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Ozet

Son yillarda, giderek artan ve oldukc¢a 6nemli olan iklim degisikligi sorunlar1 yasanmaktadir. Diinya
genelinde kullanilan enerji tikketiminde ilk sirada yer alan ve yasanilan enerji krizlerinde bagrolii ¢eken
yap1 sektoriine hasarlarinin telafisi i¢in enerji korunumunda 6énemli sorumluluklar diismektedir. Bunun
sonucu olarak ortaya c¢ikan bir yaklasim olan enerji etkin yapi tasariminda temel amag, dis ortam
kosullarina kargt minimum enerji harcayarak optimum i¢ ortam konforunun saglanmasidir. Yapi1 kabugu
bina enerji ihtiyaglarinin belirlenmesinde dnemli rol oynayan ¢evresel parametrelerle dogrudan temas
halinde bulunan arayiiz oldugundan, enerji etkin tasarim Onlemlerinin alinabilecegi baslica bilesen
durumundadir. Ozellikle kentlerin kalabaliklasmas1 ve yiiksek kathi binalarin artmasiyla diisey
ylizeylerde alinacak onlemler bina enerji yiiklerinin azaltilmasinda biiyiik oranda etkili olmaktadir.
Geleneksel cephelerin aksine gerekli durumlarda yenilenebilir kaynaklardan yararlanma/korunmanin
miimkiin oldugu ¢ift kabuk sistemler 1s1 kayip ve kazanglarinin kontrol altinda tutulmasinda fayda
saglamaktadir. Bu ¢aligmanin amact; ¢ift kabuk bina cephelerinin performans kriterleri ile bina isitma
ve sogutma yiikiine olan etkilerini belirlemektir. Bu amagla 6rnek bir ofis binasi DesignBuilder benzetim
programi yardimryla modellenerek yapinin 1sitma-sogutma ve aydinlatma yiikleri hesaplanmistir. Farkli
cift kabuk kombinasyonlart ile olusturulan cephe alternatiflerinin Elazig ili iklim kosullarindaki
performanslar1 tespit edilerek sonuglar sekil ve tablolarla sunulmustur. Cift kabuk cephelere sahip
yapilar, yapinin tek cidarli referans durumuna kiyasla 1sitma yiiklerinde bosluk genisligine bagli olarak
% 7.49 ile %12.64 arasinda, sogutma yiiklerinde ise yaklasik %5.31°den %1.97’ye kadar daha az enerji
tilketmektedir.
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Effect of Gap Width on Energy Performance of Double-Skin Facades

Abstract
In recent years, there have been increasing and very important climate change problems. The building
sector, which ranks first in energy consumption worldwide and plays a leading role in the energy crises,
has important responsibilities in energy conservation to compensate for its damages. The main purpose of
energy efficient building design, which is an approach that emerges as a result of this, is to provide
optimum indoor comfort by consuming minimum energy against outdoor conditions. Since the building
envelope is the interface that is in direct contact with environmental parameters that play an important
role in determining the energy needs of the building, it is the main component that energy efficient design
measures can be taken. Especially with the overcrowding of cities and the increase in high-rise buildings,
the measures to be taken on vertical surfaces are largely effective in reducing building energy loads. In
contrast to traditional facades, double shell systems, where it is possible to cut/protect from renewable
sources when necessary, provide benefits in controlling heat losses and gains. The aim of this study is to
determine the performance criteria of double shell building facades and their effects on building heating
and cooling load. For this purpose, a sample office building was modeled with the help of the
DesignBuilder simulation program and the heating and cooling loads of the building were calculated. The
performance of the facade alternatives formed with different double shell combinations in the climatic
conditions of Elazig province is determined and the results are presented in figures and tables. Buildings
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with double skin facades consume less energy depending on the gap width at heating loads compared to
the single skin reference condition of the building.

Keywords: double-skin facade, heating-cooling energy requirement, Design Builder, energy simulation.

1. Giris

Enerji tikketiminde 6nemli bir paya sahip olan insaat ve yapim sektorii, tiikketim ile agiga c¢ikan
kirleticiler ve ¢evre lizerindeki agir yiikler nedeniyle giiniimiiz yap1 tasarimcilarini yeni ¢ikis yollari
aramaya yonlendirmistir. Binalarda enerji etkinligin saglanabilmesi amaciyla gergeklestirilen
caligmalardan bir boliimii geleneksel siirdiiriilebilir uygulamalara odaklanirken [1, 2], diger bir
bolimii de daha giincel yaklagimlar ve yeni ¢6ziim Onerileri ile ortam konfor kosullarindan 6diin
vermeden, enerji tiketimin minimum seviyeye indirmeyi hedeflemektedir. Cift kabuk cephe
sistemleri, enerji etkin 6zelliklere sahip olarak tek kabuk cephe sistemlerin 1s1 kaybi, asir1 1sinma,
giiriiltii vb. olumsuz 6zelliklerini iyilestirmek igin gelistirilen uygulamalardir. Sistem cepheye entegre
edilmis bir i¢ camdan, ara bosluk ve dis camdan olusmaktadir. Cift kabuk cephelerde kabuklar
arasindaki bosluk, dis ortam ve i¢ ortam arasinda tampon bolge olusturarak, 1s1, riizgar ve sese karsi
yalitict iglev gormektedir. Tampon bolge, dis ortamin degisen iklim ve ¢evre kosullarina karsin i¢
ortamda kullanic1 konforunu arttirmaya katki saglar. Buna ek olarak, ¢ift kabuk cephe sistemlerindeki
menfezler vasitasiyla dis kabuktan alinan temiz hava; riizgar hiz1 ve kat yiiksekligi gibi faktorlerden
bagimsiz olarak binada dolastirilarak (dogal/ mekanik yollarla) havalandirmaya olanak
saglanabilmektedir [3]. Bu sayede ozellikle yiiksek katli ve riizgar etkisinin olumsuz olarak
hissedildigi yapilarda siklikla tercih edilen bir sistem olmaktadir. Dis kabugun genellikle cam olarak
tercih edildigi bu sistemlerde, masif kiitlelerin gorsel agirligi hafifletilirken bir yandan da binanin dig
cevresiyle gorsel iliski kurmasina izin verilmektedir. Bu nedenle tasarimcilar ve kullanicilar
tarafindan arzu edilen ¢ekici bir estetik degere sahiptir. Cift kabuklu cephenin tasarimi; cam se¢imi,
havalandirma stratejisi, golgeleme, giinisigi, estetik, riizgar yiikleri, beklentileri gibi parametrelere
iliskin kararlar1 igerir [4]. Uygulamalardan optimum faydanin saglanabilmesi amaciyla bulunulan
iklim bolgesine gore cift cidar cephelerin konumlarinin uygun sekilde belirlenmesi, sistemi olusturan
elemanlarin se¢iminin dogru yapilmasi en 6nemli kriterlerdendir [5].
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Sekil 1. Cift kabuk cephe bilesenleri [6].
Cift kabuk cephe uygulamlarindan kaynaklanan enerji ihtiyaglarinin belirlenebilmesi ve kabugun
enerji yiikleri lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla literatiirde pek ¢ok ¢alisma yapilmastir.
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Jankovic ve Goia [7], tek katli bir cephe diizenegi lizerinde gerceklestirdikleri deneysel ¢alismada ¢ift
kabuklu cephelerin performansini belirlemede mekanik havalandirma ve gélgeleme amagl kullanilan
jaluzilerin etkilesimini arastirmis ve havalandirma orani ile akig hizinin sistem performansini
etkileyen baslica parametreler oldugunu belirtmislerdir. Algaed [8], Suudi Arabistan’in farkli iklim
bolgelerinde yiiksek katli ofis binalarinda enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla basit, ¢ift cidarl ve
cift cidar aras1 faz degistiren malzeme kullanilan cephe 6rneklerinin performanslari degerlendirmistir.
Buradan ozellikle soguk bolgelerde faz degistiren malzemelerin kullanildigi cephelerin tropik
bolgelerden ¢ok daha az etkili oldugunu ifade etmistir. Tibet [9], yaptig1 ¢alismada ¢ift kabuklu
cephelerin avantaj ve dezavantajlarini ortaya koyarak orneklerle desteklemistir. Cetin ve Dikmen
[10], ikinci kabugun 1sitma ve giines kiricilarin sogutma yiiklerini azaltmasi agisindan daha etkili
oldugu sonucuna varmustir. Fallahi vd. [11], mekanik havalandirilan ¢ift cidarli cephelerin yaz
aylarinda %21-26, kis aylarinda ise %41-59 arasinda degisen oranlarda enerji tasarrufu
saglayabilecegini belirtmislerdir. Nasrollahi ve Salehi [12], bosluk igerisinde artan hava akis hizinin
asir1 1simnma sorununu ¢6zdiigiini ifade ettikleri ¢alismada, ¢ift cidarli cephelerin sicak ve kuru
iklimlerde ¢alismasinin miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Bakkal [13], ¢ift kabuk cephe sistemi
Onerileri binanin 1sitma enerjisi tiiketimini azaltmada etkili olurken, binanin sogutma enerjisi i¢in
enerji ihtiyacinin artmasina sebep oldugunu tespit etmistir. Bunun yani sira ¢ift kabuk cephelerin bina
aydinlatma yiiklerini arttirdigini vurgulamistir. Gelesz ve Reith [14], ¢ift cidarli cephelerin ¢ift/ii¢
camli cephelere nazaran % 7 oraninda sogutma yiikii tasarrufu sagladigini belirtmislerdir. Aycam
[15], enerji etkin ofis binalarinin cephe sistemlerini degerlendirdigi ¢caligmasinda, ¢ift kabuklu cephe
sistemlerinin tasarimi, havalandirilmasi ve enerji iireten entegre sistemler olarak kullanilabilirligi
konusunda tasarimcilara 6nemli ipuglar1 vermistir.

Bu calismada, tek kabuklu cephe sistemine sahip olan bir binanin 1sitma ve sogutma yiiklerinin, cephe
sisteminin ¢ift kabuk olmas1 durumunda ne sekilde degisebilecegi incelenmistir. Ornek binanin Elaz1g
iklim kosullarinda bulunan bir ofis yapisi oldugu varsayilmis olup, farkli ¢ift kabuklu cephe
senaryolarinin bina enerji yiikleri {izerindeki etkisi Design Builder benzetim programi kullanilarak
hesaplanmistir. Cift kabuk cephe bosluk genisligi ve kullanilan camlarin 1s11 gegirgenlik degerlerine
bagli olarak olusturulan senaryolara ait enerji ihtiyaglar1 belirlenerek, sonuclar karsilastirmali tablo
ve grafiklerle ifade edilmistir.

2. Cift Kabuk Cephelerin Ozellikleri

Enerji tiiketimini azaltmak icin kullanilan ¢ift kabuk cephe sistemleri, iki cam cephe paneli ve
aralarinda bulunan hava boslugundan olusmaktadir [16]. Cift cidarli cephe arasinda bulunan bosluk;
dogal havalandirmanin, temizligin, bakim-onarimin yapildigi ve golgeleme elemanlarinin
yerlestirildigi bir alandir. Bu boslugun 6l¢iisii; iklimsel degisiklikler, kullanim amaci, mimari tasarim
ve enerji performans iyilestirmesine gore 20 ile 200 cm arasinda degisebilir [17].

Cift kabuk cepheler dogal havalandirma, dogal aydinlatma, yaz aylarinda sogutma saglarken, kis
aylarinda binanin pasif olarak gilines enerjisinden istifade edebilmesi gibi 6zellikleriyle 1sitma amagl
kullanilan enerji tikketimini azaltip kullanict konforunu artirmaktadir [18]. Kis mevsiminde; dis cam
tabakasinda bulunan menfezler kapatilarak, iki cam cephe arasinda hava akiminin olmadig1 tampon
bolge olusur. Bu tampon bolgede giines 1sinlariyla 1sinan hava i¢ mekanlarin 1sitilmasi i¢in kullanilir.
Yaz aylarinda ise; dis cam tabakasinda bulunan menfezler agilarak, i¢ cam tabakasindaki agikliklar
kapali konuma getirilir. Bu sayede disaridan cephe tabakalarinin arasina alinan sicak hava i¢ mekana
alimmadan disariya atilir. Boylelikle i¢ mekanin asir1 1sitnmasini 6nlenir. Ancak ¢ift kabuk cephelerin
kullanilacag1 yapilarda en uygun tasarimin gercgeklestirilebilmesi icin sistemin binanin dogal
havalandirma ve dogal aydinlatilmasiyla, 1sitma-sogutma sistemleri iizerindeki etkilerinin yapim
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oncesinde g¢evresel veriler de dikkate alinarak etraflica analiz edilmesi gerekmektedir [19]. Son
zamanlarda insa edilen ¢ift cidarli cephe sistemleri geometrisi, uygulamalari ilerleyen teknik ¢oztimler
ile tasarim kaygist goz oniinde bulundurularak sekillenmistir [20]. Cift kabuk cephelerin iki cam
ylizeyin arasinda kalan boslugun béliimlenmesine bagli olarak dort farkl sekilde siniflandirilmasi ve
bu farkli durumlara iligskin avantaj ve dezavantajlar Bakkal [13] tarafindan Sekil 2°de verildigi gibi
aciklanmustir.

|BOLUMLEME TIP| BOLUMLEME ] AVANTA) DEZAVANTA) MODEL
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bogluga yerlestiriimelen igin uygundur. Ses A 'smma
izolasyonu igin ara bosluk ck tabaka yerkesimine etkisi
Juygudur.
‘Yangin, Mckanlar aras ses yalitim. Ses, koku ve
Jhava gegisinin kat ve aym kattaki mekanlar arasinda
fengellencbilmesa. Dis ortamdan kaynakh giriiltindn | |, Uygun menfez
. i engellenebilmesi. Sen dretim hizh montaj imkans KPR
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“Agin ismma etkisini ortadan kaldima. Yangin
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Sekil 2. Ara bosluk boliimlemesine gore ¢ift kabuk cephe sistemleri ve dzellikleri [13].
3. Uygulama Calismasi
3.1. Design Builder

Design Builder Energy Plus tabanli bir yazilim aracidir. Design Builder ile yapilarin 1sitma, sogutma
ve havalandirma sistemlerinin boyutlandirilmasi, dogal havalandirma, 1s1l konfor ve giin 15181 analizi,
yillik enerji tiiketimi, CO2 salim1 ve maliyet analizi, LEED’e gore bina enerji performans analizi,
enerji optimizasyonu ve CFD analizi yapilabilmektedir [21].

Benzetimler kisa siirede ve ekonomik bir sekilde sonuca ulagsmay1 saglar. Yapiya ait malzeme tiiriiniin
belirlenmesi, pencere camlarinin termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi, yapim teknikleriyle ilgili
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detaylarin belirtilmesi ve yapinin kullanim amaci ile gerekli i¢ ortam tasarim kosullarinin
tanimlanabilmesi gibi dzelliklerle gergege yakin benzetimler olusturulabilmektedir. Design Builder
enerji etkin yap1 tasarimi olusturdugundan mimarlar, miithendisler ve enerji danigmanlar1 gibi pek ¢ok
kullaniciya uygulama olanagi saglamaktadir.
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Sekil 3. Design Builder programinin kullanici ara yiizii

Programin ara yiizii Sekil 3’te verilmistir. Benzetimlerde Elazig ili i¢in kullanilan Meteorolojik veriler
(glines 1s1n1mu, riizgar hizi ve dis sicaklik) Meteonorm [22] yazilimindan elde edilmis olup Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Sekil 4. Elazig ili yillik iklimsel verileri [20]

3.2. Ornek Ofis Binas1 Ozellikleri
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Enerjinin sektorel dagilimi dikkate alindiginda binalarda tiiketilen miktar olduk¢a Onemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu grup icerisinde ofis yapilar1 ¢alisanlarin ihtiya¢ duydugu 1s1l kosullar
ve aydinlatma diizeyleri ile yiiksek enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Ozellikle ¢alisanlar ve i¢ ortam
ekipmanlari ile ortaya ¢ikan i¢ kazanglar ve dogal aydinlatma amaciyla tercih edilen camli yilizeyler
bu yapilarin konfor diizeylerini zorlayan durumlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tasarimin ilk
asamalarinda i¢ kazancglara miidahale etmek pek miimkiin olmasa da, yap1 kabugunda alinabilecek
onlemler ile ihtiya¢ duyulan enerji miktarin1 azalmak s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle bu
caligmada ¢ift kabuk cephe sistemlerinin net bir sekilde inceleyebilmek i¢in yiiksek katli (8 kat) bir
ofis binasi tercih edilmistir. Uygulamaya konu olarak Elazig ilinde bulundugu varsayilan, yapinin
yillik enerji tiiketimi yiiksek olan, Sekil 5’te modeli verilen 8 katli bir ofis binasi se¢ilmistir. Mevcut
yapinin diiz bir arazide konumlandigi, baska bir bina tarafindan golgelenmedigi ve dort cephesinin de
dort ana yone yonlendirildigi kabul edilmistir.

Sekil 5. Mevcut ofis binas1 modeli

Bina betonarme tasiyict sisteme sahip olup dis ve i¢ duvarlari tugladir. Dis cephenin siva iistli boya
oldugu ve pencerelerin PVC dograma hava tabakali ¢ift kat (3mm+13mm+3mm) camdan olustugu
kabul edilmistir. Mevcut binanin kabuk bilesenlerine ait 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ofis yapisinin yap1 elemanlarina ait bilesenler
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Katmanlar
(distan ice)
Siva
Tas Yiinii
AAC Blok
Alg1 Siva
Doseme Betonu
Tas Yini
Tesviye Betonu
Kaplama Malzemesi
Kiremit
Su Yalitimi
Ahsap Kaplama
Egim Betonu
Is1 Yalitimi1
Su Yalitimi
Betonarme D.
Tavan Sivasi
Cam
Hava Boslugu
Cam

Kalinhk
(mm)
30
40
200
20
200
50
60
2.5
25
6
20
50
110
5
150
25
3
13
3

Isi letkenlik Yogunluk U Degeri
(W/mK) (kg/m?3) (W/m?K)
0.5 1300
0.03 100
0.11 2800 0.557
0.4 1000
1.4 2100
0.03 100
0.38 1200 0471
1.8 2560
2.00 2243
0.190 960
1.340 1010
1.400 2100 0.285
0.035 35
0.190 960
2.500 2400
0.510 1120
Giines gecirgenligi insidansi: 0.74
Gorliniir gecirgenlik insidansi: 0.89 1.96

ofis binas1 Design Builder programiyla modellenerek iklim, etkinlik ve yap1
malzemeleri tanimlanmistir. Mevcut yapt zemin kat, bodrum kat ve ofis katlari i¢in ihtiyag duyulan
i¢ ortam sicaklik degerlerine bagli olarak 1s1l bolgelere (zonlara) ayrilmigtir. Normal kat planlari, agik
planli ofis, koridor, arsiv ve WC 1s1l bolgeleri olmak tizere 4 farkli bolge olarak modellenmistir. Isil
bolgeler plan semasi iizerinde Sekil 6’da gosterilmistir.

ofis

koridor

:Kat Holi, koridor
:Arsiv, depo

:Ofis

‘WC

Sekil 6. Normal kat 1s1l bolgeleri
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Mekan fonksiyonlaria gore 1s1l bolgelere ait kullanic1 yogunlugu, kullanic1 6zellikleri, metabolik ve
1s1l 6zellikler, sicak su kullanimi, tatiller, ekipman bilgileri Tablo 2’de verilmistir. Bina katlarinin
birbirlerinin 1s1l dengesi iizerinde ¢ok fazla etkili olmamalar1 i¢in bu ¢alismada bina yiiksekliginde
cift kabuk cepheler yerine koridor tipli ¢ift kabuk cephe sistemleri tercih edilmistir. Cift kabuk cephe
alternatifleri olusturulmasinda goz oniinde bulundurulan degiskenler Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 2. Ofis fonksiyonlari

Ofis fonksiyonlari

Bina Sablonu Acik Planli Ofis

Kullanicr Yogunlugu 0.111 kisi/m?

Kisi metabolizma hiz 0.9 (birimsiz)

Tatil giinleri Pazar giinleri+15 giin

Ekipmanlardan i¢c kazanim 11.77 W/m?

Yap1 Kullanim Saatleri Halfta i¢i mesai saatleri 8.00-18.00 arasindadir.
Cumartesi 8.00-12.00 arasinda measi olup, Pazar
tatil giintidiir

ONERILER Parametreler
Cift Kabuk Cephe Cam Tipi Bosluk Genisligi

1:Mevcut U:1,256 W/m?K |60 cm
Duvar U:2,66 W/m?K 80 cm

2:Bosluk 100 cm

3:Cam 120 cm

140 cm

160 cm

180 cm

Sekil 7. Cift Kabuk Cephede Kullanilan degisken parametreler

Cift kabuk cephe sistemlerinin bina enerji performansi tizerindeki etkisini degerlendirebilmek i¢in dis
kabukta kullanilan cam tiirleri ve iki kabuk arasi bosluk genisligi parametreleri degistirilerek farkl
cephe senaryolari olusturulmustur. Hazirlanan koridor tipli ¢ift kabuk cephe sisteminin 60 cm, 80 cm,
100 cm, 120 cm, 140 cm, 160 cm ve 180 cm bosluk genisliklerine sahip yedi farkli durumu
hazirlanmis olup bu senaryolara ait gorseller Sekil 8’de verilmistir.

N NN,

| i

Tek kabuk ~ Cift Kabuk  Cift Kabuk Cift Kabuk Cift Kabuk Cift Kabuk Cift Kabuk
(60 cm) (80 cm) (100 cm) (120 cm) (140 cm) (160 cm) (180 cm)

Sekil 8. Ofis yapisinin cephe kesit dnerileri
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Bina dis kabugunda kullanilan cam tiirleri ve bu camlara ait optik ve termofiziksel 6zellikler Tablo
3°de verilmistir. Ofis yapisinin mevcut camlarmin 1s1l gegirgenlik katsayis1 1.960 Wm?/K olarak
belirlenmistir. Bu yapiya eklenecek ¢ift kabuk cephedeki dis camlara ait 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U
degeri) 1.256 W/m?K ve 2.665 W/m?K olarak secilmistir. Tabloda verilen her bir U degeri icin; 60,
80, 100, 120, 140, 160 ve 180 cm bosluk genisligine sahip cephe Onerileri ayr1 ayr1 olusturulmustur.
Farkli bosluk genisligine sahip cephe Oneriler i¢in bu iki cam tiiriine ait benzetimler yapilmustir.

Tablo 3. Kullanilan camlarin 6zellikleri

Durum U Degeri (W/ m?K)
Mevcut 1.960
Oneri 1 1.256
Oneri 2 2.665

Ofis binasinin giiney cephesinde bulundugu kabul edilen ¢ift kabuk cephe uygulamasinin Design
Builder programu ile olusturulan gorseli Sekil 9°da gosterilmistir. Hesaplamalarda dikkate alinan ve
kabul edilen HVAC ayrintilari, ¢izelgeler ve dahili kazanimlar ise Tablo 4’de yer almaktadir.

Sekil 9. Uygulama ¢aligmasinda ele alinan ¢ift kabuk cephenin konumu

Tablo 4. HVAC ayrintilari, ¢izelgeler ve dahili kazanimlar

Parametreler Aciklama
Isitma Sicakhgi 22C
Sogutma Sicakhgi 24C
Aydinlatma Program hafta igleri 8.00-18.00 ve cumartesi 8.00-12.00
Giinisig1 Kontrolii 400 lux
Kisi Kullanim Takvimi hafta igleri 8.00-18.00 ve cumartesi 8.00-12.00
Kisi Etkinlik Takvimi Hafta igleri 8.00-18.00 arasi1
Kisi bas1 dahili kazang 100 W

4. Bulgular ve Degerlendirme
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Bu calismada mevcut bir ofis binasinin giiney cephesindeki seffaf yiizeylerine yonelik onerilen c¢ift
kabuk cephe alternatiflerinin yapmin 1sil performansina ve aydinlatma yiiklerine olan etkisi
irdelenmistir. Design Builder programi ile hesaplanan isitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerine ait
degerler Tablo 5’te gdsterilmistir.

Elde edilen 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin Oneri 1 ve 2°de verilen farkli cam tiirleri ile 60, 80, 100, 120,
140, 160 ve 180 cm bosluk genisligindeki ¢ift cidarli cephe durumlari i¢in, binanin mevcut 1sitma
enerjisi ylkiine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Binanin mevcut tek katmanli dis cepheye sahip
oldugu durumunu referans alarak bu azalma oran1 Oneri 1’de verilen cam tiirii kullanildiginda farkli
bosluk genislikleri igin ortalama %12.64 ile %10.69 arasinda degisen degerler almaktadir. Oneri 2’nin
kullanilmas1 durumunda ise; 60 cm, 80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm, 160 cm ve 180 cm genisligindeki
cift cidarli sistemler mevcut duruma gore 1sitma enerjisi ihtiyacinda sirastyla %8.30, %8.22, %8.10,
%7.82, % 7.62 ve %7.48 oranlarinda tasarruf edilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 5. Farkli ¢ift cidarli cephe senaryolarina ait benzetim sonuglari

Bosluk U degeri Isitma Yiikii Sogutma Yiikii Giines Kazanci Ay(:;g:;:ma
. swe 2
Genisligi (W/m*K) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
ek [elauid U:1.96 81.32 123.85 85.01 89.96

Cephe

U:1.256 71.04 130.80 108.96 85.70
60 cm

U:2.665 7457 127.48 103.21 85.70

U:1.256 71.82 130.48 109.39 85.70
80 cm

U:2.665 74.63 127.04 103.45 85.70

U:1.256 71.96 130.28 109.87 85.70
100 cm

U:2.665 74.73 126.6 103.74 85.70

U:1.256 72.09 130.24 110.44 85.70
120 cm

U:2.665 74.81 126.53 104.12 85.70

U:1.256 72.29 130.22 111.1 85.70
140 cm

U:2.665 74.96 126.5 104.54 85.70

U:1.256 72.47 130.03 111.69 85.70
160 cm

U:2.665 75.12 126.43 104.99 85.70

U:1.256 72.62 129.86 112.36 85.70
180 cm

U:2.665 75.23 126.34 105.46 85.70
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Oneri 1 ve Oneri 2 igin farkli bosluk genisliklerine gore bina enerji ihtiyaglarmin degisimleri Sekil
10 ve 11°de gosterilmistir. Oneri 1 ve Oneri 2’de ifade edilen farkli 1s1 gecirgenlik katsayisi
degerlerine sahip camlarmn kullamldigi durumlar birbirleriyle karsilastirildiginda ise 1. Onerinin 2.
Oneriye gore farkli bosluk genislikleri icin ortalama %3.47 daha az 1s1tma enerjisi ihtiyaci gerektirdigi
sOylenebilir. Bununla birlikte bosluk genisliginin artmasi1 ile ¢ift kabuk cephe sistemi
uygulamalarinda bina 1sitma yiiklerinin artti§1 anlasilmaktadir. Bu durum iki kabuk arasindaki bu
hacmin biiyiimesi ile bu alanda bulunan hava hareketlerinin artmasi ve dolayisiyla taginim yolu ile
olan kayiplarinda artmasi seklinde yorumlanabilir.

Farkli kabuk senaryolar ile yapilan benzetimler sogutma yiiklerinin de ¢ift kabuk cephelerde tek
kabuk cephelere nazaran daha yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Sogutma enerjisi
ihtiyaglarindaki artis oranlari 60 cm’den 180 cm bosluk genisligine kadar farkli ¢ift cidarli cephe
uygulamalar1 ve 1. Oneride ifade edilen cam tiiriiniin kullanilmas1 durumu i¢in binanin referans
durumuna gore sirastyla %5.31, % 5.10, % 4.93, % 4.90, % 4.89, % 4.75 ve % 4.63 oranlarinda
artmaktadir.

72.8 - 131
72.6 Oneri 1
1308 =
_ 724 =
Z 722 1306 =
S 7 130.4 'E
_E 71.8 ’ f
= 716 130.2 E
- =
E 714 80
Z 712 B0 2
71 129.8

60 cm 80cm 100cm 120cm 140cm 160 cm 180 cm
Bosluk Genisligi
e=@==]s1tma Yiikil (MWh) === Sofutma Yiikii (MWh)

Sekil 10. Oneri 1 icin bosluk genisligine bagli olarak 1sitma ve sogutma yiiklerinin degisimi

2. Oneri cam tiirii kullanildig1 takdirde ise bu artislar %2.84 ile % 1.97 arasinda degisen degerler
almaktadir. Cift kabuk cephe uygulamalarinda kabuklar arasindaki mesafenin artmasi durumunun
herhangi bir golgeleme elemani kullanilmadig: halde dahi bina sogutma enerji yiiklerini % 0.2 ile %
0.7 arasinda degisen oranlarda etkiledigi (azalttig1) goriilmektedir. Gilines kazanglarindaki artig
miktarina ragmen bu azalmanin olmasi sistemin sogutma yiiklerinde tasarruf saglanmasi icin etkili
olarak kullanilabileceginin de bir gostergesidir.
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Sekil 11. Oneri 2 igin bosluk genisligine bagli olarak 1sitma ve sogutma yiiklerinin degisimi

Daha 6nceki boliimlerde yapilan agiklamalarda cift cidarli sistemlerin bina 1sitma ve sogutma
yiiklerini azaltarak kullanict konforunu arttiracak uygulamalar oldugu vurgusu yapilmisti. Ancak
burada sogutma yiiklerinin daha etkin bir sekilde azaltilmasi i¢in bosluk igerisinde sabit veya
hareketli bir golgeleme elemani kullanimi gerekliliginden bahsetmek gerekmektedir. Giines
1sinlarinin tagidigi 1s1 etkisinin binanin i¢ ortamina iletilmemesi adina ya yapi ylizeyinde yada iki
kabuk arasinda bulunan tampon bdlgede engellenmesi faydali olacaktir. Aksi halde buradan elde
edilen sonucgla paralel olarak sogutma donemlerinde asir1 giines kazanclari ig¢in bir Onlem
bulunmayan ¢ift cidar uygulamalari i¢in yiiksek sogutma ytikleri kaginilmaz olacaktir.

Aydinlatma enerjisi ihtiyaglar1 dikkate alindiginda ise bina Grneginin tek kabuklu referans
durumunun ¢ift kabuk ile degistirilmesi durumunda aydinlatma yiiklerinin % 4.74 oraninda
azaltilabileceg@i anlasilmaktadir. Ancak cift kabuk arasindaki mesafenin degistirilmesi ve ile
aydinlatma yiikii arasinda anlamli bir degisiklik gdzlenmemis olup aydinlatma yiikii sabit kalmistir.

3. Sonug¢

Bu calisma ¢ift kabuklu cephelerin tek kabuklu cephelere gore bina enerji gereksinimlerine etkisini
ve ¢ift kabuk cephelerdeki boslugun bina enerji performas: {lizerindeki roliinii degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Elazig’da oldugu varsayilan bir ofis binasi ¢alismaya konu olarak secilmistir.
Binanin mevcut ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinin kullanildigi senaryolarina ait enerji
gereksinimlerinin belirlenmesi ile asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

e Cift kabuk cephelere sahip bina senaryolari, binanin tek kabuklu referans durumuna kiyasla
1sitma yiiklerinde cam tiiriine ve bosluk genisligine de bagl olarak ortalama % 7.49 ile %12.64
arasinda degisen farkli oranlarda daha az enerji sarfiyatina sebebiyet vermektedir.

e Cift kabuklarda bosluk genisligi arttik¢a bosluktaki hava hareketliligi de artacagindan, bu
durum daha kiigiik bosluklu durumlara gore daha fazla i1sitma enerjisi ihtiyacina neden
olmaktadir.

e Cift kabuk cepheler tek kabuklu cephe sistemlerinden daha yiiksek sogutma yiiklerine sahiptir.
Bunun nedeni kabuklar arasindaki havanin 1sinmasi ve ¢ift kabuk cephe sistemine bagli olarak
bosluk boyunca ylikselen sicak havanin tek bir katta ya da katlar boyunca binanin farkl
hacimlerine taginmasidir.
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e Bosluk miktarindaki artig ise sogutma yiiklerinin diismesine yol agmaktadir. Farkli U degerine
sahip camlarm kullanildigi durumlarda bosluk genisliginin 60 cm’den 180 cm’e kadar
degisimiyle sogutma i¢in sarf edilecek enerjiden yaklasik %5.31°den %1.97’ye kadar farkli
oranlarda tasarruf saglanabilecegi anlasilmaktadir.

e (ift kabugun giines kazanglarini artirdig1 dikkate alinirsa sogutma yiiklerinin azaltilabilmesi
icin yapt disinda ya da bosluk igerisinde giines kirict ekipmanlarin kullanilmast uygun
olacaktir.

e (Cift kabuk uygulamalarmin tek kabuga gore dogal aydinlatmadan daha fazla istifade
edilmesine firsat vererek, aydinlatma ylklerini azalttig1 tespit edilmis olmakla birlikte
hesaplamalarda bosluk genisliginin aydinlatma yiikiine etkisi belirlenememistir.

Bosluk genisliginin ¢ift kabuklu ¢ephelerin enerji performansina yonelik iligkisi incelendiginde,
bosluk genisligi arttik¢a 1sitma yiikii artip sogutma yiikii azalmistir. Isitma yiiklerinde bosluk
genisligine bagli olarak % 7.49 ile %12.64 arasinda, sogutma yiiklerinde ise yaklasik %5.31°den
%1.97’ye kadar daha az enerji tiiketmektedir.

Bu c¢alismada Ornek binanin sadece giiney cephesinde ¢ift kabuk cephe sistemi kullanildigi
varsayilmistir. Ileriki ¢alismalarda hem yon, hem de farkli iklim bolgesi parametreleri de dikkate
almarak daha spesifik sonuglara ulasilmasi, tasarimci ve uygulayicilara yol gostermesi
hedeflenmektedir.
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