egilimle benzerlik
gostermektedir. %20 ve 30 biyokitle oranina sahip duslik 1sik gecirgenliklerinde %70 pencere duvar
oranindan sonra i¢ mekana giren isigin fazla olmasindan dolayr EGA’da bir miktar azalmanin oldugu
goralmastir. Sekil 4'te ise ayni biyokitle oraninda pencere duvar orani ile EKY arasinda neredeyse dogrusal
bir iliski bulunmaktadir. Sekil 5, Sekil 3 ile benzerlik gostermekte olup, tasarim amacina bagl olarak EGA igin
blylk pencere duvar oraninin EKY icin ise disiik pencere duvar oraninin tercih edilmesi gerektigini
gostermektedir. Fakat diisiik pencere duvar oraninda ve isik gegirgenliginde her iki amacin da karsilandigi
durumlarin oldugu da gorilmektedir.

Tablo 2’de en dislik-en yliksek EGA ve EKY degerleri verilmistir. En diisiik EKY degeri en kiiclik pencere duvar
orani olan %10 ve %20 biyokitle oraninda gikarken, en yliksek EKY degeri ise %95 ve %100 biyokitlede elde
edilmistir. En distk EGA degeri ¢cok az i1sik gecirmesinden dolayr %100 alg konsantrasyonunda ve kiiglik
pencere duvar orani olan %10’da elde edilirken, en yiliksek EGA degeri ise %30 alg konsantrasyonunda olup
%65 pencere duvar oraninda elde edilmisgtir.

Tablo 2 Colibri sonuglarina gore en dusik-en yliksek EKY ve EGA verileri.

En yiiksek EKY [kWh/m2/y] En diisiik EKY [kWh/m?/y] En yiiksek EGA [%)] En diisiik EGA [%]
Pencere Alg Pencere Alg Pencere Alg Pencere Alg
duvar orani yogunlugu duvar orani yogunlugu duvar orani yogunlugu duvar orani yogunlugu
%95 %100 %10 Su duvari %65 %30 %10 %100
Deger Deger Deger Deger
7077,69 513,46 84,68 4,79

Tablo 3’te goraldigli Gzere, uygunluk fonksiyonu uygulandiginda en distk EKY'yi korurken ayni anda
mimkin olan en yiiksek EGA’y1 saglamak icin optimal ¢oziimler, %20, %30 ve %40 alg yogunluguna sahip
seceneklerde ortaya ¢ikmaktadir. Kuzey yonu icin en basarili ¢ozimler, %20 biyokiitle miktarinda pencere
duvar orani %20-50 arasini, %30 biyokitle miktarinda %25-50 arasini ve %40 biyokiitle miktarinda ise %40
pencere duvar oranini kapsamaktadir. Bu sonuglar, Talaei vd. (2021) ¢alismasindaki sonuglardan farkli
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degerlere sahip olsa da ayni dogrultudadir. Yazarlar, Bsk (soguk step iklimi) iklime sahip alanda en iyi sonuca
kuzey yoninde ulasmakla birlikte optimal ¢6ziimler %20 pencere duvar orani %20-29’le %30-38 arasinda ve
%30 alg konsantrasyonunda %31-37 arasinda ve %40 biyokiitle oraninda ise %33 aciklikta gériilmektedir. Acar
vd. (2019), bina kabugu parametrelerinin ¢ok amacli optimizasyonunda iki farkl iklim bolgesinde yer alan
konut binasi i¢in yaptiklari calismada soguk iklimde optimum pencere duvar oranini %30,2 bulmuslardir.

Tablo 3 En distik EKY en yiuksek EGA hedefine gére uygunluk fonksiyonunun uygulanmasi.

Alg

Pencere-duvar . . EKY EGA Uygunluk
orani [%] V°g‘[‘;;”g“ [kWh/m2/y] [%]  fonksiyonu
30 20 1428,60 77,97 77,67
25 20 1198,30 74,12 76,35
35 20 1659,08 79,56 76,14
40 30 1878,17 81,44 75,16
40 20 1875,53 80,87 74,49
35 30 1661,63 77,66 73,73
30 30 1430,95 72,53 70,82
45 30 2342,26 82,06 68,87
45 20 2338,96 81,61 68,35
20 20 968,74 61,90 64,55
50 30 2729,36 83,10 64,28
40 40 1882,55 72,74 64,20
50 20 2725,79 81,87 62,79
25 30 1200,63 63,14 62,58

EGA, EKY ve IKi iligkisi

Bu calismada IKi orani %13-38 arasinda degisen degerlerde ¢ikmustir. IKi’nin %10’nun altinda oldugu durumlar
kuzey yoneliminde bulunamamistir. Uygunluk fonksiyonunda EGA’nin en yiiksek, IKi’nin ve EKY’nin en diisiik
hedeflendigi durumlar hesaplandiginda sonuglar Tablo 4’te verilmistir. En iyi secenekler %20 alg
konsantrasyonunda olup sirasiyla %25 ve %30 pencere duvar oranlarindadir. Bu tabloda uygunluk
fonksiyonunun %50’nin {izerinde oldugu durumlar alinmistir.

Tablo 4. En diisiik EKY, en disiik IKi ve en yiiksek EGA hedefine gére uygunluk fonksiyonunun uygulanmasi.

Pencs::;:“"ar O.ﬁ:ﬁu,u EKY EGA IKi Uygunluk
o] v g[%] & [KWh/m2/y] [%] [%] fonksiyonu
25 20 1198 74 18 55,40
30 20 1429 78 19 52,42

Sekil 6’da IKi’nin pencere-duvar oranina bagli degisim sonuglari gériilmektedir. Pencere duvar orani arttikga
konforsuz oldugu durumlarin da arttigi gérilmektedir. IKi'nin %10-15 arasinda oldugu seceneklerin
bulundugu fakat bu durumlarda EGA‘nin %50’nin altinda oldugu gorilmustir. Ayrica konforsuzluk arttik¢a
ortami konforlu hale getirmek icin EKY’nin de arttig1 gorilmastir. En iyi secenekler Sekil 7 ve 8'de kirmizi ile
isaretlenen boélgede yer almaktadir.
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Sekil 8. EKY ve IKi’nin performansini gésteren dagilim grafigi.

SONUC

Bu calismadan gorildugi Gizere, 6n tasarim sirecinde tasarimcinin saglkli karar vermesine yardimci olmak
icin similasyon yardimiyla farkli ¢6zim alternatifleri sunulmaktadir. Clinkl, similasyon araglarinin
kullanilmasiyla ¢cevreye duyarli hedefler gelistirmek ve bina tasarim sireci icin en etkili kararlar ilk asamada
alinmaktadir. Ozellikle, uyarlanabilir cephe tasarimi ile yapil cevrede kaynak ve eneriji tiiketiminin azaltilmasi
hedeflendiginde, similasyon araglari pek ¢ok parametrenin etkisinin degerlendirilmesine yardimci
olmaktadir. Bu silirecte, 6nerilen cephe elemani igin en kaliteli glinisigi seviyesini saglayan, bir binanin en az
yillik enerji talebini elde eden ve kullaniciya en iyi isil konforu sunan alternatiflerin belirlenerek optimum
pencere duvar orani ve biyokitle Giretim miktarinin arastirilmasi amaglanmustir.

Dogal glinisigina daha fazla glivenerek enerji tilketimini ve maliyetlerini azaltmak ve insan isil performansini
iyilestirmek gibi faydalar, tasarim sirecinin erken asamalarinda makaledeki parametrik incelemeler goz
onlinde bulundurularak elde edilebilir. Sonuglar, yeni bir yaklasim olan biyokutle lireten cephe sistemlerinin
tasarim sirecinde tasarimciya bir alternatif pencere elemani olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Boylece, bu arastirmada, tasarimcilar icin uyarlanabilir ve daha etkili bir mikroalg iceren cephe elemaninda
mikroalgin etkisi ortaya konulmustur.

Bu calismada, dnerilen cephe elemaninin Ankara’da bir ofis 6rnegi lizerine uygulanmasiyla elde edilen temel
unsurun glinisigi ile enerji tiketimi arasinda glicli bir iliskinin oldugunun gérilmesidir. Gelecek ¢alismalarda,
yap! kabugunu tanimlayan mimari tasarim parametrelerinin ve yapi malzemesi 6zelliklerinin optimize
edilmesi ile enerji tiiketimi, glinisigl parametreleri ve 1sil konforun en iyi oldugu tasarim alternatifleri kiimesi
belirlenebilecektir. Tasarimcilar, s6z konusu simulasyon araglarini kullanarak 6n tasarim karar verme
sirecinde makaledeki bilgilerden faydalanabilirler. Similasyon siireciyle 6zel tasarimlarina yonelik farkli
tasarim alternatifleri elde edebilirler.
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