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Oz: Cift kabuk cepheler bina enerji performansi ve konfor kosullarinimn iyilestirilmesi igin gelistirilmis etkin sistemlerdir.
Uygun bilesenlerle donatildiklari, dogru yonlendirilip boyutlandirildiklar: takdirde bina 1si1l yiiklerinin azaltilmasi, i¢ hava
kalitesinin arttirilmasi, giiriiltii ve giines kontroliiniin saglanmasi noktasinda énemli katkilar saglamaktadirlar. Bu ¢aligmanin
amact son yillarda kullammi yayginlasan bu sistemlerinin sicak ve soguk iklim bolgeleri igin performanslarinin
degerlendirilmesidir. Bu amagla farkli derece giin bolgelerinde bulunan Adana (sicak bélge) ve Erzurum (soguk bolge) illerine
ait cografi ve iklim kosullarinda bir ofis binasi 6rnegi iizerinden simiilasyonlar yapilmistir. Cift kabuk cephelerin her bir bolge
icin 8 farkli yonlenme ve bosluk genisligi ile olugturulan alternatif durumlarina ait 1s1tma ve sogutma enerjisi ihtiyaglar1 Design
Builder yazilimi ile belirlenmistir. Sonug olarak sicak iklim bolgesindeki Adana kogullarinda 1s1l yiikler iginde %92.91 oraninda
Oonemli yer tutan sogutma yiiklerinin azaltilmasi i¢in en uygun yonlenmenin kuzey, Erzurum igin ise hem 1sitma hem de
sogutma amagcli ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin optimize edilmesi i¢in en uygun yonlenmenin giiney yoniine dogru olacagi
belirlenmistir. Cift kabuk performansini etkileyen dnemli parametrelerden olan bosluk genisliginin en uygun degerinin iki
bolge i¢in de 60 cm oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cift kabuk cephe sistemleri, 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci, yonlenme, giines kazanci.

Investigation of Thermal Performance of Double Skin Facade Systems for Hot and Cold Climate
Regions

Abstract: Double skin facades are effective systems developed to improve building energy performance and comfort
conditions. If equipped with appropriate components, oriented and dimensioned correctly, they significantly reduce building
thermal loads, and improve indoor air quality, noise and solar control. This study aims to evaluate the performance of these
systems, which have been widely used in recent years, for hot and cold climate zones. For this purpose, simulations were carried
out on an office building example in the geographical and climatic conditions of Adana (hot zone) and Erzurum (cold zone)
provinces located in different degree day zones. The heating and cooling energy requirements of the alternative conditions of
the double shell facades with 8 different orientations and gap widths for each region were determined by Design Builder
software. As a result, it was determined that the most suitable orientation for reducing the cooling loads, which have an
important place in 92.91% of the thermal loads in Adana conditions in the hot climate zone, would be towards the north, and
for Erzurum, the most suitable orientation for optimizing the amount of energy needed for both heating and cooling would be
towards the south. It was determined that the most appropriate value of the gap width, which is one of the important parameters
affecting the double shell performance, is 60 cm for both regions.

Key words: Double skin facade systems, heating and cooling energy requirement, orientation, solar gain.

1. Giris

Giiniimiizde hizla gelisen teknoloji, artan niifus ve yogun kentlesme enerji tiiketimindeki artigin yani sira
cevresel sorunlarinda baslica sebepleri arasinda sayilmaktadir. Ozellikle yap1 sektorii, yapim ve kullanim
asamalarindaki yogun enerji kullanimi nedeniyle bu artista 6nemli bir rol oynamaktadir [1-2]. Bunun yam sira
binalarda iklimlendirme, aydinlatma, su 1sitma vb. konfor kosullariin saglanmasi icin tiiketilen enerji miktari
kullanilan enerjinin biiyiik bir bolimiiniin fosil yakitlardan karsilanmasi karbondioksit emisyonlari, iklim
degisikligi, dogal kaynaklarin tilkenmesi ve enerji maliyetlerinin artmasi gibi olumsuzluklar1 da beraberinde
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getirmektedir [3-6]. Thtiya¢ duyulan enerji miktarinin toplam tiiketim i¢inde dnemli bir paya sahip olmas, tiiketim
miktarlariin azaltilmast ilgili cok sayida arastirmanin yapilmasina da neden olmaktadir. Bu amagla
gergeklestirilen ¢aligmalar genellikle bina tasarimi [7-8], HVAC (isitma, sogutma ve iklimlendirme) sistemleri [9-
10], malzeme se¢imi [11-12], enerji yonetimi [13] gibi basliklar altinda toplanabilir.

Yap1 kabugu bina igindeki sicakligin korunmasini, giines 1sinlarinin etkisinin azaltilmasi ve digaridaki hava
kosullarindan kaynaklanan etkileri engellemesi gibi 6zelliklerinden &tiirii enerji tiiketimi kontroliinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle kabuk bilesen icin binalarda enerji etkinligi arttiracak yenilik¢i teknolojiler ve
yontemlerin kullanilmasi, enerji tiiketimini azaltarak dogal kaynaklarin korunmasina, enerji maliyetlerinin
disiiriilmesine yardimct olmaktadir. Bu uygulamalardan biri olan ¢ift kabuk cam cephe sistemleri, siirdiiriilebilir
bina tasariminda etkili ve popiiler bir segenek olarak tercih edilmektedir. Ozellikle yiiksek katl yap1 ve ofis
binalarinin tasariminda i¢ ortam konforuna olumlu katkilar1 nedeniyle de enerji etkin projelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. I¢ cam, ara bosluk ve dis camdan olusan bu sistem (Sekil 1), kabuklar arasindaki boslugu
kullanarak i¢ ve dig ortam arasinda tampon bolge olusturur. Bu sayede ¢evresel degiskenlerin (1s1, giin 15181, ses
vb) etkisine karsi yalitict bir islev gorebilir [14]. Cift kabuk cephe sistemleri, dogal havalandirma, aydinlatma ve
kullanici1 kontroliine de olanak saglar. Bunun yani sira, seffafligi sayesinde binaya biiyiik miktarda giin 1s181nin
girmesine izin verir ve masif kiitlelerin etkisini hafifleterek, estetik bir cephe tasarimu firsat1 sunarlar [15].
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Sekil 1. Cift Kabuk Cephe Bilesenleri

Cift kabuk cephe sistemlerinin binalarin 1s1l performanslari tizerindeki etkileri ile ilgili olarak gerceklestirilmis
pek ¢ok galisma mevcuttur. Deneysel, simiilasyon ve matematiksel tabanli olarak literatiirde yer alan ¢aligmalardan
bazilar1 sunlardir. Hiilagii vd. [16], tek ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinde gergeklesen 1s1 transferinin matematiksel
olarak modellenebilmesi i¢in bolgesel analiz yontemini kullanmislardir. Calisma sonucunda ¢ift kabuk cephe
sistemlerin i¢ ortam konforuna katkida bulunduguna bununla birlikte giines kaynakl 1s1 kazanimin1 %17 oraninda
azaltildigina vurgu yapmislardir. Goksal Ozbalta ve Yildiz [17], cift kabuk cephe sistemlerinin sicak-nemli iklim
kosullarna sahip izmir ilinde cam tipine bagl olarak bina sogutma yiiklerine etkisini deneysel ve simiilasyon yolu
ile incelemislerdir. Kullanilan camlarin giines 1sis1 kazang katsayisi (SHGC) degerlerine bagli olarak sogutma
yiiklerinden elde edilebilecek tasarrufun % 7.1 ile % 30.4 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Jankovic ve Goia
[18], tek katli bir cephe diizenegi iizerinde gergeklestirdikleri deneysel calismada ¢ift kabuklu cephelerin
performansini belirlemede mekanik havalandirma ve golgeleme amacli kullanilan jaluzilerin etkilesimini aragtirmis
ve havalandirma orani ile akis hizinin sistem performansini etkileyen baslica parametreler oldugunu belirtmislerdir.
Solmaz [19], farkli iklim bolgeleri ve cografyalarda bulunan 4 farkli yiiksek yap1 6rnegi iizerinden ¢ift kabuk cephe
sistemlerinin i¢ ortam konfor kosullarina olan etkisini degerlendirmistir. Sistemin dogal havalandirma 6zelligi ile
binalarin i¢ ortam hava kalitesine, giinisiginin bina igerisine kontrollii alinmasi ile gorsel konfora, cidarlar arasindaki
hava boslugu ile de 1s1l ve akustik konfora katkida bulundugunu ifade etmistir. Algaed [20], Suudi Arabistan’in
farkli iklim bolgelerinde yiiksek katli ofis binalarinda enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla basit, ¢ift cidarl ve ¢ift
cidar arasi faz degistiren malzeme kullanilan ii¢ farkli cephe 6rneginin performanslarini incelemistir. Calismanin
sonucunda 6zellikle soguk bolgelerde faz degistiren malzemelerin kullanildigi cephelerin tropik bolgelerden ¢ok
daha az etkili oldugunu vurgulanmustir. Kutluay vd. [21], ¢ift kabuk cephelerin tasarim parametrelerini agiklayip:
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yonii, konumu, formu, yap1 kabugunun bilesenlerinin bulundugu iklim bolgesine gore tasarlanmasi gerektigini ve
ozellikle soguk iklim bolgelerinde tercih edildigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismada, sicak ve soguk iklim bolgelerinde bulundugu kabul edilen bir ofis binasina ait ¢ift kabuk cephe
sisteminin farkli yonlenme ve bosluk genislikleri igin 1s1l performansindaki degisim incelenmistir. TS 825 Binalarda
Is1 Yaltum Kurallar1 Standardinda verilen farkli derece giin bolgeleri igerisinden sicak bélgeleri temsilen Adana,
soguk bolgeleri temsilen ise Erzurum illeri secilerek, simiilasyonlarda bu bdlgelere ait iklimsel ve cografi veriler
kullanilmustir. Ornek ofis yapilarinin enerji performanslar: Design Builder programi kullamlarak simiilasyon yolu
ile hesaplanmis, uygulamanin dogrulamasi igin ise Revit 2021 yazilimi kullanilmistir.

2. Materyal ve Metod

Tek ve ¢ift kabuk cephe sistemlerinin sicak ve soguk iklim bdlgelerindeki performanslarini degerlendirmek
icin Design Builder yazilimi ile farkli simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Bunun yani sira yapilan analizlerin
dogrulugunu kanitlamak amaciyla Autodesk Revit ortaminda dogrulama (validasyon) caligmasi yapilmistir. Tek
kabuk cephe sistemi yerine farkli yonlere yonlendirilmis ve farkli bosluk genisliklerine sahip ¢ift kabuk cephelerin
bina 1s1l performanst lizerindeki etkileri bir ofis binas1 6rnegi tizerinden degerlendirilmistir.

2.1. Ornek Ofis Binasinin Ozellikleri ve Tamimlanan Degiskenler

Yap tiirleri arasinda konfor kosullarinin saglanmasi agisindan ofis binalari yiiksek aydinlatma, 1sitma ve
sogutma yiikleri ile enerji titketimi agisindan 6nemli bir paya sahiptir. Enerji etkin yap1 kabugu tasarimu ile enerji
tilkketimini azaltilabilecegi gergeginden hareketle bu ¢alismada gergeklestirilen simiilasyonlar i¢in 6rnek yapi
olarak 8 katli agik planli bir ofis binas1 belirlenmistir. Ornek ofis yapisimin yakin gevresinde herhangi bir bina
olmadigi ve bitki ortiisii/topografyadan kaynakli bir gélgelemeye maruz kalmadigi varsayimi yapilmistir. Toplam
ingaat alan1 2400 m? olan binanin Design Builder Energyplus yaziliminda olusturulan ii¢ boyutlu modeli ile agik
planli olarak tasarlanan normal kat plani Sekil 2’de verilmistir.

Cift Kabuk Cephe
Uygulamasi

arsiv

kondor

arsiv 1

7

:Ofis
‘WC

:Kat Holii, koridor
:Arsiv, depo

Sekil 2. Ornek ofis yapisinin 3D modeli ve normal kat plani
Ofis yapisinin betonarme tastyici sisteme sahip oldugu dis ve i¢ duvarlarinin gazbeton olarak iiretildigi kabulii

yapilmistir. Catis1 geleneksel kirma cati olarak olusturulan binanin diger bilesenlerine ait 6zellikler Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Bina modelinin olugturulmasinda kullanilan yap1 malzemeleri ve fiziksel 6zellikleri

Yap1 Katmanlar Kalinhk Is1 fletkenlik Yogunluk U Degeri
Elemanlar: (distan ice) (mm) (W/mK) (kg/md) (W/m?K)
Duvar Siva 30 0.5 1300 0.557
Tas Yiini 40 0.03 100
AAC Blok 200 0.11 2800
Alg1 Siva 20 0.4 1000
Taban Doseme Betonu 200 14 2100 0.471
Doseme Tas Yiind 50 0.03 100
Tesviye Betonu 60 0.38 1200
Kaplama Malzemesi 2.5 1.8 2560
ic Mekan Doseme Betonu 200 1.4 2100 0.420
Doseme Kaplama Malzemesi 2.5 2.3 2600
Cat1 Kiremit 25 2.00 2243
Su Yalitimu 6 0.190 960 0.285
Kaplama Tahtas1 20 1.340 1010
Egim Betonu 50 1.400 2100
Is1 Yalitimi 110 0.035 35
Su Yalitimi 5 0.190 960
Betonarme D. 150 2.500 2400
Tavan Sivasi 25 0.510 1120
Pencere Cam 4 SHGC:0.780 29
Hava Boslugu 12 Isik Gegirgenligi: 0.820
Cam 4

Simiilasyonlarda HVAC (Isitma, sogutma ve iklimlendirme) sistemleri icin kullamilan degiskenlere ait
degiskenlerden 1sitma sicakligi 22°C, sogutma sicakligi ise 24°C olarak kabul edilmistir. Kisi bast dahili kazang
100 W olarak belirlenirken, giines kontrolii parametresi ise 400 lux olarak secilmistir. Ornek ofis yapismin her
mabhalinin ilgili fonksiyonlara gore; bina sablonu, kullanict yogunlugu, tatil giinleri, yap: kullanim saatler ve
ekipmanlardan i¢ kazanim Tablo 2’de verilmistir. Yapinin katlar1 arasindaki 1s1l denge acisindan birbirine etki
etmemesi igin 6rnek ofis yapisinda kat yiiksekliginde ¢ift kabuklu cephe sistemi tercih edilmistir.

Tablo 2. Simiilasyonlarda kullanilan 6rnek binaya ait 6zellikleri

Bina Sablonu Acik Planli Ofis

Kullanic1 Yogunlugu 0.111 kisi/m?

Kisi metabolizma hizi 0.9 (birimsiz)

Tatil giinleri Pazar giinleri+15 giin

Ekipmanlardan i¢ kazanim 11.77 W/m?

Yapi Kullanim Saatleri Halta i¢i mesai saatleri 8.00-18.00 arasindadir. Cumartesi

8.00-12.00 arasinda mesai olup, Pazar tatil giiniidiir

2.2. Calisma Alani

Cift kabuk cephe sistemlerinin 0Ozellikle sicak ve soguk iklim boélgelerindeki performanslarinin
degerlendirilmesi bu ¢alismanin ana odagidir. Bu nedenle galismada sicak iklim boélgesini temsilen Adana ili
secilmistir. 37° kuzey enlemi ile 35°.12' dogu boylaminda yer alan sehrin deniz seviyesinden yiiksekligi 23 m
olarak kabul edilmistir. Soguk iklim bolgelerini temsilen segilen Erzurum ili ise 39.9° kuzey enleminde ve41°.27'
dogu boylaminda yer almaktadir. Sehir 1890 m rakim degerine sahiptir. Hesaplamalarda kullanilan bu illere ait
son 30 y1llik iklimsel veriler Meteoblue [22]’dan temin edilmistir. Adana ve Erzurum illeri i¢in kullanilan ortalama
iklimsel veriler Sekil 3’te gdsterilmistir.
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Sekil 3. Adana ve Erzurum illerine ait hesaplamalarda kullanilan son 30 yillik ortalama iklimsel veriler

2.3. Dogrulama (Validasyon) Calismasi

Design Builder ile gerceklestirilen simiilasyonlarin sonuglarina dair bir dogrulamanmin saglanmasi igin,
binanin ayn1 6rnek senaryosuna ait 1sitma ve sogutma yiikleri Autodesk Revit 2021 programi ile de benzetimler
yapilarak belirlenmistir. Bu amacla design builder ortaminda olusturulan model (Sekil 4), Revit ortaminda da
olusturularak ¢evresel ve binaya ait parametreler tanimlanarak sonuclar elde edilmistir.
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Sekil 4. Dogrulama Calismasi i¢in Revit 2021 ortaminda hazirlanan bina modeli

Her bir simiilasyon araciyla elde edilen yillik toplam 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaclari ile bunlara ait
farklar Tablo 3’te verilmistir. Ornek binanin Design Builder programindan elde edilen 1sitma yiikii 19160 kWh
iken Revit 2021 yazilimindan elde edilen deger % 6.12 oraninda bir farkla 17986 olarak hesaplanmistir. Sogutma
yiikleri dikkate alindig1 durumda ise programlarin hesalamis oldugu degerler arasinda % 2.09 oraninda bir fark
oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak kullanilan iki farkli yazilhim ile hesaplanan 1sitma ve sogutma enerjisi

ihtiyaglarina ait sonuglarin birbirine yakinsadigi ve Design Builder ile yapilan analizlerin kabul edilebilir oldugu
gorilmiistiir [23].

Table 3. Design Builder ve Revit 2017 yazilimlarindan elde edilen 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglari

Benzetim program Isitma Enerjisi Thtiyact Sogutma Enerjisi Thtiyaci
(KWh) (KWh)

Design Builder 19160 231780

Revit 2017 17986 226925

Fark %6.12 %2.09
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3. Bulgular ve Degerlendirme

Cift kabuk cephe sistemlerinin sicak ve soguk iklim bdlgelerindeki performanslariin degerlendirilmesinde
cift kabuk cephesinin yonii ve bosluk genisliginin etkisi ayr1 olarak ele alinmigtir. Hem Adana hem de Erzurum
icin oncelikli olarak ¢ift kabuk cephelerin yillik toplam enerji gereksinimini (1sitma+sogutma) minimum seviyeye
indirecek yonlenme alternatifleri belirlenmistir.

3.1. Cift Kabuk Cephe Sisteminin Yonlendirilmesinin Etkisi

Adana ili i¢in 6rnek ofis binasinin 8 farkli yonlenme durumu igin ayri ayri simiilasyonlar yapilarak bunlara
ait sonuglar Sekil 5’te verilmistir. Olusturulan biitiin senaryolara ait elde edilen bulgular degerlendirildiginde
1sitma yiiklerinin toplam 1s1l yiikler igindeki oranlarina ait ortalama degerin % 7.11 oldugu belirlenmistir. Ornek
binaya ait en diisiik 1sitma enerjisi ihtiyacinin 16920 kWh oldugu ve binanin ¢ift kabuk olarak tasarlanan
cephesinin giineye dogru yonlendirildigi durumda elde edildigi goriilmektedir. Buna karsilik en yiiksek 1sitma
enerjisi ihtiyact ise ¢ift kabuk cephenin isitmanin istendigi déonemde faydali giines kazanglarindan istifade
edemedigi kuzeye yonlendirilmis durumunda (giineye yonlendirilmis duruma gére % 17.96 daha fazla) 19960
kWh olarak elde edilmistir.
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Sekil 5. Adana ili igin toplam 1s1l yiik ve giines kazanglarinin yonlenmeye bagl degisimi

Bununla birlikte 6zellikle sicak iklim bolgesinde yer alan Adana’da en yiiksek sogutma enerjisi ihtiyacinin
yil boyunca siirekli giines radyasyonuna maruz kalan cephelerden giineybati yoniinde ve 241650 kWh olarak elde
edildigi goriilmektedir. Binanin yillik toplam giines kazancinin 109680 kWh seviyelerine ulagsmasina sebep olan
bu yonlenme sogutma ihtiyacinin da en dnemli sebebidir. Isitma ve sogutma amagli toplam enerji gereksiniminin
ortalama olarak % 93’liik boliimiinii olusturan bu durum Adana gibi sicak iklim bélgeleri igin ¢ift kabuk cephelerin
giines kazanglarinin kontrol altina alinmasi i¢in cephenin en az kazang saglayacak yon olan kuzeye dogru
yonlendirilmesinin uygun olacagi sonucunu da beraberinde getirmektedir. Adana ili i¢in y1llik glines kazanglarinin
en diisiik degeri (95190 kWh) aldig1 kuzeye yonlendirilmis olan ¢ift kabuk cephe yonlenme alternatifi sogutma
yiikleri igerisinde 233180 kWh ile en diisiik degeri saglamakla birlikte yillik toplam 1s1l enerji gereksinimleri
arasinda 253140 kWh ile yine minimum enerjiye ihtiya¢ duyan alternatif olmaktadir. Sicak iklim bolgelerinde ¢ift
kabuk cephe sistemlerinin kuzeye yonlendirilme durumunun miimkiin olamayacagi kosullarda ise giines
kazanglarinin giines kontrol elemanlart veya yap1 kabugunda alinabilecek 6nlemlerle sinirlandirilmast uygun
olacaktir.

Erzurum ili i¢in ¢ift kabuk sistemin uygulandigi bina cephesinin dort ana ve dort ara yone olmak tizere toplam
8 farkli dogrultuda yonlendirildigi senaryolar i¢cin Design Builder programinda hesaplanan yillik toplam 1s1l enerji
ihtiyaglart ve giines kazanglart Sekil 6’da verilmistir. Cift kabuk cephe yonlendirme alternatifleri arasinda en
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yiiksek 1sitma enerjisi ihtiyacina (115710 kWh), giines kazanglarmin yil boyunca diisiik degerlerden birine
(114830 kWh) sahip oldugu kuzeybati yonlenmesinde rastlanmistir. Cift kabuk cephe sisteminin giineye
yonlendirilmesi durumda ise bu yoniine gore % 7.7 tasarruf saglanmasi miimkiin olmakla birlikte bu durumda
ihtiya¢ duyulan 1sitma enerjisi ihtiyaci ise 106800 kWh’tir. Y1l boyunca uzun giineslenme siireleri ve buna bagl
olarak binalarin giiney acikliklarindan elde edilen pasif giines kazanclar1 diger yonlere nazaran daha az enerjiye
ihtiya¢ duyulmasini saglamaktadir. Erzurum kosullarinda ofis yapisina ait senaryolarda 1sitma yiiklerinin sogutma
yiiklerine orani ortalama 1.70 olarak belirlenmistir. Bagka bir deyisle 1sitma yiikleri toplam 1s1l enerji ihtiyacinin
ortalama % 63.05’lik bir bolimiini olusturmaktadir. Farkli yonlendirme durumlari i¢in sogutma yiiklerinin en
yiiksek aldig1 deger cift kabuk sistemin giineydoguya yonlendirildigi durumda 68690 kWh olarak belirlenmistir.
Bu sogutmanin en diisiik oldugu kuzey yonlendirme durumuna gore % 12.93, giineye gore ise % 3.8 daha fazla
enerji ihtiyact anlamina gelmektedir. Bu durumda Erzurum gibi soguk iklim bolgelerinde 1sitma enerjisi ihtiyacinin
1sitma donemindeki faydal kazanglarla azaltilacagi, ayn1 zamanda da yaz aylarinda dogu ve bati yonlerindeki
saydam yiizeylerin gilines radyasyonuna daha dik acilarla maruz kalmasi sonucu karsilagilan yiiksek sogutma
yiiklerinin dnlenebilecegi giiney yonlenmesi en uygun segenek olmaktadir.
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Sekil 6. Erzurum ili i¢in toplam 1s1l yiik ve giines kazanglarinin yonlenmeye bagli degisimi

3.2. Bosluk Genisliginin Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Performansina Etkisi

Bosluk genisliginin ¢ift kabuk cephe sistemlerinin 1s1l performanslarina etkisi degerlendirmek amacryla 6rnek
ofis yapisinin Adana i¢in optimum yo6n olarak belirlenen kuzey cephesine, U degeri 2.9 W/m?K olan koridor tipli
cift kabuk cephe sisteminin farkli alternatifleri eklenmistir. Bosluk genisliginin 60 cm ile 200 cm arasindaki 8
farkli degeri igin (her 20 cm’lik adim degeri igin) hesaplamalar yapilarak en az enerji sarfiyatina sebebiyet verecek
cephe alternatifleri belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde bosluk genisliginin artmasiyla ¢ift kabuk
cephelerden kaynakli bina 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin da kademeli olarak arttigi, bunun aksine sogutma
yiiklerinin ise azaldigi goriilmektedir. Kuzey yoniinde yonlendirilen ofis binasinin bosluk genisliginin her 20
cm’lik artistyla 1sitma enerjisi ihtiyaci ortalama 38.57 kWh degerinde artarken, bunun tam tersi sekilde sogutma
enerjisi ihtiyaglari da ortalama 468.57 kWh azalmaktadir. Cift kabuk cephe sisteminden kaynaklanan yapi
kabugunun farkli bosluk genisligindeki durumlarina gore 1sitma, sogutm enerjisi ihtiyaglari ile giines kazang¢larinin
degisimi Sekil 7°de yer almaktadir.
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Sekil 7. Adana ili i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin bosluk genisligine gore degisimi

Erzurum iklim kosullari i¢in ¢ift kabuk cephe sistemlerinin farkli bosluk genislikleri i¢in 6rnek binanin isitma
ve sogutma yiiklerinin degisimi Sekil 8’de gosterilmistir. Sekilden de anlasildigi tizere bosluk genisliginin artmasi
1sitma yiiklerinde bir artisa sebep olurken sogutma yiiklerini de diisirmektedir. Bu tampon bélgedeki hava durgun
halde iken 1s1 kay1p ve kazanglarina kars1 bir yalitkan islevi gormektedir. Ancak bosluk miktariin artmasi tampon
bolgedeki havanin hareketini hizlandirir. Hizli hareket eden hava 1s1 kayiplarint arttirip 1sitma yiiklerininde
artmasina neden olurken, ¢ift kabugu olusturan cam yiizeylerin de sogutulmasina fayda saglamaktadir. Bosluk
genisligine bagl olarak isitma enerjisi ihtiyaglar1 90 kWh ile 350 kWh arasinda degisen miktarlarda artis
gostermektedir. Bogluk genisliginin her 20 cm’lik artigt binanin sogutma ihtiyacinda ortalama 85.71 kWh
degerinde bir diisiisiin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Toplam 1sitma ve sogutma yiikleri birlikte ele
alindiginda ise en uygun bosluk genisligi degeri Erzurum i¢in de 60 cm olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. Erzurum ili i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin bogluk genisligine gore degisimi

4. SONUC ve ONERILER

Bu calisma ¢ift kabuk cephe sistemlerinin sicak ve soguk iklim bolgelerindeki 1s1l performanslarini
degerlendirmek iizere hazirlanmistir. Calismada ¢ift kabuk cephelerin yonlendirilmesi ve kabuklar arasindaki hava
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boslugunun etkisi bir ofis binasi {izerinden olusturulan farkli senaryolar ¢er¢evesinde degerlendirilmistir. Design
Builder yazilimi ile simiilasyon yoluyla gerceklestirilen ¢alismanin ana bulgulari asagida siralanmistir.

e Farkli yonlenme durumlarina ait senaryolar degerlendirildiginde Adana ili i¢in 1sitma yiiklerinin sogutma
yiiklerine oraninin ortalama 7.6 oldugu goriilmektedir. Giines kazang¢larinin bina sogutma yiiklerine etkisi
degerlendirildiginde asir1 1sinmalarin 6nlenmesi amactyla binalarin 1sitma ihtiyaclariin yiiksek degerlere
ulagsmadig1 sicak iklim boélgelerinde ¢ift kabuk cephe sistemlerinin kuzeye yonlendirilmesi uygun
olacaktir. Bu sayede yonlere gore degismekle birlikte 5930 kWh’a kadar tasarruf saglamak miimkiin
olacaktir.

e Erzurum ili i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaglart yillik 1s1l yiikler icerisinde yonlenmeye gore
degismekle birlikte yaklagik ortalama % 63’liik bir paya sahiptir. Bu durumda 1sitma ve sogutma amagh
tiiketilen enerjinin ve yil boyunca elde edilecek giines kazanglarinin optimize edilmesi igin en uygun yon
giiney olarak belirlenmistir.

e Benzer caligmalarda bosluk genisliginin 80-100 cm arasinda olduguna [24] rastlanmakla birlikte binanin
bulundugu iklim kosullar1 dikkate alindiginda bu ¢aligmada en diisiik enerji sarfiyati sicak ve soguk iklim
bdlgeleri i¢in 60 cm bosluk bulunan uygulamalarda elde edilmistir.

e  Cift kabuk cephe sistemlerinin, sicak iklim bolgeleri ile sogutma ihtiyaclarinin bina 1s1l yiikleri igerisinde
onemli seviyeler ulastig1 binalarda gilines kontrol elemanlari ile birlikte tasarlanmasi bina sogutma
yiiklerini azaltacak alternatif bir uygulamadir. Bu sayede uygun yonlenme kosullarinin saglanamadigi
durumlarda yiiksek yogunluklu giines radyasyonunun engellenmesi miimkiin olacaktir.

e Cift kabuk cephe uygulamalarinda enerji tiikketimini belirleyen dis kabuk cam tiirii se¢imi enerji tiiketim
miktarlari1 degistirecek 6nemli bir parametredir. Uygun cam tiirii se¢imi ile 1sitma, sogutma ve
aydinlatma yiikleri optimize edilebilir.

Ileriki ¢alismalarda ¢ift kabuk cephe sistemlerinin farkl iklim bélgelerindeki binalarin enerji gereksinimlerine

olan etkisinin daha genis perspektiften degerlendirmesi hedeflenmektedir. Bu amagla cam tiirii ve giines kontrol
elemanlarmin kullanildigi senaryolarda, bina aydinlatma yiiklerinin de dikkate alinacagi uygulamalar
planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, B.B.E. danismanlhiginda E.N.Y tarafindan hazirlanan ‘Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Binalarin
Isitma ve Sogutma Yiiklerine Etkisinin Farkli iklim Bélgeleri I¢in Incelenmesi’ bashikl Yiiksek Lisans Tezi
kapsaminda tretilmistir.
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