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OzZET

HVAC cihazlarinin segimini belirleyen en 6nemli parametre binanin toplam sogutma ve Isitma
yukleridir. Bir binanin yiUklerini opak ve saydam ylzeyler ile bina i¢ yikleri belirler. Binanin duvar-gati
gibi opak ylzeylerine yalitim uygulanarak isi kayip ve kazanglari optimize edilirken, ¢ogunlukla
binanin saydam vyiizeyleri géz ardi edilir. Ozellikle giinimiizde pencere ve cam sektériinde ortaya
konulan yeni Grunler ile binalarin saydam ylizeylerinden olan isi kayip ve kazanglari kontrol altina
alinmaktadir. Bu ¢alismada bir binanin saydam ytzeylerinden olan 1si1 yukleri incelenerek farkli cam
tiplerinin bina enerji performansina etkisi belirlenmistir. Bu ¢alismada Design Builder programi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda saydam yuzeylerden olan isi kazanglarinda dikkate deger bir
azalma elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Design Builder, Pencere, Sogutma yiku, Isitma yikd, Enerji analizi.

ABSTRACT

The total cooling and heating loads of the building are the most important parameters that determine
the selection of HVAC equipment. External loads from opaque and transparent surfaces and internal
loads of the building determine the total loads of a building. Usually transparent surfaces of the
building are be ignored while wall-roof insulation applied to the surfaces of opaque is optimizing heat
gain and loss. Especially nowadays, heat losses and gains from transparent surfaces of the building is
controlled with new products in the window and glass industry. In this study, the loads from the
building transparent surfaces are investigated to the effect of the energy performance of the building
for the different types of glass. Design Builder program has been used for analysis in this study. As a
result of this study, it was obtained from a remarkable reduction of the heat gains from transparent
surfaces.

Key Words: Design Builder, Fenestration, Cooling Load, Heating Load, Energy analysis.

1. GIRIS

Enerjinin asirn ve bilingsiz kullanimi dinyanin en buyuk sorunlarindan birisidir. Dinyanin dastagu
enerji dar bogazi da bu sorunun gittikce arttirmasina sebep olmaktadir. Bundan dolay! ener;i
verimliliginin ve elde edilen enerjinin fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilmesi
tizerine yapilan galismalarin énemi artmistir. Uretilen enerjinin biiyiik cogunlugu i1sinma, sogutma ve
aydinlanma gibi ihtiyaglardan dolayi binalarda kullanilmaktadir. Elektrik igleri Etiid (EIE) idaresi 2006
yili verilerine goére, Ulkemizde enerjinin %40’1 sanayide, %31’i ise konut ve hizmet sektériinde
kullanildigini gostermektedir. Binalarda kullanilan enerjinin ise %85'i 1sitma ve sicak su elde etmede
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%15'i ise elektrik enerjisi olarak kullaniimaktadir [1]. Bina enerji analiz ¢alismalarinda dikkate alinan
bina sogutma ve isitma yuklerinin hesaplanmasinda opak ve saydam yapilardan olan 1si kazang ve
kayiplari ¢ok onemlidir. Gelisen bilgisayar teknoloji ile birlikte binalardaki sogutma ve isitma yik
tasarimlarinin analizi kolayca yapilabilmektedir. Bina enerji analiz yazilimlari sayesinde binalarin
tasarim asamasinda similasyonlari yapilabilmekte ve gerekli 1sitma ve sogutma yukleri, CO, salimi
gibi parametreler 6nceden gorilebilmekte ve bu sayede binalarin insaat asamasindan 6nce alternatif
tasarimlari degerlendirilebilmektedir.

Sogutma yukinin hesaplanmasinda i1si kazanglari 6nemli bir parametredir. Dis 1s1 yUk kazanglari, ¢ati
ve duvar gibi opak yapilardan ve pencere sistemlerinden (saydam yapilardan) kaynaklanir. Saydam
yapilardan olusan i1si kazanglarinin sogutma yuku Uzerinde onemli bir etkisi vardir. Giunimuzde
Ozellikle bina duvarlarinda yapilan yalitim uygulamalari i1s1 kazanglarinin azaltiimasinda tek basina
yeterli gelmemektedir. Saydam yapilar gines 1s1dini direk olarak igeri aldiklarindan dolayi ylksek 1si
kazanglari saglarlar. Bundan dolayi yalitim uygulamalari yapilirken bdlge sartlarina uygun pencere
sistemlerinin segilmesi gerekir. Isi kazanglarinin yanhs ve eksik bilesenlerle hesaplanmasi verimliligi
ve Isil konforu olumsuz yonde etkiler [2].

Cerceve ve cam ikilisinden olusan pencere sistemlerinde en blylk 1si kayip ve kazanglari cam
kisminda meydana gelmektedir. Isi kayip ve kazanglarinin en uygun seviyede olmasi igin gesitli cam
yapilarinin ve tirlerinin gelistiriimesi tzerine ¢alismalar sirekli devam etmektedir. Glunimizde tek
camli pencerelere alternatif olarak en fazla ¢ift camli pencereler kullaniimaktadir. Cift camli
pencerelerde, kenarlari boyunca metal bir ara bosluk cergeveyle ayrilmis iki veya daha fazla cam
plakanin aralarinda hava boslugu birakilarak birlestiriimesiyle yalitim camlari elde edilmistir (Sekil 1).
Hava boslugu kisminda nemi alinmis hava ve soygaz bulunmaktadir. Olusturulan bu bosluk isi
tamponu goérevi gérmektedir [3].

CAM
BOSLUK
CAM

Nem Tutucu
Ara Bosluk Cergevesi

Sekil 1. Ciftcam Kesiti
Sekil 1°’de verilen pencere sisteminin is1 yalitimini etkileyen 3 ana faktér bulunmaktadir [4].

1. Camlar arasindaki boslugun genigligi: Ticari olarak genisglikler 6-16 mm arasinda
bulunmaktadir. 6 mm’den 16 mm’ye gidildik¢e 1s1 yalitim degeri artmaktadr.

2. Camlar arasinda kalan gazin ¢esidi: Genelde kuru hava kullaniimaktadir. Isi yalitim degerini
arttirmak igin hava yerine Argon vb. agir gazlarda kullaniimaktadir.

3. Camin yayinim degeri: Yayinim (€), elektromanyetik yolla enerji transferinin olgtsudir. 0-1
degerleri arsinda degismektedir. “Mutlak Siyah” cisimlerin yayinim degeri 1’dir. Dislk yayinim
yalitim deg@erini arttirmaktadir. DisUk yayinim degeri ile is1 transferinin yavaslatiimasi igin cam
Uzerine yapilan low-e kaplamalar kullaniimaktadir.

Ist kontrolli (low-e) camlar glnesin goérinlir ve gérinmez i1Sinim enerjisini iceri gegcirirken, oda
sicakligindan kaynakli i1sinim enerjisini geri yansitarak icerideki sicakligin dis ortama ge¢mesini
engeller. Low-e camlar i1s1 ve 1sik kontroll yapabilen bir yalitim seklidir (Sekil 2). Isi kayip veya
kazancina gore kaplamanin yeri degistirilebilmektedir [4,5].
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Sekil 2. Low-e Cam Kesiti

Camlardaki 1sil performansi etkileyen unsurlar 6zetlemek gerekirse; kullanilan cam sayisi, camlarin
cinsi, ara boslukta kullanilan gaz cinsi, film tabakasi ve ara bosluk kalinhgidir [3].

Bu calismada Harran Universitesi Osmanbey yerleskesi igerisinde yer alan enstitii binasinin saydam
yuzeylerinden olan is1 yukleri incelenerek, farkli pencere sistemlerinin bina enerji performansina etkisi
belirlenmistir. Ele alinan bina, Design Builder enerji analiz yazilimi yardimiyla modellenmistir. Elde
edilen modelin, ayni opak yapi ve 7 farkl pencere sistemi i¢in enerji analizi gergeklestirilmistir.

2. BINA ENERJI ANALIZI

Bu calismada, Harran Universitesi Osmanbey yerleskesinde enstitii ve mediko sosyal merkezi olarak
kullanilan bina segilmistir. 3 katli olan bina; giris kati 270 m, birinci kati 310 m” ve ikinci kati 270 m?
olmak Uzere toplam 830 m? kullanim alanina sahiptir. Binanin dis cephesi, 610 m? duvar ve 115 m?
pencere alani olmak Uzere toplam 735 m?dir. Binanin Pencere/Duvar orani yaklasik olarak %20’dir.
Sekil 3’te enstiti binasinin goérinimia goésteriimektedir. Binanin opak yapi elemanlarinin dzellikleri
Tablo 1.'de verilmektedir. Tabloda yapi katmanlarinin termo fiziksel 6zellikleri de bulunmaktadir.
DesignBuilder enerji analiz yazilimi ile olusturulan model de Sekil 3’te sunulmustur.

DesignBuilder programi ile 7 farkh pencere sistemi icin saydam yapi elemanlarinin bina isitma ve
sogutma yUku analizleri yapiimistir. Similasyonda sirasiyla; tek camli iki adet pencere sistemi (4mm
ve 6 mm adi caml), ¢ift caml iki adet pencere sistemi (6 mm hava bogluklu 3 mm camli ve 13 mm
hava bogluklu 6 mm caml), cift 1si camli (low-e kaplamali) iki adet pencere sistemi (6 mm hava
bosluklu 3 mm i1s1 caml ve 13 mm hava bosluklu 3 mm i1s1 camli) ve bir adet U¢ camli pencere sistemi
(6 mm hava bosluklu 3 mm camh) ele alinmistir.

Bina igerisinde yaklasik olarak 50 kisi oldugu kabul edilmistir. i¢ yiiklerden kaynaklanan isi kazanci
Tablo 2'de gdsterilmistir. Ayrica binanin i1sitma set degeri 22°C, sogutma set degeri 24°C’dir.
Hesaplamalarda Sanlurfa ili kis tasarim sicakhd -1.6°C, yaz tasarim sicakligi 42.6 °C olarak
alinmistir [6]. Sogutma analizi 21 Temmuz igin gergeklestiriimistir. Isitma analizi 15 Ocak igin
gerceklestiriimigstir.
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Sekil 3. Harran Universitesi Enstitii Binasi ve Modeli

Tablo 1. Bina Yapi Elemanlarinin Katmanlari ve Termo-Fiziksel Ozellikleri

Dis Duvar
U=1.5 (W/m°K) L(mm) | k (W/mK) | C,(i/KgK) | p (kg/im?)
<| | Disboya 5 0.300 1000 1000
g E o | 5| [Kabaswa 20 1 841 1800
o 82 |8 [135mmtugla 135 0.304 841 641
- ¥| [lgswva 15 1.600 841 2000
Plastik Boya 5 0.300 1000 1000
ic Duvar
U=2.62 (W/m?K) L (mm) | k (W/mK) | C, (/KgK) | p (kgim®)
Plastik Boya 5 0.300 1000 1000
g E o |g ic siva 15 1.600 841 2000
ol 0% | @ 100 mm tugla 100 0.304 841 641
2 gF |© ic siva 15 1.600 841 2000
Plastik Boya 5 0.300 1000 1000
Cati
Seramik Karo U=2.78 (W/m?K) L (mm) | k (W/mK) | C, (/KgK) | p (kg/m®)
Seramik Karo 20 1.300 840 2300
Membran Membran 5 0.190 1000 1100
Beton Beton 300 1.900 900 2240

Tablo 2. Binasinin i¢ Yikleri

ic ylkler Toplam IsI kazanci (kW)
insanlar 6
Aydinlatma 3
Ekipmanlar 67
Sizinti 3
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3. Analiz Sonuglari

Design Builder programi ile 7 farkli cam tipi icin saydam yapi elemanlarinin bina isitma ve sogutma
yukU analizleri yapilmistir.

Sekil 5'te farkli pencere sistemleri icin saydam ylzeylerden kaynaklanan tasarim sogutma yiiklerinin
saatlik dagihmi verilmistir. Sekilden goérilecedi gibi en ylksek sogutma yiki 4 mm adi camdan
olusturulmus tek camh pencere sisteminde goérilirken en disik sogutma yuki cift 1si camh pencere
sistemlerinde gorilmiistir. Giin icinde maksimum sogutma yiikiine 15%-16" saatleri arasinda
ulasiimigtir.

Sekil 6’da ele alinan pencere sistemleri icin saydam yuzeylerden kaynaklanan maksimum sogutma
yukleri verilmigtir. Sekilden gorulecegi gibi 12.34 kW ile 20.33 kW arasinda yuk dagihmi s6z
konusudur. Binada 4 mm adi camli pencere sistemi yerine alternatif olarak sunulan diger pencere
sistemleri kullaniimasiyla pencereden olusan sogutma yuki; 6 mm adi camli pencere sistemi igin %11,
6 mm hava bosluklu 3 mm cift camli pencere sistemi i¢in %21, 13 mm hava bosluklu 3 mm c¢ift camli
pencere sistemi icin %26, 6 mm hava bosluklu 3 mm 1s1 camh (low-e) pencere sistemi i¢in %35, 13
mm hava bosluklu 3 mm 1si camh pencere sistemi igin %39, 6 mm hava bosluklu 3 mm ig¢ camli
pencere sistemi icin %30, tasarruf saglanacaktir. Beklendigi gibi en iyi sonuglar i1si camh gift camli
pencere sistemlerinden elde edilmistir. incelenen (iglii cam igin beklenen oranda yalitim saglamadigi
gOrulmistir. Pencere sistemi olusturulurken cam kalinliklari ve &zellikleri, camlar arasi mesafe ve
gergeve sistemlerinin iyi sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Aksi durumlarda beklenen fayda
saglanamayabilir.

kw

25

20

== 4 mm adi cam

15 ==& mm adi cam

=y 3-6-3 ift cam
i 5-13-6 ¢ift cam

10 == 3-6-3 lowe cift cam

== 5-13-6 lowe ¢ift cam

3-6-3-6-3 Ugli cam
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Sekil 5. Degisik Cam Tipleri igin Pencerelerden Kaynaklanan Saatlik Sogutma Yk Dagilimi
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kw

15,00 4
10,00 7
5,00 -
0,00 T T T T T T Cam tipleri

4 mm adi cam & mm adi cam Double 3 mm (6 mm Double 6mm (13 mm  Double lowe (e2=1)3  Double lowe (e2=1)6 Triple 3 mm (6 mm
hava) hava) mm (6 mm hava) mm (13 mm hava) hava)

Sekil 6. Degisik Cam Tipleri icin Pencereden Kaynaklanan Maksimum Sogutma Yk

Sekil 7’7de 21 Temmuz gind igin binanin tasarim sodutma yuku verilmistir. Benzer sekilde binanin
Isitma tasarim yUki de Sekil 8'de verilmigtir. Ele alinan pencere sistemlerinin toplam isitma yuku
Uzerinde maksimum %6 oraninda, toplam sogutma yiku tzerinde maksimum %4 oraninda tasarruf
saglandigi gortulmustir. Ele alinan binada Pencere/Duvar orani %20’dir. Pencere/Duvar oraninin daha
yuksek oldugu binalarda, tasarruf orani daha da artacaktir.

kw

129
128
127 A
126 -
125
124 -
123 4 Cam tipleri

4 mm adi cam & mm adi cam Double 3 mm (6 mm Dauble Gmm E]S mm  Double lowe (e2=1)3  Double lowe (e2=1} 6 Triple 3 mm (6 mm
hava) mm (6 mm hava) mm (13 mm hava) hava)

Sekil 7. Degisik Cam Tipleri igin Toplam Tasarim Sogutma Yukleri
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kw

68,00

67,00

66,00

65,00
64,00
83,00
62,00
61,00 T T T T T T Cam tipleri

4 mm adi cam & mm adi cam Double 3 mm (6 mm Double 6mm (13 mm  Double lowe (e2=1)3 Double lowe (e2=1)6 Triple 3 mm (6 mm
hava) hava) mm (6 mm hava) mm (13 mm hava) hava)

Sekil 8. Degisik Cam Tipleri igin Toplam Tasarim Isitma Ykleri

SONUG

Bu calismada binalarin saydam yizeylerden olan 1si kayip kazanglarinin bina performansina olan
etkisinin belirlenmesi amaciyla, Design Builder programi ile ele alinan bina modellenerek 7 farkli
pencere sistemi incelenmistir. Genel olarak yapilan analizler sonucunda gerek i1sitma (%4) gerekse
sogutma yiklerinde (%6) iyilestirmeler saglanmistir.

Sogutma yiki agisindan en iyi sonucu, ¢ift 1si camh (6 mm cam-13 mm hava-6mm cam) pencere
verirken en kotl sonucu 4 mm adi camli pencere vermistir. Bu iki pencere arasinda %39 yuk dususu
saglanmistir. Ug camli pencere sistemi ise 1si camli pencerelerin performansina ulasamamistir.

Pencere sistemi olusturulurken cam kalinliklari ve o6zellikleri, camlar arasi mesafeler ve gergeve
sistemlerinin iyi sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Aksi durumlarda beklenen fayda
saglanamayabilir. Secilen cam tirt hem yaz hem de kis sartlarina uyum saglamalidir. Bunun yaninda
cam seciminde enerji verimliligi konusuna da dikkat edilmelidir. Bina konfor sartlari icin 1sik dnemli bir
unsurdur. Binalardaki aydinlatmalar elektrik glclyle saglanabildigi gibi gunduzleri cam yuzeyler
sayesinde gun 1s1gindan saglanabilir. Binalara uygulanacak pencere sistemi secilirken bu durum g6z
ardi edilmemelidir.
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