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BiNA ENERJI TASARRUFUNDA PASIF AKILLILIGIN ONEMI

Meltem BAYRAKTAR
Zerrin YILMAZ

OZET

Dunyamiz, enerji tiketiminin giderek artmasi nedeniyle enerji kaynaklarinin tikenmesi ihtimaliyle ve
de global 1sinmayla karsi karsiyadir. Binalar toplam enerji tiketiminde oldukga yuksek bir paya
sahiptirler. Bu nedenle binalarda enerjinin etkin kullaniimasi buyudk miktarlarda enerji tasarrufu
saglayacaktir. GUnimuizde, minimum dizeyde enerji tiketimiyle en st dizeyde kullanici konforunu
saglayabilen binalar tasarlanmasi hedeflenmektedir. Mimari pasif 6geler goéz 6éniinde bulundurularak
binanin kendisinin ve binadaki tim sistemlerin kendini gevreleyen mikro ve makro duzeydeki ortam
kosullarina goére tasarlandigi, degisen i¢c ve dis ortam kosullarindan devamli haberdar olan ve
kosullara uyum gosteren gergek akilli binalar bu hedefin gerceklestiriimesini saglayacaklardir ve
gevrenin korunmasina, surdurdlebilirlige, enerjinin etkin kullanimina ve Ulke ekonomisine énemli
katkilarda bulunacaklardir.

Bu bildiride pasif akilli bina kavrami tanitiimakta ve pasif glnes enerjisi sistemi olan akilli bina
tasarimina, érnek bir bina (izerindeki uygulamalarla agiklanan bir yaklagim énerilmektedir. Ornek bina
olarak Stuttgart, Almaya’daki bir ofis binasi ele alinmistir. Ofis binalarinda sogutma giderlerinin diger
enerji giderlerine gére ¢ok daha baskin olmasi nedeniyle bu binanin sogutma enerji giderlerinin
azaltilmasina yoOnelik pasif stratejiler 6nerilmis ve bu stratejiler bina otomasyon sistemi ile kontrol
edilmigtir. Her 6nerilen sistemin i¢ hava sicakligi ve sogutma yuklerine etkisi bilgisayar tabanli ener;ji
simulasyon programlarindan biri olan TRNSYS bina similasyon programi kullanilarak analiz edilmistir
ve sonuglar degerlendirilerek nasil optimum ¢6zim elde edilebilecegi gosterilmistir.

1. GIRIS

IEA Ulkeleri arasinda yapilan bir galismaya gore binalar en 6énemli enerji tiketen kaynaklardan biri
olarak toplamda kullanilan elektrigin yarisini, dogal gazin u¢ te birini tUketmektedirler ve olugan sera
gazlarinin Ug te birinden sorumludurlar[1]. Enerji tasarrufu gelecekteki enerji ihtiyacini karsilamada ve
ic ve dis ortamdaki hava kirliligini dnlemede maliyeti en distk yontemdir. Binalarda enerji etkinligi pek
¢ok Ulke igin onceliklerinin basinda gelmektedir ve mevcut binalar enerji tasarrufu igin yiksek bir
potansiyel olusturmaktadirlar. Dinya ¢apinda pek ¢ok hikiimet bina enerji standartlarini yikselterek
ve tuketim degerlerine kisitlamalar getirerek binalarda tiketilen enerjiyi mimkin olan en kigik degere
cekmeye calisiyorlar[2]. Binalarda tiketilen enerji miktari temel olarak binanin yapimina, binanin ve
cevresinin 1sisal o6zelliklerine, binanin bulundugu yerin iklimsel &zelliklerine, binanin kullanim
saatlerine ve binay! I1sitmak ve sodutmak igin kullanilan sistemlerin 6zelliklerine baghdir. Batin bu
parametreler gbz 6ninde tutularak tasarlanan gergek akilli binalar, ¢evresiyle uyum iginde isleyerek
enerjinin son derece etkin kullaniimasini saglayabilirler[3].

ilerleyen teknolojiyle birlikte, “akilli bina” kavrami da giinliik hayatin bir pargasi haline gelmistir ve pek
cok Kisi ileri denetim sistemleriyle donatilmig binalari akill binalar olarak gérmektedir. Wigginton ve
Harris’e gore ileri teknolojilerle donatiimis glinimuzin pek ¢ok binasi sanildigi gibi akilli degildir[4].
Bunun sebebi i1sitma, sogutma, aydinlatma gibi mekanik sistemlerin bina tamalandiktan sonra
tasarlanmasi, kendisi de aslinda bir sistem olan binayla sonradan tasarlanan bu sistemler arasinda
gergek anlamda bir entegrasyonun saglanamamasidir.
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Wigginton ve Harris akilll binanin dogal ve yapay zekayla yakin iligki igcinde olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Binanin kendisi ve tim sistemleri ic ve dig ortam kosullari géz 6nine alinarak
tasarlanmalidir. Binalar degisen cevresel kosullardan surekli olarak haberdar olmali, tepki verebilmeli
ve yeni kosullara uyum saglayabilmelidir[4]. Bu kosullarda, gergek anlamda akilli bir bina, dogal eneriji
kaynaklarindan faydalanmali ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsiladigi enerji ihtiyacini en
azda tutabilmelidir. Akililik 6ncelikle pasif gines mimarhigi kavraminin tasarimda uygulanmasiyla
baslamalidir. Pasif guines mimarisi, binada gerekli olan i1sitma, ve aydinlatma ihtiyacinin temel bir
enerji kaynagi olan glines vasitasiyla saglanmasi; sogutma ihtiyacinin ise dogal havalandirma
teknikleriyle desteklenmesi ilkesine dayanan bir yaklagimdir. Pasif giines mimarlidi her ne kadar bir
tasarim sureci de olsa, pencere, gdlgeleme elemanlari ve atriyum gibi binanin temel elemanlari da bu
teknolojinin bir pargasi olarak kabul edilebilir.

Bu calismada pasif yontemleri kullanan akilli glines yapilari tasarlamak igin bir yéntem 6nerilmektedir
ve Ozellikle ticari binalardaki sogutma yuklerinin pasif yontemlerle azaltiimasina odaklaniimaktadir.
Yontemin uygulamasi Almanya’nin  Stuttgart sehrinde bulunan 6rnek bir bina Gzerinde
gOsterilmektedir. Calisma, pasif solar parametrelerin adim adim 6rnek bina icin analiz edilmesi ve
optimum sonucu elde etmek igin farkli senaryolar hazirlanip bunlarin sonuglarinin karsilastiriimasini
icermektedir. Farkli pasif stratejilerin bina enerji tlketimi (zerine olan etkileri, bir Bina Eneriji
Simulasyon Programi olan TRNSYS 15 ile hesaplanmistir.

2. PASIF SOLAR AKILLI BINALAR iCIN TASARIM PARAMETRELERI

Gergek anlamda akill binalar, kullanici konforundan 6din vermeden enerjiyi etkin ve en azda
kullanabilmeli, bunu saglayabilmek icin de 6Jgrenme yetenegine sahip olmak, ic ve dis ortam
kosullarindaki degisimleri algilamak, degisimlere aninda cevap verebilmek, kosullara uyum
sag@layabilmek gibi insani 6zelliklere sahip olmalidirlar[4]. Bunu basarabilmek i¢in de binalar 6ncelikle
pasif solar mimari tekniklere gére tasarlanmalidir. Daha sonra pasif parametreler kontrol sistemleriyle
denetlenmeli ve silreklilik saglanmahdir. Binanin kendisi ve tim sistemleri, kendisini gevreleyen
ortami g6z 6nlnde tutmali ve onunla uyum iginde ¢alismalidir. Pasif solar akilli binalar, istenen i¢ hava
sicakliklarinin saglanabilmesi ve dis enerji kaynaklarina bagimhligin azaltilabilmesi icin, mikro ve
makro iklim kosullari, binanin yeri ve konumu, bina elemanlarinin termal ve optik 6zellikleri gibi
parametreleri bitinsel bir yaklagsimla ele almalidir. Akilli binalar iklime duyarli tasarimlardir[5]. Bu
potansiyelden tam anlamiyla faydalanabilmek igin parametreler erken tasarim déneminde dikkatle
hesaba katilmalidir. Aksi takdirde gercek akilli binaya ulasma firsati en bastan yok olacaktir. Akilli bina
tasarimina etkisi olan temel parametreler agagida aciklanmistir.

2.1 Cevresel Faktorler (iklim)

iklimin, binanin hem enerji hem de gevresel performansi ve kullanicilar tizerinde gok énemli etkileri
vardir. Binalar yaz, kis ve ara ddnemlerde gerekli performansi gdsterebilmelidirler[6]. Binayi
cevreleyen iklim iki sekilde tanimlanabilir: makro iklim ve mikro iklim. Makro iklim, belirli bir alan veya
bdlgenin karakteristik iklimini tanimlayan iklimsel veriler olarak tarif edilebilir. Sicaklik, nem, yagis
miktari, riizgar hizi ve yoni, gineslenme siresi, giines 1sinimi verileri, atmosferik kirlilik, Gnemli iklim
parametreleridir. Mikro iklim ise binanin gevresinin iklimidir. Bina gevresinde komsu binalar (giines ve
rizgarin engellenmesi), arazi durumu (nehir, vadi, tepeler) gibi nedenlerle pek ¢ok mikro iklim
olusabilir. Ayrica binanin farkli cephelerinde farkli mikroiklimler de meydana gelebilir: érnegdin hakim
rizgar dogrultusundaki cepheler, glineye veya kuzeye bakan cepheler digerlerine goére farkli mikro
iklime sahip olacaklardir[7].
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2.2 Binanin yoni

Binanin yoénu, binaya ulagsan dodrudan gunes 1sinimi mikarini, dolayisiyla i1si kaybi ve kazanglarini
etkilemektedir. Glinesin konumu, binanin yerkire Uizerindeki yeri ve binanin yonu gibi veriler ile belli
bir zamandaki binanin herhangi bir ylzeyine ulasan giines isinimi veya yillik toplam degerler
hesaplanabilir. Bir ylizeye disen glines radyasyonu iki bilesenden olusmaktadir: Dogrudan glines
ISInimi ve yaygin gunes 1sinimi. Yaygin gunes i1gsiniminda yénler, dogrudan gines isiniminin aksine,
atmosferik kirlilik, bulutlar ve topraktan yansiyan iginlar nedeniyle homojen degildir[7].

Yaz ve kis glnesinin yukselis agisina bagl olarak, kisin en fazla yazin ise en az dogrudan gin
Isinimini alan cephe guney cephesidir. Bu nedenle sik kullanilan mekanlar giney cepheye
yerlestirildigi zaman binalar giinesten en fazla kazanimi saglarlar ( guney yarimkure i¢in kuzey cephe).
Tabiki binanin her zaman tam giiney yoniine bakmasi sart degildir fakat ana cephenin +-30 derece
araliginda giineye bakmasi faydali olacaktir[8].

2.3 Yerlesme Alaninin Planlamasi

Bir bagka 6nemli adim binain yapimi planlanan alanin analiz edilmesi ve alan i¢indeki en uygun yerin
belirlenmesidir. Pasif solar akilli bina tasarimi dogal kaynaklardan faydalanmayi gerektirir. Secilen
alanda binanin yerlesimi ve 6zellikle araliklarin belirlenmesi oldukga kritik bir tasarim parametresidir.
Pasif solar akilli binalar icin ideal bir alan, gin isigina erisimi kigin engellemeyen yazin ise
engelleyebilen alanlardir. Ayrica Isitma ve sogutma ihtiyaclarina goére soguk kis rizgarlarindan
korunakli veya riizgara agik alanlar olmalidir. istenen performansi yakalayabilmek icin, etraftaki
engeller de g6z dnunde bulundurularak, bélgenin ikliminin gerektirdiklerine en uygun alan secilmelidir.
Alan planlamay: etikleyen en 6énemli 6zellik sOyle siralanabilir: alanin topografyasi, alan Gzerindeki ve
cevresindeki bitki 6rtlisi ve komsu binalar. Binaya ulasan glines radyasyonu miktarini etkiledikleri ve
hakim riizgarlari kestikleri veya yonini degistirebildikleri igin performansi dogrudan etkilerler[9].

2.4 Binanin Formu

Bina formu enerji tiketiminde 6nemli bir role sahiptir. Kompakt form bina kabudundan iletimle
meydana gelen 1sI transferini en aza indirir ve dogdal aydinlatmaya, dogal havalandirmaya ve isi
kazanimlarina olanak saglar. Kip seklinde bir yapinin 1sil kayiplari en az olmasina ragmen, iyi bir
pasif solar bina -gines enerjisini daha fazla toplayabilmek igin- uzun kenarlarindan biri glineye
yonlenmig, kuzeye bakan kenari ise iyi yahtiimig dikdértgen bicimindedir[10]. Bina elemanlarinin
gunege gore ayarlanmasi binanin 1sitma ve sogutma yuklerini azaltir. Ayrica bina i¢cindeki mekanlar en
uygun enerji zon konfigurasyonunu olusturacak sekilde gruplanmalidirlar. Sik kullanilan yasama
mekanlari 1sitma ve aydinlatma ihtiyaclari ylksek oldugu igcin glineye yodnlenmelidir. Koridorlar,
banyolar, depolar gibi giin i1s1§1 ihtiyaci daha dislk olan mekanlar tampon vazifesi de gérmesi igin
kuzeye yonlendirilmelidir ve kiiguk pencerelere sahip olmalidirlar. Mutfak gibi ylksek i¢sel 1s1 kazanimi
olan mekanlarda giney pencerelerden kaciniimalidir. Bunun disinda sogutma ihtiyacinin yuksek
oldugu sicak kuru iklim bdlgelerinde avlulardan faydalanilabilir. Sik kullanilan odalar avluya
yonlendirilmelidir[10].

2.5 Bina Kabugu

Bina kabugu duvar,tavan, zemin, pencere, kapi...gibi binayi (kosullandirilmis mekani) dis ortamdan
ayiran ve IsI enerjisinin igeri veya disari transferine izin veren bilesenlerdir. ic ve dis ortam ayiraci
olarak enerji tiketimi Uzerinde ¢ok bulylk etkisi vardir[11]. Bina kabugunun yapim maliyeti toplam
insaat maliyetinin 15-40%’ ina tekabil ederken, yasam dénemi maliyetlerine katkisi —6zellikle enerji
maliyetine-60% civarindadir [10]. Bina kabudu her zaman tasarimcinin kontoliindedir ve bu nedenle
pasif solar akilli bina tasariminda ¢ok 6nemli bir role sahiptir.
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Sabit olmayan, binanin enerji maliyetlerini distirmek i¢in degdisen ortam kosullarina uyum saglayabilen
kabuklar akilli kabul olarak adlandiriimaktadir. Bina kabugunun, 1sil davraniglar birbirinden ¢ok farkli
olan seffaf ve opak bilesenleri binanin eneriji ihtiyacini ve isisal ve gorsel konforunu belirler.

2.5.1 Opak Bilesenler

Opak bilesenler binanin duvarlar, ¢ati, zemin... gibi kisimlaridir. Soguk iklim bdlgelerinde 1sitma
déneminde, 1sI gegisini azaltmaya yonelik izolasyon seviyesini artirmak opak bilesen agisindan en sik
uygulanan ydontemlerden biridir. Bu yéntem ayrica sicak iklim boélgelerinde iletimle i1s1 gegisi nedeniyle
meydana gelen agiri Isinmay1 6nlemek i¢in de kullanilabilir.

Oncelikle, pasif solar akilli bina iletim kayiplarini énlemek igin iklimin o6zellikleri géz ©niinde
bulundurularak iyi izole edilmelidir. Isi kayiplari azaltildiktan sonra kalan isitma ve sogutma yukleri
pasif yontemlerle karsilanabilir.

Isitma ve sogutma yiklerini azaltmaya yonelik yaklagsimlar ayrica izolasyonun uygulamasinin da dogru
yapilmasini, tavsiye edilen kalinliklarin uygulanmasini gerektirir. Bir binanin 1si kaybi miktari, birim
yuzeyin alani, i¢c ve dis hava sicakhgi degeri ve U katsayisina baglidir[12]. U katsayisi bir bina
bileseninin iki tarafi arasinda 1°C sicaklik farki oldugunda birim alanindan, bu alana dik dogrultuda
birim zamanda iletimle, tasinimla ve i1simayla gecgen isi1 enerjisidir. Birimi W/m’K'die. U katsayisi
blyuduikge 1sil kayiplar veya kazanglar da artar.

Kabukta meydana gelen is1 kayiplarini azaltmak igin izolasyon disinda birka¢ yol daha vardir. Isil
kitle, 1s1 enerjisini uzun sire depolayabilen su veya tas gibi malzemeleri ifade etmektedir. Ginesli
gunlerde 1sil kutle glnes enerjisini emerek ve depolar ve gindiz saatlerinde asiri 1Isinmayi Onler.
Geceleyin ise depolanan enerji i¢ veya dis ortama geri verilir. Bunun disinda 1sil kitle i¢ ortamdaki ani
sicaklik degisimlerini engeller ve zaman geciktirmesiyle beraber sicakligi dizenler[10].

Opak bilesenin ylizey rengi binanin isisal davranisi lzerinde etkisi olan bir diger parametredir. Opak
bilesenin yansiticilik ve yutuculuk gibi optik &ézellikleri yizey renginin bir fonksiyonudur. En basit
sekliyle dis duvarlar, ¢ati gibi bina bilesenlerinin dis ylzey rengi sicak iklim bdlgesinde agik renkli,
soguk iklim bolgelerinde koyu renkli secilmelidir[9].

2.5.2 Seffaf Bilegenler

Pencere sistemleri binalarda seffaf bilesenler olarak adlandirilirlar ve giin 1s1ginin ve glines enerjisinin
iceri alinmasini saglarlar. Yizeye gelen gines isiniminin 80% ininden fazlasini igeri tasidiklari igin
pasif gines tasariminda 6nemli bir role sahiptirler fakat diger taraftan yiuksek U degerlerine sahip
olduklari igin de bina kabugunun isil agidan en zayif noktalarindan biridirler. Camin dogal 6zelliginden
dolayi glinesten gelen kisa dalga boylu isinimini diger tarafa gegirir fakat uzun dalga boylu 1gInimi
iceride hapsederek i¢c ortamin isinmasini sadlar (sera etkisi). Bu durum camin gegirgenlik, yutuculuk
ve yansiticilik olarak adlandirilan optik 6zelliklerinin sonucudur[10].

Pencerelerden saglanan guines kaynakli 1sil kazanimi kontrol edebilme yetenedi camin bir 6zelligi olan
Glnes IsI Kazanim Katsayisi (SHGC) ile dlgulur. Mekana cam ylzey vasatisayla giren is1 kazancinin
yuzeye gelen glnes radyasyonuna oranidir. Gunesten 1si kazanimi hem dogrudan gegirilir hem de
Oonce emilip sonra Isimayla, iletimle veya tasinimla mekana geri verilir[13]. SHGC seffaf ylizeye gelen
glines enerjisinin ne kadarinin pencere yoluyla igeriye iletildigini gosterir. SHGC kirilma agisina ve
spektral dagilima baghdir.

Gunisigr gegirgenligi (T, )seffaf bir bilesenin izerine gelen glines 1sinimindan gunes spektrumunun
goOrulebilir dalga boylarinin ne kadarini ic mekana iletebildiginin 6lgtistdur.
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Binalardaki eneriji tiketimini etkileyen énemli sebeplerinden biri camin yani seffaf bilesenin buydklugu
ve yeridir. Isitma ihtiyaci durumunda genel bir kural olarak binadaki camlarin ¢ogunlugu giney
cepheye yerlestiriimelidir. Dogu ve batiya bakan pencereler kisin az yazin ise ¢ok fazla giines enerjisi
topladigindan dogal aydinlatmayr da ihmal etmeyecek sekilde fakat mumkin oldugunca az
kullanilmalidirlar. Pencereler yeterli dogal aydinlatma saglayacak bilyiklikte tasarlanmahdir. Ornegin
pencere blyikligu odanin zemin alaninin en az 15%’i olmalidir[12].

Standart pencereler tasinim ve isima yoluyla olduk¢a 6énemli miktarlarda is1 kaybina sebep olurlar.
Pencerelerdeki cam katmanlarinin sayisi artirilarak 1s1 kayiplari azaltilabilir fakat hava ve cam
yuzeyinin temas ettigi her bir noktadaki ylzeyin yansiticihdi ve cam malzemenin yutuculugu glnes
radyasyonunun igeriye ulagsmasini azaltir. Cift camlar genel olarak pek ¢ok iklim bdlgesi i¢in uygundur.
Tasinim kayiplari cam basincini azaltarak veya camlar arasina plastik bir i1s1 kapani ilave ederek
azaltilabilir. Isinim kayiplari ise camlar Gzerine uygulanan ince film yiizeylerle azaltilabilir. Ginimuzde
ISINImM ve gun 1s1g1 iletim katsayilari gevre kosullarina gore degisebilen camlar mevcuttur [12].

Tasarimdaki en buylk zorluklardan biri, giineye bakan pencerelerin alanlarini 1si kazanim ve kayip
degerlerini 6zellikle de uygun bir gece izolasyonu veye gélmeleme elemaninin olmadidi durumlarda
dengeleyerek asiri iIsinmaya sebep olmadan ayarlayabilmektir. Cam alanini artirmak 1s1 kayiplarini da
artiracaktir. GUnumuzde gelistirilen yeni pencere sistemleri ile bu duruma cesitli ¢ézUmler
sunulmaktadir[8].

2.5.3. Pasif Kontrol Sistemleri

Bina kabugundaki en 6énemli pasif kontrol sistemlerinden biri gdlgeleme elemanlari vasitasiyla ginin
ve yilin belli zamanlarinda dogrudan gines 1siniminin pencereden igeri girmesini engelleyen gines
kontroli sistemleridir. Golgeleme elemanlari dogal aydinlatmayi, havalandirmayi, giines kazanimini
ve dolayisiyla da binanin toplam performansini etkilerler. Yaz glinesi kis glinesine gére daha fazla
yukselir. Uygun olarak boyutlandiriimis pencere Ustiine monte edilen yatay goélgeleme elemanlari
glineyden kazanilan glines i1sinimini optimize etmek igin iyi bir yoldur. Yaz giinesinin pencereye
ulasmasini engellerlerken kig glinesinin pencereden igeri alinmasina izin verirler. Etkin bir gélgeleme
elemaninin tasarimi binanin goélgeleme elemaninin bulunacagi cephesinin giinese yonlenmesine
baghdir. Dikkalice uygulanan gines kontoli mekanik sogutma ihtiyacini azaltarak maliyeti dustrir ve
yil boyunca konfor saglar.

Bina kabugundaki bir diger kontrol sistemi genellikle pencere agikliklarindan saglanan dogal
havalandirmadir. Dogal havalandirma sistemleri isminden de anlasilacagi Gzere binaya taze hava ve
sogutma saglamak igin dogal kuvvetlerden yararlanir. Rizgar etkisi ve sicaklia bagh basing farki iki
temel kuvvettir. Dogal havalandirma timden bir bina tasarim konseptidir[10].

3. PASIF SOLAR AKILLIGIN ORNEK BIiR BINA UZERINDE INCELENMESI

Bu calismada pasif akillik icin, 6zellikle bina kabuguna yonelik tasarim stratejileri bir uygulama drnegi
Uzerinden analiz edilmigtir. Pasif glines akilliigi kavraminin uygulanmasi énemli bir bilgi birikimi ve
tasarim ve insaat sirasinda detaylara 6zen gostermeyi gerektirir. Giinimizde mevcut olan ve gittikge
de popiilerlik kazanan bilgisayar tabanli bina performansini degerlendirmeyi saglayan simulasyon
programlari, binalarin isisal davraniglari hakkinda detayl bilgi verebilmekte ve optimum ¢ézumler elde
edebilmek adina tasarima midahale edebilmeyi saglamaktadir. Programlar, binay! ve binanin enerijiyi
nasil kullandigini tarif eden kompleks denklemlerin bilgisayar ortaminda bir araya geltirilmis halidir ve
yapilacak binanin enerji standartlarini saglayip saglamayacigini tasarim asamasinda ortaya koyarlar.
Bu calismada hesaplamalar modiler bir yapiya ship TRNSYS 15 bina enerji simllasyon programi ile
yapilmistir. Her bir modul sistem bilesenlerinin matematiksel ifadesidir ve girdilere goére denklem
¢ozilene kadar her bir zaman adiminda iterasyon yapmaktadir[14].
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Bu uygulama igin kullanilan binanin tanimi asagida verilmigtir.

3.1 Ornek Binanin Tanimi

Calismada kullanilan érnek bina Almanya’da Scharnhauser Park’ da insa edilecek yeni bir binadir.
Almanyanin federal eyaleti Baden-Wirttemberg'in baskenti Stuttgart'in gliney dogusundaki Ostfildern
kasabasinda bulunmaktadir. Alan blyuk bir kentsel donlsim projesi olan ve 2008 yilinda ingaatlara
baslaniimasi planlanan POLICITY projesinin gelistirme alanlarindan biridir. Bélgede 10.000 kiginin
barinmasi hedeflenmektedir[15].

Bina g farkl kisima sahiptir: Ofis binasi, labaratuvar ve Uretim birimi. Ofis kismi birbiriyle hemen
hemen ayni 6zelliklere sahip 5 kattan olugmaktadir. Uretim kismina birinci ve ikinci kat seviyesinde
baglantisi bulunmaktadir. Yer alti seviyesinde binaya ait otopark bulunmaktadir. Binanin ve ofislerin
gliney ve dogu cephesinden goériiniisii sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2'de yer almaktadir. ileride 6. kat
olarak yapilmasi planlanan kafeterya kismi da sekillerde yer almaktadir. Ofis kisminin Uretim
biriminden giris kati ve 1. kat seviyesinde i¢ duvarlarla ayriimaktadir, ikinci kat seviyesinden
baslayarak da bina her yonden dis cevreyle temas halindedir. Katlar kdseleri yuvarlatimis kare
seklindedirler. Her bir kat 492m? taban alanina sahiptir.
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Sekil 1. Gliney cephesinin gorinisi Sekil 2. Dogu cephesinin gorunisi
(ofis kismi)

Bina olgeginde en hizli artis gosteren enerji talebi 6zellikle ofis binalarinda sojutma igindir. Bunun
nedeni genel olarak ofis ekimanlarindan kaynaklanan yiksek isisal i¢ kazanimlar ve kullanicilarin
artan yaz donemi konfor istegidir. Bu nedenlerle bu ¢alismada hesaplamalar sadece ofis kismi igin
yapilmis, diger mekanlar ihmal edilmistir.

Sekil 3: Ofis binasinin sematik gésterimi

Binay! simile edebilmek icin gerekli olan bilgiler toplanip TRNSYS ortaminda modelleme yapilmistir.
Ofis binasina ait tim katlar hemen hemen ayni 6zelliklere sahip oldugu igin bina tek zon olarak kabul
edilmigtir. Bina sematik olarak sekil 3 de gdsterilmektedir.
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0 rakami ile gosterilen giris kati, sicakhigi 18°C kabul edilen ve sekilde 6 rakami ile gosterilen otoparkla
sinir kogullarinda oldugu kabul edilmigtir. Ayrica giris kati ve 1. kat, 5 rakami ile gdsterilen Uretim
birimiyle ayni kosullarda oldugu kabul edilmigtir.

Her bir kat ayni tipte duvar ve pencere sisteminden meydana gelmektedir. Binada toplam alti gesit
duvar tipi kullaniimistir. Izalasyon seviyelerinde Alman standartlari referans alinmistir. Dis duvarlar,
tavan, déseme, i¢ duvarlar ve ¢ati icin U katsayilari Tablo 1°de veriimektedir.

Tablo 1. Yapi Bilesenlerinin U katsayisi degerleri

Yap! Bilegeni U katsayisi

Dis Duvar 0.280 W/m°K
ic Duvar (agir malzeme) 0.889W/m°K
ic Duvar (hafif malzeme) 0.35W/m°K

Zemin 0.310 W/m°K
Tavan 1.704 W/m°K
Cati 0.207 W/m°K

Kullanim saatleri: Binanin yalnizca hafta i¢i saat 08:00 ile 18:00 arasinda kullanilacagi varsayilmistir.

ic kazanglar: Bina kullanicilarindan kaynaklanan i¢ kazanglar ISO 7730 standartlarina gére oturan ve
hafif igler yapan kisiler icin 120W/kisi olarak belirlenmistir. Bilgisayarlardan kaynaklanan i1si kazanglari
ise bilgisayar basina renkli monitorli 230W PC olarak TRNSYS kutliphanesinden secilmistir. Yapay
aydinlatma sistemi i¢in de gui¢ yogunlugu 30% lik iletim kismiyla 5 W/m? olarak segilmistir.

Sizinti: Binadaki hava sizintisi degeri 0.1ach olacagi varsayilmistir.

Havalandirma: Binanin ¢alisma saatleri arasinda 0.6 ach ile havalandirilacapi planlanmistir.

Isitma sistemi: Oncelikle yeterli degerde izalasyon kullanilarak binanin isil kayiplara en aza indirilmeye
cgalisiimistir. Isitma sisteminin Kasim-Nisan déneminde ihtiya¢ dahilinde c¢alisacagi varsayilmistir.
Sistem tim Isitma dénemi boyunca hafta igi giinlerinde 07:00-18:00 saatleri arasi 20 °C’ye, 18:00-
07:00 saatleri arasi da 15 °C’ye ayarlanmistir. Hafta sonu sistem devre digi kalmaktadir.
Havalandirma kayiplarini azaltmak i¢in de taze havayi 6n isitan ve etkinlik katsayisi 0.85 olan bir 1si
déndsturaca kullaniimistir.

Sogutma sistemi: Sogutma sistemi sadece Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda yalnizca hafta igi
08:00-18:00 saatleri arasinda devrededir ve sicakliji 24 °C’ye ayarlidir.

Binanin geometrik 6zellikleri ise Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Ofis binasinin geometrik 6zellikleri

Zon hacmi (m%  |7632
) Toglam Alan Pegcere Alani Duzvar Alani

Yénler (m?) (m?) (m9)
S 2425 155 87,5
E 307 197 110
N 85,5 52,5 33
w 229 146,5 82,5
SE 217,5 140 77,5
SW 174,5 112 62,5
NE 87 54 33
NW 81 49,5 31,5
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3.2 Isitma ve Sogutma Yukleri icin Analizlerin Yapilmasi

Bu calismada ele alinan 6rnek bina 48° 46’ kuzey paraleli ve 09° 10’ dogu enleminde bulunan
Stuttgart bdlgesinde yer almaktadir. Ilimli sayilabilecek bir iklime sahiptir. Binanin isil performansini
hesaplayabilmek icin bu boélgeye ait dis hava sicakligi, dogrudan giines isinimi, rizgar hizi ve
nemliligini igeren saatlik iklim verileri kullaniimigtir.

Binaya ait vaziyet plani incelendiginde binanin gevresinde gunesi engelleyecek yapilar bulunmadigi
saptanmistir. Bu durum kis dénemi igin glinesten yeterince yararlanilabilinecegini gésterir; yaz dénemi
icinse uygun golgeleme elemanlariyla glines kontrolU yapilacaktir.

Ornek binanin ele alinan ofis kismi kare planl kompakt bir forma sahiptir. Sik kullanilan mekanlar agik
ofisler seklinde dis duvarlar boyunca yerlestirilerek giin i1sigindan en fazla seviyede yararlaniimaya
calisilmistir. Gin 1511 ihtiyaci az olan servis alanlari, merdiven ve asansoérler ise merkezde
toplanmistir.

Ornek calismada 1sil ve optik dzellikleri Tablo 3'te verilen 5 farkli cam tipi arastirilmis ve binanin enerji
performasina etkileri incelenmistir. ic hava sicakliklari ve isitma ve sogutma ddnemlerine gore
sirasiyla i1sitma ve sogutma yulkleri ve toplam enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Sonuglar asagida
verilmektedir.

Tablo 3. Secilen cam tiplerinin 1sil ve optik 6zellikleri

U
Cam Tipi Aciklama katsa%/|5| OSA)HGC
(W/m“K]
C1 Normal Cift Cam 2,8 0,755
C2 Argon Dolgulu Cift Cam 1,4 0,61
C3 Argon Dolgulu Cift Cam 1,4 0,27
C4 Kripton Dolgulu Cift Cam 1,1 0,61
C5 Kripton Dolgulu Cift Cam 1,1 0,29

3.2.1 Cam Tipi Analizlerinin Sonuclari

ilk olarak sogutma déneminde sodutma sisteminin devrede olmadigi durum icin, ic mekan hava
sicakliklari serbest salinimda, segilen camlar igin hesaplanmistir. Dizayn ay! olarak segilen Temmuz
dénemi icin elde edilen i¢ hava sicakligi grafikleri Sekil 4’te goérulmektedir.

Dis hava sicakhgi ¢ok yliksek olmamasina ragmen binanin yliksek cam oranindan, yapay aydinlatma
sisteminden ve ofis ekipmanlarindan saglanan isil kazanimlarla birlikte iceride oldukga yiksek
sicakliklara ulagiimigtir.
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Sekil 4: Segilen cam tiplerinin Temmuz ay! performanslari

En yuksek i¢ sicakliklara C4 tipi cam igin (52 °C), en dusiik sicaklilara da C3 tipi cam igin (39 °C)ile
ulasilimistir. C2 ve C3 camlari ayni U katsayisirina sahip olduklari halde farkh SHGC’leri oldugu igin
olugsan sicaklik degerlerinde de farklilik meydana gelmigtir. Bu iki cam tipiyle elde edilen ortalama
sicakliklar arasinda 9 °C fark mevcuttur. Ayni durum C4 ve C5 igin de gegerlidir. SHGC leri yiksek
olan camlarda glnesten daha fazla kazan¢ saglandigi i¢in i¢ ortamda daha yuksek sicakliklara
ulasilmistir. Bu durum sogutma sistemi devreye girdiginde sogutma yiklerine de yansimistir.(Tablo 4)

Tablo 4. Yaz dénemi (Haziran — Agustos) sogutma ytukleri

Cam Tipleri | C1 c2 C3 C4 C5
Sogutma
Enerjisi
intiyaci
(kWh)
Sogutma
Yiku 35 39 20 41 22
(kWh/m?)

85864 94533 47949 99828 53089

Dogru kararlari verebilmek igin farkli i1sisal ve optik 6zelliklere sahip camlarin isitma dénemi
performanslari da degerlendiriimelidir. Once hesaplamalar isitma sisteminin devrede olmadig
sicakliklarin serbest salinimda oldugu durum igin hesaplamalar yapilmis ve sonuglar Sekil 5te
gOsterilmigtir.
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Sekil 5: Segilen cam tiplerinin Ocak ayI performansiari

Bu sekile gore en iyi perfomansi en ylksek i¢ sicakliklarla cam tipi C4 gostermektedir fakat diger cam
tipleriyle arasinda fazla fark olusmamaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Kis dénemi 1sitma yukleri

(Kasim-
Nisan)
Isitma
Enerjisi
intiyaci
(kWh)
Isitma
Yika 13 3 7 2 6
(kWh/m?)

32590 | 6996 16778 3828 13661

3.2.2 Golgeleme Kontrolinin Etkisi

Golgeleme elemanlarinin etkilerini arastirmak Uzere sogutma déneminde binanin dis gdlgeleme
elemanlariyla golgelendigi kabul edilerek analaziler yapilmistir. Gin boyunca binanin giiney, dogu,
bati, gliney dogu ve gliney bati cephelerinde ylizeye gelen dogrudan glines i1sinimi degeri, sifirdan
blyuk oldugu durumda dis golgeleme elemanlarinin devreye girdidi ve pencerelere gunes Isiniminin
ulagsmasini %80 engelledigi durum igin simulasyonlar yinelenmistir.

Golgeleme sistemin aktif oldugu durumla gdlgeleme sisteminin olmadi§i durum farkli cam tipleri i¢in
karsilastinilinca Sekil 5'deki sonuclar elde edilmistir. Bu sekilde gdlgeleme elemaninin i¢ sicakhk
degerlerini asagi ¢ektigi gortilmektedir. C3 cami hala en iyi performansi sergilemektedir. C3 g6z
6niine aindiginda en yiiksek i¢ hava sicakligi degeri 39 °Cdan 34 °C’ye ortama sicaklik degeri de 34°C
den 30 °C’ye inmistir.
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Sekil 6.Gdlgeleme elemani kullaniimasi durumunda Temmuz ayi igin i¢ hava sicakliklari

3.2.3 Dogal Havalandirmanin Etkisi

Mevcut calismada 6rnek bina Gzerinde sogutma dénemi icin dogal havalandirma sistemleri ve bunun
binanin isil performansi etkileri de arastirilmigtir. Dodal havalandirma binaya otomasyon sistemi ile
kontrol edilen acilabilir pencereler tarafindan saglanmaktadir. Havalandirma igin planlanan zaman
araldi ve hava degdisim degeri: 00:00 am -08:00 pm arasinda 5 ach dir.

Gece havalandirmasi ile bina bilesenlerinde depolanan is1 uzaklastiriimis ve daha disik i¢ sicakliklar

elde edilmistir. Sekil 7’de 3 nolu cam igin yapilan analizin sonuglari gérilmektedir. Dogal
havalandirmayla i¢ hava sicakllari dig hava sicakliklarina yaklagmaktadir.
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Sekil 7: 3 nolu cam igin dogal havalandirma durumunda yaz dénemi i¢ hava sicakliklar

Yapilan tim galismalarin sonucunda her bir senaryo i¢in elde edilen enerji tiiketim degerleri Sekil 8 de
Ozetlenmektedir. Uygulamasi yapilan pasif stratejiler binanin toplam enerji tiketim degerlerini énemli
Olgude azaltmaktadir ve i¢ ortamdaki hava sicakliklarinin konfor kosullarina yaklagmasina yardim
etmektedir.
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Sekil 8.Farkli pasif stratejiler icin toplam i1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci

Elde edilen sonuglar kiyaslanarak optimum ¢6zume ulasilmaya calisiimigtir. En dusuk yilhk sogutma
enerjisi ihtiyaci 3 nolu cam tipiyle dis gblgeleme elemanlarinin kullaniimasi ve dogal havalandirmadan
faydalaniimasi durumunda saglanmaktadir. Géraldiga gibi en kot performansi sergileyen 4 nolu cam
ile en iyi performasi sergileyen ve golgeleme ve dogal havalandiriimayla desteklenen 3 nolu cam tipi
kiyaslandigi zaman sogutma igin gereken enerji talebinde 79% lik bir azalma olmaktadir.

SONUC

Enerji sorunu ginimuzde cevresel ve ekonomik boyutlari nedeniyle tim dinyada giderek 6nem
kazanmaktadir. Binalar ylksek enerji tuketim de@erleriyle pek ¢cok Ulkede enerji politikalarinda 6ncelik
kazanmiglardir. Enerji tasarrufu enerjinin korunmasinda en ekonomik yéntemdir. Enerji tiketimini en

azda tutabilen pasif glines mimarisine gore tasarlanmis gercek akilli binalar gelecekte ¢cok énemli bir
rol oynayacaklardir.

Teknolojik Aragtirma Bildirisi



¥ Vill. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 127

GunUmazin akilli olarak adlandirilan pek ¢ok binasi sadece ileri denetim sistemleriyle donatiimaktan
Oteye gidememektedir. Ginimuzin binalarinda harcanan enerji miktari malsef ¢ok ylksektir. Cevreye
duyarli ve cevresiyle uyum icinde calisan, degisimleri algilayarak gerekli tepkileri verebilen, enerjiyi en
azda tiketirken kullanici konforunu saglayabilen binalar gelecegin binalaridir.

Bu calismada enerjinin mimkiin olan en disik seviyede tlketilebilmesi adina binalar igin pasif solar
akilhlik konsepti tanitiimakta ve gergek anlamda akilli bir bina tasarlayabilmek ic¢in bir yaklagim
dnerilmektedir. Onerilen yaklasimin uygulamasi érnek bir bina lizerinde gdésterilmistir ve binalardaki
enerji tasarrufuna katkisi incelenmistir. Ele alinan bina ofis binasi olmasi nedeniyle ylksek i¢ isi
kazanimi degerlerine sahiptir bu nedenle bu c¢alismada sogutma yuklerinin azaltiimasina
odaklanilimistir. Bina i¢in en uygun cam tipinin belirlenmesi, gerekli gélgeleme ve dogal havalandirma
sistemlerinin secilmesi galismanin temelini olusturmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda binanin performansini seffaf bilesenlerin U katsayisindan ¢ok optik
Ozellilerinden SHGC degerinin etkiledigi belirlenmistir. U katsayisi ayni oldugu halde farkli SGCH’lere
sahip camlar farkli performanslar sergilemislerdir.

Segilen 5 tip cam icin analizler yapildiginda farkh i¢ sicaklik degerleri hesaplanmistir. Cam tipleri
arasinda sogutma dénemi performansi en yuksek olan i¢ sicaklik degerleri ve dolayisiyla sogutma
yukleri degeri en dusiuk olan 3 nolu camdir. Bu cam tipi gdlgeleme elemanlariyla ve dogal
havalandirmayla desteklendigi zaman sogutma yuklerinde 79% oraninda azalma olmustur. Bu durum
tasarim asamasinda verilen kararlarin enerji tiketimi Gzerine buyuk etkileri oldugunu gdsterir ve
binalarda gercek anlamda enerji verimlilidi saglamak icin tim bu parametrelerin g6z 6ninde
burundurulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak pasif glines mimarisi konseptine uygun olarak tasarlanan gergek akilli binalar yiksek
enerji verimliligi ve kullanici konforunu bir arada sunmaktadirlar.
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