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OZET

Hizli niifus artis1 ve kentlesmeyle birlikte artan insaat iiretimi enerji ve malzeme
tiilketiminde oncii rol oynamaktadir. Kaynak tiiketiminin en aza indirilmesi ve
stirdiiriilebilir cevre dostu yapilar inga etmek saglikli ve ekolojik yapilagsma i¢in 6nemli
hale gelmektedir. Bu nedenle insaat sektoriinde yapilarin minimum enerji kullanimin
esas alan siirdiiriilebilir 6zelliklerde enerji-etkin yap1 tasarimi 6n plana ¢ikmaktadir.
Enerji-etkin yap1 iiretiminde bir takim tasarim parametreleri dikkate alinmaktadir.
Yapilarin enerji etkinligini etkileyen pasif tasarim etmenlerinin yan sira cephelerde
kullanilan giines kontrol elemanlar1 sayesinde, yapilarin 1sitma ve sogutma yiikleri
iizerinde enerji tiiketimini ve maliyetleri azaltan uygulamalar yapilabilmektedir.
Giines kontrolii, yap1 kabugundan alinan giines enerjisinin kontrollii bir sekilde i¢
mekana alinmasina yardimci olarak yapilarin sogutma enerji yiiklerinin azaltilmasinda
ve i¢ mekan 1s1l konforunun saglanmasinda kullanilan bir yontemdir. Giines kontrol
elemanlari, yap1 cephelerindeki saydam yiizeylere, direkt etki eden giines enerjisinin
i¢ mekana erigiminin kisitlanmasi ile mekan igerisinde asir1 1sinmay1 engelleyerek
sogutma i¢in harcanan enerjinin azaltilmasinda en etkili yontemlerden biri
sayilmaktadir. Bu sayede yapi igerisinde gorsel ve 1s1 konforunun saglanmasinin yant
sira yapilarin enerji tiiketimini azaltarak atik {iretiminin ve harcanan maliyetlerin
distiriilmesi saglanabilmektedir.

Bu tez calismasi, ilimli-nemli iklim kusaginda yer alan Gebze Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinda, bati, dogu ve giiney yonlerine bakan ofis
odalarinda sabit giines kontrol elemanlarinin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji
tiiketimine etkisini ¢ok kriterli bir degerlendirme ile incelemektedir. Literatiire dayali
parametrelerle olusturulan 144 senaryo, siklik analizine gore belirlenen degiskenlerle
DesignBuilder enerji simiilasyon programinda modellenmis; yalnizca %40’1n {izerinde
giin 15181 etkinligi saglayan senaryolar analiz kapsamina alinmis ve Bunlar arasinda en
verimli konfigiirasyonlar (SBd21, SDd21, SGy23) sogutma enerjisinde %18,21
azalma, 1s1itma enerjisinde %28,22 artis ve yillik toplam enerji tasarrufunda %4,91 artis
sagladi.Calisma, DesignBuilder destekli ¢cok degiskenli senaryo analizleriyle cephe
yonelimine 6zgili optimum sabit giines kontrol stratejilerinin gelistirilmesine katki
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines Kontrol Elemanlari, Yap1 Isil Performansi, Enerji
Tiiketimi, Enerji Simiilasyonu, DesignBuilder
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With rapid population growth and urbanization, the increasing volume of construction
has become a leading factor in energy and material consumption. Minimizing resource
use and constructing environmentally friendly, sustainable buildings have become
essential for achieving healthy and ecological urban development. Therefore, energy-
efficient building design, which prioritizes minimal energy use, has come to the
forefront in the construction sector. A number of design parameters are considered in
the production of energy-efficient buildings. In addition to passive design factors that
influence a building's energy efficiency, the use of solar control elements on building
facades enables reductions in both energy consumption and costs associated with
heating and cooling loads.

Solar control is a strategy used to reduce cooling loads and improve indoor thermal
comfort by managing the amount of solar energy entering the interior through the
building envelope. Solar control devices, by limiting the penetration of direct solar
radiation through transparent fagcade surfaces, are among the most effective methods
to prevent overheating and reduce the energy spent on cooling. In this way, they
contribute to visual and thermal comfort indoors while also reducing the building’s
overall energy consumption, waste generation, and associated costs.

This thesis investigates the impact of fixed solar control elements on annual heating,
cooling, and total energy consumption through a multi-criteria evaluation in the office
rooms of the N Block building at the Faculty of Architecture, Gebze Technical
University, located in a temperate-humid climate zone and facing west, east, and south
directions. A total of 144 scenarios were generated based on literature-defined
parameters and modeled using the DesignBuilder energy simulation program, with
variables selected through frequency analysis; only those scenarios achieving over
40% daylight efficiency were included in the analysis. Among these, the most efficient
configurations (SBd21, SDd21, SGy23) resulted in an 18.21% reduction in cooling
energy, a 28.22% increase in heating energy, and an overall annual energy saving of
4.91%. The study contributes to the development of facade-oriented optimum fixed
solar control strategies through DesignBuilder-supported, multi-variable scenario
analyses.

Keywords: Solar Control Devices, Building Thermal Performance, Energy
Consumption, Energy Simulation, DesignBuilder
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1. GIRIS

Yapilarin enerji tiikketimi, kiiresel siirdiiriilebilirlik politikalarinin merkezinde yer
almaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi’na [UNEP, 2022] gore, yapt sektorii
kiiresel enerji tiiketiminin %36’sin1 ve enerjiyle iliskili karbon emisyonlarinin
%39’unu olusturmaktadir. Tiirkiye’de hizli kentlesme ve niifus artisiyla birlikte insaat
sektoriiniin enerji tiikketimi giderek artmakta, fosil yakitlara dayali enerji kullanimi sera
gazi emisyonlarini yiikseltmektedir [Ekici vd., 2022]. Sekil 1.1’de bu duruma ait

istatistikler verilmistir.

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlarn, 2021 Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 2021("

%26 %13

P

564,4 Mt
CO, esd.

564,4 Mt

COy e5d.

=Enefi -« Endustriyel islemler ve Urtn Kullanimi = Tanm = Atik = CO2 «CH4 =N20 -« F-gaziar

Sekil 1.1: Turkiye’de sektdrlere ve gaz tiirlerine gore sera gazi emisyon istatistikleri
[TUIK, 2021].

Ozellikle kentsel biiyiime siirecinde yapilarin artan enerji ihtiyaci, siirdiiriilebilir
tasarim yaklagimlarinin gerekliligini ortaya koymaktadir [Kekiil, 2024]. Tiirkiye’de
kentlesmenin enerji tiiketimi {izerindeki etkileri {izerine yapilan arastirmalar,
sehirlesme ile birlikte konut ve ticari yapilardaki enerji kullanimmin arttigin1 ve bu
durumun g¢evresel baskiy1 artirdigint gostermektedir [Cetinkaya, 2012]. Bu duruma

iliskin yap1 bazli enerji kullanim verileri Sekil 1.2°de verilmistir.



Enerji Tiketimi Dagilimi
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Sekil 1.2: Ticari ve Hizmet Binalar1 Kaynak Bazinda Enerji Tiikketimi Dagilimi
[EVCED Planlama ve Denetim Daire Baskanhg, 2022].

Sanayi ve hizmet sektorlerinde artan elektrik ve 1s1 enerjisi talebi, Tiirkiye nin disa
bagimliligim artirmakta ve enerji arz glivenligi riskleri yaratmaktadir [Sahin, 2020].
Bu nedenle, yapilarda enerji verimliligini artirmaya yonelik tasarim stratejilerinin
uygulanmasi, yapilarin toplam enerji tilkketimini azaltmada kritik bir rol oynamaktadir
[Duran & Kaya, 2021]. Tiirkiye’de sektorlere gore enerji dagilim grafigi Sekil 1.3’de

verilmigtir.

Nihai Enerji Tiiketiminin Sektirlere Gore Dagilim

120,0%
100,0%

80,0% 25,5% 26,5% 26,7% 26,4%

60,0% 15,6% 15,2% 14,8% 14,2%
40,0%
20,0%
0,0%

2020 2025 2030 2035

M Sanayi B Mesken Hizmetler Ulastirma

Sekil 1.3: Sektorlere gore nihai enerji tiiketiminin dagilimi (2020-2035) [Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgy, 2022].

Bu baglamda, pasif yap1 stratejileri, 6zellikle cephe tasarimina entegre edilen sabit
giines kontrol elemanlar1 araciligiyla 1s1 kazanclarini optimize ederek enerji
verimliligini artirmada etkili ¢oziimler sunmaktadir [Ozdemir, 2011]. Pasif tasarim

stratejileri, yapilarin enerji tiikketimini azaltmak ve ¢evresel stirdiiriilebilirligi saglamak



amactyla dogal kaynaklardan maksimum diizeyde yararlanmay:r hedefleyen
yaklagimlardir. Bu stratejiler, yapinin bulundugu iklim kosullarina uyum gostermesini
saglayarak, 1sitma ve sogutma yiklerini diistirmekte ve i¢ mekan konforunu
artirmaktadir [Sahin, 2020]. Yapinin konumu, cephe yonelimi ve pencere yerlesimi,
giines 1s18indan optimum diizeyde yararlanmay1 saglayacak sekilde tasarlandiginda,
kis aylarinda 1s1 kazancini artirirken, yaz aylarinda asir1 istnmay1 dnlemektedir [Duran
& Kaya, 2021]. Bunun yani sira yiiksek 1s1l kiitleye sahip malzemeler kullanilarak giin
icinde depolanan 1s1, gece boyunca serbest birakilarak i¢ mekan sicakliginin
dengelenmesi saglanabilir [Kekiil, 2024]. Dis duvar, ¢ati ve pencere sistemlerinde
yiiksek performansl yalitim malzemeleri kullanimy, 1s1 kayiplarini azaltarak fosil yakit
tiketimini diislirmekte ve toplam enerji maliyetlerini minimize etmektedir
[Cetinkaya, 2012]. Dogal havalandirma sistemleri de pasif tasarim stratejileri iginde
onemli bir yer tutmaktadir. Cephe sistemleri ve kullanilan malzemelerin enerji
performansi tizerindeki etkileri, pasif yapi tasariminda dikkate alinmasi gereken bir
diger 6nemli faktordiir. Bu durumda pasif yap1 stratejilerinin uygulanmasi, yapilarin
toplam enerji tiiketimini azaltarak karbon emisyonlarini diisiirmekte ve siirdiiriilebilir
yap1 stratejilerine katki sunmaktadir [Ekici vd., 2022]. Dogru yonlendirilmis ve
tasarlanmis glines kontrol elemanlari, giin 1s181ndan optimum diizeyde yararlanmay1
saglarken, sogutma yiiklerini diislirerek enerji tiiketimini azaltabilmektedir [Huang
vd., 2021]. Ozellikle 1limli-nemli iklim bélgelerinde, yap1 cephelerinde uygun derinlik
ve acilarda tasarlanan sabit elemanlarin, golgeleme etkisi saglayarak i¢c mekan
konforunu artirdig1 ve enerji tiiketimini optimize ettigi yapilan arastirmalarla ortaya

konulmustur [Nazari vd., 2023].

Ofis ortamlarinda termal konfor, ¢alisanlarin verimliligi, sagligi ve genel memnuniyeti
iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Calisma ortamindaki sicaklik, nem, hava akim hizi
ve aydimlatma gibi faktorlerin olumsuz olmasi, is kazalarinin artmasina ve liretimin
azalmasina sebep olmaktadir [Korkmaz, 2015]. Termal konforun saglanmasinda
biliylik rolii olan gilines kontrol elemanlari, glines 1s1ginin i¢ mekana girigini
diizenleyerek, 1s1 kazanglarin1 kontrol altina almakta ve bdylece sogutma yiiklerini
azaltarak enerji verimliligine katki saglamaktadir [Gedik, 2023]. Buna ek olarak i¢
mekanda termal konforun saglanmasi, calisanlarin saglik sorunlarini azaltarak is
verimliligini artirmaktadir [Giines vd., 2015]. Ofis yapilarinda termal konforun
saglanmasi, calisanlarin saghigi ve verimliligi icin kritik 6neme sahip oldugundan i¢
mekan sicaklik dengesinin korunmasina katki saglayan giines kontrol elemanlarinin

etkin kullanimi1 ¢alisan memnuniyetini ve iiretkenligini arttirmada etkili olmaktadir.

3



Yap1 cephelerinde kullanilan giines kontrol elemanlari, dogrudan giines 1s18inin yap1
icine girmesini engelleyerek 1s1 kazancini kontrol altina almay1 ve dolayisiyla sogutma
enerji ihtiyacini azaltmay1 amaglayan pasif tasarim stratejilerindendir. Bu elemanlarin
etkinligi, eleman derinligi, ac¢1, yerlesim ve cephe yoOnelimi gibi tasarim
parametrelerine bagli olarak degismektedir. Giirsel Dino (2017) tarafindan yapilan
calismada, sabit giines kontrol elemanlarinin uygun tasarim kosullar1 altinda, giin 15181
aydinlatma performansini etkilemeden %25’¢ varan enerji tasarrufu sagladigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, Siimer-Haydaraslan ve Dikmen (2024) aragtirmalari,
yap1 cephelerindeki giines kontrol elemanlarinin agisal diizenlemelerinin, gilines
15181010 yap1 i¢ine girisini onemli dl¢iide kontrol ettigini ve bdylece sogutma yiiklerini
azalttigin1 ortaya koymustur. Bu bulgular, 6zellikle sicak iklim kosullarinda, giines
kontrol elemanlarinin yapilarin enerji verimliligini artirmada ve i¢ mekan konforunu

saglamada kritik bir rol oynadigin1 ortaya koymaktadir.

Gilines kontrol elemanlari, sabit ve hareketli olmak iizere iki ana gruba ayrilarak
yapilarin enerji performansit ve i¢ mekan konforu agisindan onemli bir rol
oynamaktadir. Sabit giines kontrol elemanlari, yap1 tasarimina entegre edilen ve bakim
gerektirmeyen pasif sistemler olup, diisitk maliyeti ve uzun omiirlii olmasi nedeniyle
yaygin olarak tercih edilmektedir [Erbas & Yilmaz, 2021]. Hareketli giines kontrol
elemanlar1 ise, iklim kosullarina bagl olarak agilip kapanabilen sistemlerdir ve
mevsimsel degisimlere uyum saglayarak enerji tasarrufunu artirmaktadir [Demirci &
Karakaya, 2020]. Yapilan arastirmalar, sabit elemanlarin genel giines kirma goérevini
tistlenerek i¢ mekan sicaklik dalgalanmalarini azalttigini, hareketli elemanlarin ise giin
151¢m1 dinamik olarak kontrol ederek i¢ mekan konforunu iyilestirdigini ortaya
koymaktadir [Korkmaz, 2022]. Ideal ¢oziimler genellikle sabit ve hareketli
elemanlarin birlikte kullanildig: hibrit sistemlerdir ¢iinkii sabit elemanlar genel 1s1
kazanglarin1 smirlandirirken, hareketli sistemler kullanict gereksinimlerine gore
uyarlanabilir bir gdlgeleme saglar [Aydin & Keskin, 2023]. Ozellikle sabit elemanlar,
mekanik aksam igermedigi i¢in bakim gerektirmemekte ve pasif tasarim stratejileriyle
sogutma ylklerini diisiirerek enerji verimliligine katki sunmaktadir [Erbas & Yilmaz,
2021]. Buna ek olarak yap1 cephelerinde estetik bir biitiinliik saglamasi ve i¢c mekanda
giin 15181 konforunu artirmasi nedeniyle, sabit giines kontrol elemanlari siirdiiriilebilir
yap1 tasariminda onemli bir bilesen olarak degerlendirilmektedir [Demirci &

Karakaya, 2020].



Pasif giines kontroliiyle ilgili ¢alismalar 20. yiizyilin ortalarindan itibaren enerji
verimliligi perspektifiyle degerlendirilmeye baslanmigtir. 1970'lerde enerji krizinin
ardindan, yap1 tasarimlarinda giin 15181 kazanimlar1 ve 1s1 kayiplarini optimize etmeye
yonelik yaklagimlar arastirilmistir [Brittle vd., 2013]. ilk asamada, sabit yatay
elemanlarin giiney cephede kullanimi ve pencere-duvar oranmin etkileri iizerine

calismalar yogunlagmistir.

2000’11 yillardan itibaren simiilasyon teknolojilerinin gelismesiyle, farkli cephe
yonelimleri, giines kontrol elemani geometrileri ve agilarinin optimizasyonu iizerine
detayli analizler yapilmistir. Cho vd. (2014), Seul’de yiiksek katli bir konut yapisinin
farkli cephelerinde sabit yatay ve dikey elemanlarin sogutma yiiklerine etkisini DOE-
2.1E yazilimi ile analiz etmis ve yatay elemanlarin daha etkin oldugunu belirlemistir.
Benzer sekilde, Freewan (2014), Urdiin’de sicak-kuru iklime sahip ofis yapilarinda
sabit gilines kontrol elemanlarinin kare-kafes sistemler, acili dikey elemanlar ve klasik
yatay paneller ile karsilastirmasini yaparak, kare-kafes elemanlarin yil boyunca
dengeli bir performans sergiledigini ortaya koymustur. 2015 sonrast donemde, farkl
iklim bolgelerinde yap1 enerji performansini artirmaya yonelik ¢esitli konfigiirasyon
senaryolar1 gelistirilmistir. Haghighi vd. (2015), ABD’ nin bes farkli iklim bdlgesinde
farkli giines kontrol sistemlerini enerji tiiketimi agisindan karsilastirmislardir. Sicak-
nemli iklimlerde yatay-dikey kombinasyonlarinin en verimli sonuglar1 sagladigini
belirlemistir. Idchabani vd. (2015), Marakes’teki ¢aligmasinda yatay elemanlarin
dogu-bat1 cephelerinde %60 oraninda ¢ikma faktdriiyle en iyi sonuglari verdigini
gostermistir. 2020’lerden itibaren, yap1 simiilasyonlar1 daha karmasik optimizasyon
teknikleriyle gerceklestirilmis, yapay zeka ve genetik algoritmalar kullanilarak enerji
tiikketimini azaltacak en uygun tasarimlar belirlenmistir. Zhao vd. (2020), Cin’in dort
farkli iklim bolgesinde giines kontrol elemanlarinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
yiikleri tizerindeki etkilerini degerlendirerek, giiney cephede yatay, dogu ve batida
dikey elemanlarin etkin oldugunu gdstermistir. Ayn1 donemde, Shahbazian (2020),
Iran’in sicak-kuru ikliminde yapti§1 caliymada, acist 60° olan yatay elemanlarin
sogutma enerjisi yuklerini en fazla azalttigini belirlemistir. Nazari vd. (2023), nemli-
subtropikal iklimlerde pencere orani ve sabit eleman konfigiirasyonlariyla 1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerji tiiketimlerini optimize etmistir. Benzer bir ¢aligmada,
Qurraie ve Havva (2023), Bursa’da ofis yapilarinda sabit giines kontrol elemanlari
ve ¢ift cidarli cephe sistemlerini entegre ederek enerji performansini degerlendirmistir.

Erkan (2024), ilimli-nemli iklim bdlgesi olan Istanbul’da, farkli eleman derinlikleri,



acilar1 ve yonelimlerinin yillik enerji tiikketimi lizerindeki etkilerini simiile ederek en

iyi performansi veren tasarim alternatiflerini belirlemistir.

Gegmis c¢alismalar incelendiginde, giines kontrol elemanlarmin enerji verimliligi
iizerindeki etkilerinin farkli iklim boélgelerinde simiilasyon tabanli analizlerle ele
alindig1 goriilmektedir. Diger yandan, literatiirde bu simiilasyonlarin mevcut yapilar
ozelinde kullanici geri bildirimleriyle entegre edildigi ¢aligmalara smirli sayida
rastlanmaktadir. Bu tez c¢alismasi mevcut bir egitim yapisindaki ofis alanlarinda
calisan kullanicilarin ger¢ek deneyimlerine dayanan bir problem tanimlamasina
dayandirilmistir. Yapilan saha gézlemleri ve kullanici geri bildirimleri, ofis alanlarinda
giin 15181 kazanimlarinin agir1 1sinmaya neden oldugunu, 1s1l konforun saglanmasinda
mevcut ¢oziimlerin yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Bu nedenle, ¢alismada
yalnizca enerji yiikleri agisindan bir degerlendirme yapilmakla kalmayip, kullanici
konforunu 1iyilestirecek tasarim kararlarmin belirlenmesi de hedeflenmektedir.
Arastirma kapsaminda, 1limli-nemli iklim bolgesinde yer alan bu egitim yapisinin ofis
alanlarinda, sabit glines kontrol elemanlarinin derinlik ve a¢1 parametreleri {izerinden
farkli senaryolar olusturularak, yillik enerji yiiklerine etkileri simiile edilmistir.
DesignBuilder enerji simiilasyon araci ile gergeklestirilecek analizler teorik bir
cercevede gercek yapi dlgeginde ve kullanici odaklr bir yaklagimla ele alinmistir. Bu
yoniiyle caligma, gercek kullanici deneyimlerini ve yapit performans analizlerini bir
araya getirerek, benzer egitim yapilarinda uygulanabilir bir ¢dziim modeli sunmay1
amaglamaktadir. Elde edilecek sonuglarin, benzer egitim yapilarinda pasif gilines
kontrol stratejilerinin  enerji  verimliligi ve kullanici konforu agisindan

optimizasyonuna yonelik kilavuz niteligi tasimas1 amacglanmaktadir.

1.1. Problemin Tanimi

Glniimiizde hizla artan diinya niifusu ile beraber insaat sektdriinde yap1 tiretimi ve
buna bagl olarak enerji tiikketimi iist seviyelere ¢ikmaktadir. Yapi, yasam dongiisti
boyunca ¢esitli nedenlerle enerji kullanmaktadir. Kullanilan toplam enerjinin biiyiik
bir yiizdesi (%94,4°1i) kullanim sirasinda yap1 i¢i konfor kosullarini saglayan mekanik
iklimlendirme sistemleri igin tiiketilmektedir [Engin,2011]. Insaat sektdriinde artan
enerji talebini kargilamak i¢in giiniimiizde yenilenemeyen fosil kaynakli komiir, petrol,
dogalgaz gibi sinirlt rezervleri olan kaynaklar siklikla kullanilmakta, boylece ¢evre
kirliligi tehlikeli boyutlara ulasmaktadir [Demircan ve Giiltekin,2017]. Yapilarda

1sitma enerjisi biiyiik cogunlukla fosil kaynaklardan elde edilen dogalgaz tiiketimine
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sebep olurken, sogutma enerjisi i¢in elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Bu nedenle
ingaat sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan, kendine yetebilen ve az
atik iireten enerji-etkin yapilarin tasarimi 6nem tagimaktadir. Ozellikle 1sitma ve
sogutma enerji tiiketimlerinin birbirine yakin oldugu ilimli-nemli iklim bolgelerinde

1sitma ve sogutma yiiklerinin optimizasyonu olduk¢a 6nemlidir.

Ofis yapilari, 1§ glinlerinde farkli yas gruplari ve fiziksel 6zelliklere sahip kullanicilar
ve gecici ziyaretgiler tarafindan yogun bir bigimde kullanilan mekanlar olduklar1 i¢in,
enerji tilketiminde Onemli bir paya sahiptir. Kulanim yogunlugu ise orta ve {ist
seviyeler araliginda degismektedir. Ofis yapilarinin, sabahin erken saatlerinden
aksamin gec saatlerine kadar, giindiiz saatlerini i¢ine alarak, giin igerisinde glinesin
konumuna ve mevsimsel farkliliklara uyum gostermenin yaninda fiziksel konfor
kosullarin1 da dikkate alarak tasarlanmasi gerekmektedir [Goksu, 2016]. Bu nedenle,
ofis yapilarinda, i¢ ortamin 1s1l konforunu saglamak ve enerji tiiketimini azaltmak
amaciyla yapilarin bulundugu iklime, enleme ve bulundugu yere gore uygun sekilde
tasarlanacak giines kontrol elemanlarinin 6nemi biiyiiktiir. Giinlimiizde bazi ofis
yapilarinda, asir1 istnmadan kaynakli kullanici verimini olumsuz yonde etkileyen 1s1l
konforsuzluk durumlariyla kargilasilmaktadir. Bu konforsuzlugu gidermek adina

mekanik cihazlardan yararlanildiginda enerji tiiketimlerinin arttig1 goriilmektedir.

Kocaeli’nde bulunan Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinda
yer alan ofis odalarmin kullanicilarinin 1s11 konfor agisindan yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda ofis odalarinin cephelerinin bulundugu yere gore literatiir
taramast sonucunda elde edilen en etkin giines kontrol elemani tasarimi
konfiglirasyonlar1 denenerek, s6z konusu yapmin enerji etkin iyilestirilmesi

baglaminda oneriler getirilmistir.

1.2. Hipotez

Ilimli-nemli iklim bolgesinde yer alan farkli yonlere bakan cephelere sahip bir egitim
yapisindaki ofis odalarinin 1s1l konforu ve enerji etkinliginin iyilestirilmesi baglaminda

saydam yiizeyleri dniinde konumlandirilacak sabit giines kontrol elemanlarmin, yapiya



sogutma enerjisi ve toplam enerji tiilketimi kapsaminda verimlilik saglayacagi
varsayillmaktadir. Dolayisiyla Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi N Blok
yapisinda yer alan bati, dogu ve gliney yonlerine bakan ve saydam yiizeyler 6nilinde
herhangi bir gilines kontrol eleman: yer almayan ofis odalarmin kullanicilart i¢in
sogutma doneminde 1s1l agidan konforsuzluk oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda
yapinin 6zellikle sogutma donemindeki 1s1l konforunu arttirabilmek amaciyla giines
kontrol elemanlariyla iyilestirilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda kullanilacak olan gilines kontrol elemanlarin optimum segeneklerinin
tespit edilmesi ve s6z konusu ofis odalar1 Oniinde konumlandirilmasiyla sogutma

donemindeki enerji tiiketimlerinin azalacagi ongoriilmektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, siirdiiriilebilir enerji-etkin yap1 uygulamalar1 kapsaminda yap1
cephelerinde sabit giines kirict eleman kullaniminin farkli tasarim parametreleri goz
oniinde bulundurularak, yillik 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisinin analiz edilmesidir.
Elde edilen veriler 15181nda vaka calismasinin gerceklestirildigi ofis mekanlarinin 1s1l
konforunun iyilestirilmesi ve kullanict memnuniyetinin arttirilmasi: amaglanmaktadir.

Bu baglamda;

e GTU Mimarlik Béliimii N Blok yapisindaki bati, dogu ve giiney ydnlerine
bakan ofis odalarindaki kullanicilarin 1s1l agidan memnuniyet durumlari anket

ve yari-yapilandirilmis goriismeler ile tespit edilmistir.

e Isil agidan konforsuzluk oldugu diisiiniilen bu ofis odalarinin 6ncelikle mevcut
enerji tiikketimlerinin hesaplanmistir. Daha sonra bulundugu yere ve yone
uygun oldugu varsayilan giines kontrol eleman1 senaryolarinin belirlenmesi ile
farkli senaryolara dair 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim degerleri
belirlenmistir. Boylece mevcut yapi icin en uygun iyilestirme senaryolar1 ve
bunlarin referans senaryolara kiyasla 1sitma, sogutma ve toplam enerji

tilketimlerindeki yiizdelik enerji kazanci oranlari ortaya konulmustur.

Calismanin sonuglariin, aymi iklimde benzer saydamlik oranlarina sahip, farkli
yonlere bakan cepheleri olan ofis yapilarinin 1s1l konforu agisindan iyilestirilmesini
amaglayan bilimsel c¢alismalara ve akademisyenlere yol gdsterici olmasi
hedeflenmektedir. N blok yapisinin olas1 bir yapi iyilestirme siirecinde, tasarimecilar,

mimarlar ve miihendislerin bu c¢alismanin c¢iktilarin1 bir tasarim althigi olarak



kullanmalar1 amaglanmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin kisa ve uzun vadeli karbon
emisyonu azaltimi stratejilerine katki sunmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda lokal
Olcekte uygulanabilecek olasi bir yapi iyilestirme durumunda siire, is giicli ve maliyet

kayiplar1 olmadan en etkin segenekleri degerlendirecekleri bir kilavuz sunulmustur.

1.4. Calismanin Kapsam

Calisma, 1limli-nemli iklim bolgesi 6zellikleri gosteren Kocaeli ilinde konumlanan
GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinda bulunan ofis mekanlari iizerinde yapilan
enerji simiilasyonlar1 iizerinden yiiriitiilmiistiir. Simiilasyonlar mekéansal konfor
gereksinimlerinden olan 1s1l konforun analizi baglaminda gergeklestirilmistir.
Mekanlarin cephelerine denk gelen saydam ylizeyleri {izerinde cephe yonii (bati, dogu,
giiney), pozisyon (yatay, dikey, kare-kafes), derinlik, ac1, eleman aralig1 / eleman say1s1
ve elemanin cepheden uzakligi parametreleri cer¢evesinde farkli senaryolar
olusturulmustur. Hareketli giines kontrol elemanlar1 maliyet ve bakim gereksinimleri,
sicak-kuru iklimlerde ve saydamlik orani fazla olan yiiksek katli yapilarda tercih
edilmektedir. Bu tez c¢aligmasinda ofis tipolojinde az kathi bir yapida calisna
yapildigindan giines kontrol eleman1 6zellikleri, sabit giines kontrol eleman1 olarak
siirlandirilmistir. Senaryolar DesignBuilder araci ile simiile edilerek 1sitma, sogutma

ve yillik toplam enerji tiikketim degerleri senaryo bazinda hesaplanmustir.

Caliymada, GTU Mimarhik Fakiiltesi N Blok yapisinda bulunan ofis odalarinmn,
mekansal proporsiyon, cephe saydamlik oranlar1 ve genel iklim kosullar1 arastirmada
sabit tutulmustur. Calismanin bagimsiz degiskenleri giines kontrol elemaninin; cephe
yonii (bati, dogu, giiney), pozisyon (yatay, dikey, kare-kafes), derinlik, a¢1, eleman
araligi / eleman sayist ve elemanin cepheden uzakli§i parametreleri olarak

belirlenmistir.

1.5. Calismanin Yontemi

(Calisma kapsaminda, literatiir taramasi, kullanicilara yonelik anket uygulamasi, vaka
calismast ve enerji simiilasyonu yontemleri kullanilacaktir. Calismanin yontemine
ilisgkin genel akig, Sekil 1.4’de sunulmustur. Bu sema; literatiir taramasindan
baslayarak anket ve simiilasyon ¢aligmalarinin entegrasyonu ile en etkin giines kontrol

senaryolarinin belirlenmesine kadar olan siireci kapsamaktadir.



Anket Calismast

Literatiir ST

Literatiir Analizi Paketlerinin

Arastirmasi Belirlenmesi
Degerlendirme Simiilasyon Gﬁl‘;vel_liz]ité(slinhk
ve Sonug Analizleri Des : g
egerlendirmesi

Sekil 1.4: GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisina yonelik yontemsel arastirma akisi

[Yazar tarafindan olusturulmustur].

Bu baglamda,

[k asamada, calisma alani olarak secilen N Blok yapisinin bat1, dogu ve giiney
yonlerine bakan ofis odalarinda c¢alisan kullanicilarla anket uygulamalar1 ve
yart yapilandirilmig goriismeler gercgeklestirilmisti. Bu  yontemlerle
kullanicilarin hem sogutma hem de 1sitma ddnemlerindeki 1s1l konfor
memnuniyet diizeyleri tespit edilmistir. Kullanici verileri dogrultusunda,
ofislerin sicak hava donemlerinde 1s1l konfor agisindan yetersiz oldugu
degerlendirilmistir.

Ikinci asamada, GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinda yer alan ofis
odalar1 i¢in sabit glines kontrol elemanlarinin enerji performansima etkilerini
degerlendirmeye yonelik ¢ok asamali bir yontem izlenmistir. ilk asamada,
ulusal ve uluslararas1 literatiir taramast gergeklestirilmis, farkli iklim
bolgelerinde ve cephe yonelimlerinde kullanilan sabit gilines kontrol
elemanlarinin enerji verimliligine katki saglayan tasarim konfigiirasyonlari
incelenmistir. Bu kapsamda, toplam 144 farkli senaryo tanimlanmis ve
bunlarin yap1 performansina etkilerini incelemek {izere sistematik bir senaryo
grubu olusturulmustur.

Ucgiincii asamada, belirlenen ofis odalarma iliskin mevcut enerji tiiketim
verileri DesignBuilder enerji simiilasyon programi araciligiyla hesaplanmis ve
bu durum referans senaryo olarak kabul edilmistir. Ardindan, yap1 konumu ve

cephe yonelimlerine uygun oldugu varsayilan sabit gilines kontrol elemanlarina
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dair farkli tasarim senaryolari olusturulmus ve her biri i¢in yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji tiiketimi degerleri simiile edilmistir.

Dordiincii asamada, simiilasyon sonuglar1 hem enerji verimliligi hem de gorsel
konfor kriteri agisindan degerlendirilmis ve literatiirde %40 olarak verilen
gorsel etkinlik yiizdesi degerine gore, %40’ 1n lizerinde gorsel etkinlik saglayan
senaryolar arasindan her cephe i¢in enerji kazanci en yliksek olanlar
belirlenmistir. Dogu cephesi i¢in yillik toplam enerji tiiketiminde %32,99
kazang saglayan SDd21 DOGU DIKEY 100 0° 50 30; bat1 cephesi icin
%13,31 kazang saglayan SBd21 BATI DIKEY 100 0° 50 30 ve giiney
cephesi icin %6,73 sogutma enerjisi kazanci saglayan
SGy23 GUNEY_ YATAY 60 45° 4 30 senaryolari en verimli
konfigiirasyonlar olarak belirlenmistir.

Son asamada ise, her cephe i¢in ayr1 ayr1 belirlenen en etkin senaryolarin ayni
anda uygulanmasi ile yap1 genelinde elde edilebilecek toplam enerji kazanci
hesaplanmistir. Bu biitiinlesik uygulama sonucunda, yapmin yillik toplam

enerji tiiketiminde %4,91 oraninda enerji kazanci saglandigi tespit edilmistir.

2. YAPILARDA ENERJI PERFORMANSINI

ETKILEYEN PASIF TASARIM FAKTORLERI

Glinlimiizde artan enerji ihtiyac1 ve kaynaklarin yetersiz olmasi nedeniyle 6zellikle

enerji tilketiminde onde gelen sektorlerden biri olan insaat sektOriinde, enerjinin

verimli kullanilmasi konular1 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi’nin 2024 yilinda yayinladig1 Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal

Enerji Verimliligi Eylem Plani’na gore 2022 yilindaki enerji tiiketiminin %32,6’s1m1

yap1 ve hizmet sektorii olusturmaktadir. Bu oranla toplam nihai enerji tiiketiminde en

yiiksek paya sahiptir [ETKB,2024]. Hizla artan enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla
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kullanilan fosil kaynaklar yenilenemediklerinden ¢evre kirliligini arttirmaktadirlar.
Insaat sektoriindeki enerji tiikketimi gz Oniine alindiginda enerji-etkin yapilarin
tasarlanmasi enerji etkinliginin saglanmasi ve cevreye verilen zararin azaltilarak

gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakmak acisindan 6nem arz etmektedir.

Enerji etkin yapilar, yenilenebilir enerji kaynaklarini (glines 15181, riizgar, yagmur vb.)
kullanarak minimum enerji tliketen, atik iiretimi az ve geri doniistiiriilebilen
malzemeler kullanilarak {iretilen, degisen c¢evresel ve iklimsel kosullara uyum
saglayabilen yapilar olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda enerji verimliligi yiiksek
yapilar, kullanici igin en saglikli ve konforlu i¢ ortam kosullarini, en az enerji tiiketerek

saglayabilen yapilar olarak tanimlanabilir [Karaca, 2011].

Enerji etkin yapilarin tasarim siirecinde kaynaklardan en verimli sekilde yararlanmak

ve enerji korunumu saglamak i¢in birtakim tasarim olgiitlerinden yararlanilmaktadir.
Enerji etkin yapilar tasarlanirken 3 ana amag g6z 6niinde bulundurulmaktadir:

* Isitma ve sogutma yiklerinin minimize edilerek, enerji korunumunun

saglanmasi

* Yapmin bulundugu c¢evresel kosullara uygun pasif iklimlendirme

yontemlerinin kullanilmasi

« TIhtiyag dahilinde kullanilmas: gereken aktif iklimlendirme ydntemlerinden, ig
ortam konforunu saglamada en etkili olan ve enerji kullanimi agisindan verimli

olanlarin se¢ilmesi [Utkutug,1999].

Bu amaglar dogrultusunda, enerji etkin yapi1 tasariminda etkili olan tasarim

parametreleri;

¢ Yapinin bulundugu iklim,
¢ Yapmin konumu ve yonelimi
e Yapmin formu,

e Yap1 kabugunun o6zellikleri
Olarak siralanabilmektedir.

Oral ve Yilmaz 2003 yilinda yaptiklari ¢alismada, yap1 dlceginde i¢c mekanin termal
konfor ve enerji korunumunu etkileyen en Onemli tasarim parametrelerini yapi
yonelim, yap1 formu ve yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri olarak
siralamiglardir. Tim bu parametrelerin birbiriyle iliskili oldugunu ve her bir

parametrenin optimum degerlerinin birbirine bagli olarak degerlendirilmesi
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gerektigini vurgulamiglardir. Mevcut yapilarda, dis kabuk giin 15181na dogrudan maruz
kalan bolge oldugundan yapinin enerji verimliligini kontrol etmek, iyilestirmek ve
arttirmak amaciyla yapinin dis kabuguna miidahalelerde bulunmak etkili bir yontem
olabilmektedir. Yukarida belirtilen tasarim parametrelerinin dikkate alinarak yapilarin
planlanmasi ve insa edilmesi, enerji-etkin yap tiretimi kapsaminda enerji tiiketimini

azaltarak stirdiiriilebilir bir ¢cevre saglanabilmektedir.

2.1. Yapinin Bulundugu Iklim

Yapilar, bulunduklar1 bélgenin cografi konumuna bagli olarak farkli iklimsel kosullara
maruz kalmaktadirlar. Bulunduklar1 bolgenin iklimsel 6zellikleri dikkate alinarak
yapilan tasarimlar sayesinde, kullanicilar i¢in hem fiziksel konfor agisindan daha
yiksek kaliteli, hem de enerji tiiketimi azaltilmis yapilar olusturulabilmektedir
[Kiiciikaydin, 2019]. Tiirkiye iklim bolgeleri agisindan, iliman-nemli, 1liman-kuru,
sicak-nemli, sicak-kuru ve soguk iklim olmak iizere 5 kisma ayrilmistir. Bu kisimlar

Sekil 2.1°de Tiirkiye haritas1 tizerinde gosterilmistir.

soguk iklim
sicak kuru
sicak nemli
1limli kuru
1limli nemli

Sekil 2.1: Tiirkiye iklim bolgeleri haritasi [Zeren vd., 1987; Koca, 2006].

Dirim (2014), yaptig1 calismada iklimi olusturan 6geleri; hava sicakligi, nem, gilines
isinimlari, rizgar ve yagislar olarak siralamistir. Yapilarin bu iklimsel 6gelere gore
tasarlanmas1 i¢ mekan konforunun ve enerji korunumunun saglanmasi agisindan

Onemlidir.

Soysal (2008), giines 1siniminin soguk donemlerde 1s1tma agisindan fayda sagladigini,
ancak sicak donemlerde sogutma yiikiinli artirmamasi icin etkili ve bilingli bir giines

kontroliiniin gerekli oldugunu belirtmistir. Ayrica, kuzey yarim kiirede kuzey
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cephelere acilan pencerelerin 1s1 kazanci saglamadigin1 ancak homojen aydinlatma
sundugunu, buna karsilik gliney cephenin 1s1 kazanci agisindan en uygun yon oldugunu
ifade etmistir. Giines 1sinlarmin yapinin bulundugu cografyaya ve yiikseklige gore
farkliliklar gosterebileceginden analiz edilmesi ve buna gore Onlemler alimmasi
yapimin 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerini dogrudan etkileyecektir [Deniz,
2018].

2.2. Yapinin Konumu ve Yonelimi

Yapilarin enerji etkinligini etkileyen diger onemli faktorler ise yapinin ilizerinde
bulundugu arazinin 6zellikleri, yapinin bu arazi iizerindeki konumu ve bu konumdaki
yonelimidir. Yapmin bulundugu yerin hava sicakligi, riizgar hizi, glines radyasyonu,
nem diizeyi, hava durumu gibi iklimsel 6zelliklerinin yani sira araziye ait topografya,
bitki oOrtlisi ve kentlesme gibi faktorler de yapi1 igerisindeki termal konforun
saglanmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir [Akmali Oz¢iftci, 2010]. Yerlesme bolgeleri
icin iklimsel etkilerin optimizasyonunu hedefleyerek yapilan dogru bir yer secimi,
yapinin 1sitma ihtiyacinin ve buna bagli olarak enerji - yakit harcamalarinin minimize
edilmesi ve hava kirliliginin 6nlenmesine olanak verir [Demirel, 2013]. Yapinin
araziye en uygun sekilde yerlestirilmesi i¢in arazinin egim agilan ile ilgili gerekli
analizlerin yapilarak yapinin giines 1sinimlarindan maksimum derecede faydalanmasi

hedeflenir [Sekil 2.2].

Sekil 2.2: Giinesin yaz ve kis mevsimlerindeki hareketine gore yapinin
yonlendirilmesi [Web 1’den uyarlanarak yazar tarafindan
olusturulmustur.]

Bunun yani sira arazinin sahip oldugu hakim riizgar yonii de yapinin dogal

havalandirmadan etkin bir sekilde yararlanabilmesi agisindan konumlandirilis

sirasinda dikkat edilmesi gereken bir faktordiir [Sekil 2.3].
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Sekil 2.3: Riizgar yoniine gore yap1 yerlesimleri [Justice vd., 2024’den uyarlanarak
yazar tarafindan olusturulmustur].

Yapmin arazi lizerindeki konumundan sonra yonlendirilis bi¢imi de yapimnin enerji
etkinliginin ve konfor sartlarinin saglanabilmesi agisindan etkilidir. Yonlendirilmenin
birincil amaci, yapinin sicak hava donemlerinde giines 1sinimlarindan korunmasi ve
soguk hava donemlerinde giines 1simimlarindan en yiiksek diizeyde faydalanmasini

saglamaktir.

Yaz giinesinin gelis agisinin dik, kis giinesinin ise daha yatik olmasi kuzey yarim
kiirede giineye bakan ylizeylerin kigin daha fazla gilines 1s1im1 almasini; yazin ise
sacak veya giines kontrol elemanlar1 ile istenmedigi durumlarda kolayca
korunabilmesini olanakli kilmaktadir [Demircan ve Giiltekin, 2017]. Yapinin
bulundugu arazi iizerindeki mevcut bitki Ortiisti ve peyzaj unsurlari yapinin isitma ve

sogutma yiiklerinin azaltilmasinda etkili faktorlerdendir.

2.3. Yapinin Formu

Yapt formu, pasif tasarim stratejileri kapsaminda degerlendirildiginde, enerji
verimliligini belirleyen temel unsurlardan biri olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle
kiitlenin geometrik karakteri ve yiizey/hacim orani, yapinin disg ortamla olan termal
etkilesimini dogrudan etkileyerek 1s1 kazanglar1 ve kayiplari agisindan 6nemli sonuglar
dogurmaktadir. Kompakt formlara sahip yapilar, daha az dis yiizey alani sayesinde
enerji kayiplarini sinirlandirarak termal performansi olumlu yonde etkileyebilmektedir
[Pacheco vd., 2012]. Bununla birlikte, yap1 formu termal gegirgenlik baglaminin yani
sira dogal aydinlatma, ¢apraz havalandirma ve pasif giines kazanci gibi enerji etkinlik

stratejilerinin uygulanabilirliginde de belirleyici rol oynamaktadir [Sekil 2.4].
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Yap kiitleleriyle karsilikli golgelemenin arttintmasi
1

G Yiizey/Hacim oranmin minimize edilmesi

fg Cevre/Alan oramimin minimize edilmesi

¢ < ¢ B¢ [0 ¢ D¢

Sekil 2.4: Yap1 Formunun Enerji Verimlili§i Acisindan Optimize Edilmesi [Web
2’den uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Yapinin bulundugu iklim bolgesine bagli olarak form tercihlerinin farklilagmasi, yap1
formunun iklim-temelli bir tasarim parametresi olarak degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Ozellikle sicak-nemli iklim kosullarinda, yapmin gegirgenligini artiran,
hava akigin1 destekleyen ve giines 1sinimini siirlayan agikliklarin stratejik olarak
yerlestirildigi agik form arayislari 6ne ¢ikmaktadir [Atalay, 2025]. Erebor vd. (2021)
ise, yapt formunun tasarim siirecinin erken sathalarinda dikkate alinmasinin, enerji
tiiketimini azaltmaya yonelik uzun vadeli bir etki olugturdugunu belirtmektedir. Bu
dogrultuda, yap1 formunun yalnizca estetik veya yapisal bir unsur olarak degil, ayn1
zamanda iklimsel verimlilik ve i¢ mekan konforuna yonelik ¢evresel bir strateji olarak

ele alinmasi gerekmektedir.

Gilincel arastirmalar, mevcut yapilarin enerji verimliligini artirmaya yonelik
miidahalelerde yap1 formunun kritik bir parametre olarak degerlendirildigini ortaya
koymaktadir. Fernandes vd. (2021), yap1 kabugunda gerceklestirilen yenileme
calismalarinda, yapinin geometrisinin sadelestirilmesinin ve 1s1 kayiplarina neden olan
yiizeylerin azaltilmasiin enerji performansinda anlamli iyilesmeler sagladigini ifade
etmektedir. Bu durum, yeni yapilarda formun baslangigtan itibaren enerji odakli
kurgulanmasmin gerekliligine isaret etmektedir. Sonug¢ olarak, yap1 formu yalnizca
mimari tasarimin fiziksel bir bileseni degil; enerji etkinligini, kullanic1 konforunu ve
cevresel stirdiiriilebilirligi es zamanli olarak etkileyen biitiinciil bir tasarim araci olarak

ele alinmalidir.

2.4. Yap1 Kabugunun Ozellikleri
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Yap1 kabugu, bir yapmin dis ortam kosullaria kars1 ilk fiziksel sinirii olusturarak,
enerji performansinin sekillenmesinde belirleyici bir rol iistlenir. Is1, 151k, hava ve nem
gecisini diizenleyen bu sinir, i¢ mekanda konfor kosullarinin saglanmasinda ve enerji

tilketiminin azaltilmasinda dogrudan etkilidir [Sekil 2.5].

Su yalitsm katman

> \
Yalitim Sicaklik

|
Nem @

Buhar kontrol katmant

- Radyant Ist
Beton ve $ap Digeme i v a |
¢ 4

Tavan

Gorsel 1: Yalitimh ¢ati kesiti Gorsel 2: Yapi termal konforunu etkileyen faktorler

Sekil 2.5: Yapi elemanlarmin 1s1l konfor iizerindeki rolii [Web 3’den uyarlanarak
yazar tarafindan olusturulmustur].

Literatiirde, yap1 kabugunun yalmizca koruyucu bir 68e olarak degil; enerji
verimliligini saglayan biitiinciil bir tasarim araci olarak ele alinmasi gerektigi ifade
edilmektedir [Ozdemir & Yagmur, 2022; Beytekin, 2016]. Bu cercevede, kabugun
performansi, hem pasif stratejilerin uygulanabilirligini artirmakta hem de aktif

sistemlerin yiikiinii azaltarak stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sunmaktadir.

Kabuk bilesenlerinin yonelimi, malzeme O6zellikleri, yaliim diizeyi ve agikliklarin
konumlandirilmas1 gibi etmenler, enerji dengesini dogrudan etkileyen temel
parametreler arasinda yer almaktadir. Pencere-boyut orani, cephelerin yonelimi ve 1s1
yalitimi gibi unsurlar, yapinin hem 1s1 kaybii azaltmasinda hem de giin 1s181indan
faydalanma potansiyelinde belirleyici olmaktadir [Bayraktar, 2015; Beytekin, 2016].
Bu nedenle yap1 kabugunun tasarimi yalnizca bi¢imsel bir karar degil, ayn1 zamanda
enerji etkinligi ve kullanici konforunu etkileyen teknik bir zorunluluk olarak

degerlendirilmelidir.

Giliniimlizde yap1 kabugu, yeni teknolojilerle birlikte yalnizca pasif bir koruma
katmani olarak degil; ayn1 zamanda enerji yonetiminde aktif bir rol {istlenen bir sistem
parcast olarak da ele alinmaktadir. Cok katmanli sistem ¢ozlimleri, yiizeyden 1sitma-
sogutma gibi uygulamalarla entegre edilerek kabugun termal performansini artirmakta

ve i¢ mekan kosullarini optimize etmektedir [Erikci Celik & Zorer Gedik, 2019;
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Ozdemir & Yagmur, 2022]. Bu dogrultuda, yap1 kabugunun dogru kurgulanmas,
yapt Olgeginde enerji tasarrufunu destekleyen, konfor saglayan ve siirdiiriilebilirlik

ilkeleriyle uyumlu bir tasarim anlayisini beraberinde getirmektedir.

2.4.1. Dogal Havalandirma

Pasif cevresel kontrol stratejilerinden olan dogal havalandirma, yapilarda enerji
tiketimini azaltma ve i¢ hava kalitesini iyilestirme amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sicaklik ve basing farklarina bagli olarak olusan hava hareketleri
sayesinde, i¢ mekana taze hava girisi saglanmakta ve mekanik sistemlere olan

bagimlilik azalmaktadir [Sekil 2.6].
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Sekil 2.6: Yapilarda dogal havalandirma yontemleri [Web 4’ten uyarlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur].

Bu sistemin etkinligi; yap1r formu, yonlenme, aciklik oranlar1 ve acikliklarin
konumlandirilmas1 gibi mimari parametrelerin bir arada degerlendirilmesiyle
artirilabilmektedir [Li & Chen, 2021; Ar1, 2021]. Dogal havalandirma, yalnizca enerji
verimliligi agisindan degil, kullanici konforunun siirekliligini saglamasi bakimindan
da onemli bir tasarim aracidir. Bu stratejinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi,
mimari kararlarin yani sira ¢evresel ve iklimsel degiskenlerle de dogrudan iliskilidir.
Acikliklarin boyutlari, cepheler arasindaki yiikseklik farki, hakim riizgar yoni,
cevredeki yapt yogunlugu ve potansiyel engeller gibi faktorler, hava akisinin
olusumunu ve siirekliligini dogrudan etkilemektedir [Esmen, 2023; Cosar, 2023]. Bu
degiskenlerin etkisini 6lgmeye yonelik gelistirilen simiilasyon tabanli analizler, dogal
havalandirma stratejilerinin tasarim agamasindaki dogrulugunu ve uygulanabilirligini
onemli dl¢iide artirmaktadir. Boylece sezgisel yaklagimlarin 6tesine gegilerek, veriye
dayali karar alma siirecleri desteklenmektedir. Ayrica dogal havalandirma
sistemlerinin i¢ mekan kosullariyla uyum iginde ¢alisabilmesi i¢in yalnizca genel hava
hareketlerinin degil, kullanici bazli konfor gereksinimlerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Literatiirde, bireysel konforu iyilestirmeye yonelik yaklagimlarin
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Oonemi vurgulanmakta; sistemlerin mekanin farkli bolgelerinde degisken havalandirma
ihtiyacglarina yanit verebilecek bicimde uyarlanabilir olmasi nerilmektedir [Ghaddar
vd., 2021]. Bu durum, dogal havalandirmanin yalnizca enerji odakli bir ¢éziim degil,
ayni zamanda kullanici merkezli bir i¢ mekan stratejisi olarak degerlendirilmesi

gerektigine isaret etmektedir.

2.4.2. Giines Kontrolii

Glines kontrolii, pasif enerji stratejilerinin uygulanabilirliini artiran ve yapi
kabugunun performansini dogrudan etkileyen onemli bir tasarim aracidir. Glines
1siniminin yonii, siddeti ve siiresi gibi ¢evresel degiskenler, i¢ mekanlardaki termal
konfor kosullar1 lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu kosullarin denetlenmesi
ise enerji etkin tasarimin temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda, giines kontrol stratejilerinin, 6zellikle sogutma yiiklerinin yiiksek oldugu
sicak iklim bolgelerinde, enerji tliketimini azaltma potansiyeline sahip oldugu
literatiirde genis sekilde ele alinmaktadir [Pacheco vd., 2012; Teixeira vd., 2022].
Glines 1siniminin ~ kontrol altina alinmasinda cephe sistemleri iizerinde
konumlandirilan yatay ve dikey giines kontrol elemanlari, pasif ¢oziimler igerisinde en

sik bagvurulan uygulamalar arasinda yer almaktadir [Sekil 2.7].
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Sekil 2.7: Cephede farkli giines kontrol elemani kullanimi [Al-Yasiri & Szabé,
2021°den uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Bu elemanlarin, dogrudan giines 151gmin i¢ mekana girisini smirlarken; giin 15181

kullanimi, gorsel konforun siirdiiriilmesi ve dis mekanla gorsel iliskinin devamlilig

gibi parametreler lizerinde de etkili oldugu vurgulanmaktadir [De Luca vd., 2022;
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Evangelisti vd., 2020]. Ozellikle dogu ve bati cephelerde diisiik acili 151nm
kosullarinda dikey elemanlarin daha etkili oldugu, giliney cephelerde ise yatay
elemanlarin daha uygun goélgeleme sagladig: ifade edilmektedir [Naqash vd., 2024].
Giines kontrol sistemlerinin tasarimi yalnizca enerji verimliligi baglaminda degil, ayn1
zamanda mimari ifade, striiktlirel entegrasyon ve kullanici ihtiyaglar1 dogrultusunda
da degerlendirilmelidir. Sabit glines kontrol elemanlarinin farkli cephe kosullar1 i¢in
coklu performans kriterleri dogrultusunda optimize edilmesinin, hem enerji hem de
gorsel konfor agisindan etkili sonuglar dogurdugu arastirmalarla ortaya konmaktadir
[De Luca vd., 2022]. Ayrica, bu tiir sistemlerin cephe ile biitiinlesik bicimde
tasarlanmasi, yapinin estetik degerine katki saglarken ayni zamanda yapisal biitlinliigi
de desteklemektedir [Kunwar vd., 2018; Evangelisti vd., 2020]. Aktif ve pasif
sistemlerin birlikte kullanildig1 hibrit stratejiler de enerji performansi agisindan dikkat
ceken uygulamalar arasinda yer almaktadir. Dinamik giines kontrol sistemlerinin giin
boyunca degigen 15in1m kosullarina adapte olabilme yetenekleriyle enerji verimliligini
artirdig1; sabit sistemlerin ise diisiik maliyetli, uzun omiirlii ve bakim gerektirmeyen
alternatifler sundugu bildirilmektedir [Kunwar vd., 2018]. Bu dogrultuda, giines
kontrol sistemlerinin se¢imi ve tasarimi; iklimsel kosullar, cephe yonelimi, islevsel
gereklilikler ve kullanici konforu gibi ¢ok boyutlu kriterler cercevesinde ele
alinmalidir [Evangelisti vd., 2020]. Genel olarak bakildiginda giines kontrolii yap1y1
cevresel kosullara karsi fiziksel olarak korumasinin yani sira ayni zamanda enerji
etkinligi, i¢ mekan konforu ve mimari biitiinliikk baglaminda biitiinciil bir tasarim

stratejisi olarak degerlendirilmektedir.

2.4.3. Is1 Yalitim1 ve Termal Kiitle

Yap1 kabugunun enerji etkinligini artirmada 6nemli bir rol oynayan 1s1 yalitimi, i¢ ve
dis ortamlar arasindaki 1s1 gegisini sinirlayarak yapinin iklimlendirme gereksinimini
azaltmaktadir. Yalittm uygulamalarmin enerji verimliligi tizerindeki etkisi biiyiik
olgiide kullanilan malzemenin 1s1 iletim katsayisi, katman yapist ve kalinlig1 gibi
fiziksel 6zelliklere baghdir. Ozellikle diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip malzemelerin
kullanilmas1 ve yaliim kalmlhigmin artirilmasi, belirli bir diizeye kadar enerji
tilketimini azaltic1 etki yaratmasinin yani sira ekonomik acidan verimli bir noktada
siirlanmasi gerektigi de ¢esitli ¢aligmalarda dile getirilmektedir [Bektas vd., 2017;
Makrygiannis ve Karalis, 2023]. Ayrica, yalittmin yalnizca enerji kayiplarimi

onlemekle kalmayip, i¢c ortamda daha dengeli sicaklik kosullarinin saglanmasina ve

20



asirt 1sinmanin Onlenmesine de katki sundugu belirtilmektedir [Elsharkawy ve
Zahiri, 2020]. Ote yandan, termal kiitle 6zelligi gdsteren yap1 bilesenleri, ortamdan
gelen 1s1y1 biinyesinde tutarak zaman icinde kontrollii sekilde serbest birakabilme
yetenekleriyle i¢ mekan sicakliklarinin dengelenmesine katki saglar. Bu ozellik,
ozellikle gece-giindiiz sicaklik farklarmin belirgin oldugu iklim bolgelerinde pasif 1s1l

dengeleme araci olarak degerlendirilmektedir [Sekil 2.8].
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Sekil 2.8: Kis ve yaz aylarinda termal kiitlenin 1s1l davranis1 [Web 5, 2023].

Caligmalarda, yiiksek termal kiitleye sahip yap1 elemanlarinin hem enerji kullanimini
azaltmada hem de kullanici konforunu artirmada etkili oldugu ifade edilmektedir [Shi
vd., 2018]. Ancak bu faydanin gerceklesebilmesi i¢in ilgili yap1 elemanlarinin ig
ortamla dogrudan etkilesim icinde olmast ve yapida stratejik noktalarda
konumlandirilmas1 gerektigi belirtilmektedir [Tastemir, 2020]. Termal kiitlenin,
sadece malzemeye 6zgii bir 6zellik degil, ayn1 zamanda iklime duyarli pasif bir tasarim
stratejisi olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Is1 yalitimi ve termal
kiitle, yap1 kabugunun 1s1l davranisin birlikte etkileyen ve birbirini tamamlayan iki
onemli unsurdur. Yalitim dis etkenlere karsi bariyer olustururken, termal kiitle i¢
ortamda sicaklik degisimlerini dengeleyici bir islev tistlenir. Bu iki bilesenin birlikte
degerlendirilmesi, yapmin bulundugu iklim, yonlenmesi, kullanim amaci ve kullanict
yogunlugu gibi c¢esitli etmenler dikkate alinarak biitiinclil bir yaklagimla ele
alimmalidir. Makrygiannis ve Karalis (2023), simiilasyon analizlerinde uygun yalitim
kalinlig1 ile yiiksek termal kiitle kombinasyonunun enerji tiikketimini diigiirerek bu iki

Ogenin birlikte tasarlandig1 senaryolarda enerji performansi ve i¢ mekan konforunun
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arttigini gostermislerdir. Tastemir (2020) ise pasif konut 6rneginde, i¢ mekanla temas
eden termal kiitle yiizeylerinin yaliim ile birlikte kullanildiginda sicaklik
dalgalanmalarin1 azalttigimi ve konforu artirdigimi gostermistir. Sonug olarak, 1s1
yalittimi ve termal kiitlenin uyumlu bir sekilde tasarlanmasi, enerji verimliligini

artirirken i¢c mekan konforunu da iyilestirmektedir.

2.5. Yapinin Islevi ve Mekan Yerlesimi

Yapinin islevi ve mekan yerlesimi, bir yapinin enerji verimliligi ve i¢ mekan konforunu
dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Bu baglamda, mekan diizeni ve kullanim
verimliligi arasindaki iligki, enerji tiiketiminin optimize edilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Alghamdi vd. (2022) i¢ mekan yerlesiminin termal dengeyi saglamasi
ile enerji tiiketimini azaltma potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. I¢ mekan
diizenlemesinin, cevresel kosullara uyum saglayacak sekilde yapilmasi, enerji
verimliligini artirirken ayni zamanda i¢ mekdn konforunun da iyilesmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte, mekanlarin kullanici ihtiyaglarina ve aktivitelerine

uygun bir sekilde diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir [Sekil 2.9].

Enerji etkin mekan yerlesimi
tasarimi

Mekan yerlesimi
tasarim
Tasarim hedefleri: Tasarim gorevleri:
giivenlik, lojistik, verimlilik, finans, saglik ve performans, geometri, yap: kabugu, cephe, malzeme, atrium,
manzara, akustik, enerji performanst golgeleme sistemi

Sekil 2.9: Mekan yerlesimi ve enerji verimli yap1 tasarimi arasindaki iligski [Du vd.,
2020’den uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Kim ve Fischer (2013) mekan ve kullanic1 aktivitelerinin entegrasyonunun, enetji
verimliligi ve kullanict memnuniyeti agisindan belirleyici bir faktdr oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu baglamda, mekanlarin islevsel olarak dogru bir sekilde organize
edilmesi, hem enerji tasarrufu saglamakta hem de kullanict ihtiyaglarinin

karsilanmasini temin etmektedir. Ayrica, yapmin ¢evresel kosullarla olan etkilesimi,
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mekan yerlesiminin tasariminda O6nemli bir parametre olarak One ¢ikmaktadir.
Lindberg ve digerleri (2020), mekan zonlamasi ile enerji verimliligi arasindaki
iligkiyl incelemis ve mekan bodlgelemesinin, enerji harcamalarini 6nemli Olglide
azaltma potansiyeli sundugunu ifade etmislerdir. Yapmin cevresel faktorlere duyarli
bir sekilde yonlendirilmesi, dogal 151k ve riizgar gibi dis etmenlerden maksimum verim
elde edilmesini saglarken, i¢ mekanm 1sitma ve sogutma yiiklerini minimize
etmektedir. Aybar (2022) ise i¢ mekan tasariminda iklim odakli pasif stratejilerin
Oonemini vurgulamaktadir. Cevresel faktorlerin dikkate alinarak mekan yerlesiminin
optimize edilmesi, yapinin enerji verimliligini artirmakla birlikte, kullanic1 konforunu
da iyilestirmektedir. Bu yaklagim, yapmin islevsel yerlesiminin yalnizca i¢c mekan
konforunu saglamakla kalmayip, c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine de katki

sagladigini ortaya koymaktadir.

Yapinin islevi ve mekan yerlesimi, hem i¢ mekan konforunu hem de enerji verimliligi
ve ¢evresel stirdiirtilebilirlik hedeflerini g6z 6niinde bulunduran bir tasarim anlayisi ile
ele alinmalidir. Yapilar, mekanlarin dogru bir sekilde organize edilmesi, ¢evresel
etmenler ile uyumlu bir sekilde yerlesmesi ve kullanici ihtiyaclarint verimli bir
bicimde karsilamasi i¢in optimize edilmelidir. Bu tiir bir biitiinciil yaklagim, enerji

tiikketimini azaltirken i¢ mekan konforunu ve yapinin siirdiiriilebilirligini artiracaktir.

Yapilarda enerji performansinin artirilmasma yonelik pasif tasarim stratejileri, yapi-
cevre etkilesimini esas alarak enerji tiikketiminin azaltilmasini ve i¢ mekan konfor
kosullarinin iyilestirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda; iklim verileri, yap1
yonelimi, kiitle formu, yapi1 kabugunun fiziksel ve termal o&zellikleri, dogal
havalandirma olanaklari, giines 1s1nimina karsi alinan koruyucu 6nlemler, 1s1 yalitimi
ve termal kiitle gibi parametrelerin biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi gereklidir.
Literatiirde, bu tasarim bilesenlerinin birbiriyle iliskili oldugu ve erken tasarim
asamalarinda eszamanli olarak degerlendirilmesinin enerji verimliligi ile ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine 6nemli Ol¢lide katki sundugu vurgulanmaktadir. Bu
dogrultuda, pasif tasarim ilkeleri yalnizca mimari tasarimin yardime1 unsurlar olarak
degil; enerji etkin, iklim duyarl ve kullanici odakli yapilarin kurgulanmasinda temel

belirleyiciler olarak degerlendirilmektedir.

3. YAPILARDA GUNES KONTROLU VE GUNES
KONTROL ELEMANLARININ KULLANIMI

23



Binalarda giines kontrolii, yap1 performansini ¢esitli acilardan etkileyen temel bir
tasarim stratejisi olarak on plana c¢ikar. Enerji verimliligi, kullanici konforu ve
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle dogrudan iliskilidir. Giines 1simnimin1 kontrol etmek,
sadece 1s1 kazanglarini sinirlamakla kalmaz; aymi zamanda giin 1518ma dayal
aydinlatma kalitesini artirir, kamasmay1 Onler ve i¢ mekan konforunu saglar. Giines
kontrol elemanlarinin dis cepheye entegre edilmesiyle hem gorsel hem de 1s1l konfor
kosullan stirdiiriilebilir sekilde desteklenebilir; cephe yonelimi ve iklim verilerine
bagli olarak enerji tiikketiminde anlamli diistisler elde edilebilir [Giirsel Dino, 2017].
Bu baglamda, sadece sabit sistemler degil, ge¢irgenligi degisebilen dogal elemanlar
veya kullanic1 kontrollii dinamik ¢6ziimler de yapi ile ¢evre arasindaki etkilesimi
giiclendiren araclar olarak degerlendirilir. Boylece, giines kontrol elemanlar1 enerji
tiikketiminin azaltilmasi, glin 15181 verimliliginin artirilmasi ve i¢c mekan kalitesinin
korunmas1 gibi ¢ok yonlii performans hedeflerine hizmet eden biitiinciil bir bilesen

haline gelir [Sekil 3.1].
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Sekil 3.1: Giines 1518mnin kontrolii ve yoOnlendirilmesine yonelik mimari tasarim
ilkeleri [Web 6’dan uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Glinlimiiz mimarisinde giderek one cikan performans gereksinimi yaklagimi, glines
kontrolii gibi pasif stratejilerin yalnizca estetik ya da islevsel degil, ayn1 zamanda
enerji verimliligi yliksek, cevresel duyarliliga sahip ve kullanict konforuna oncelik
veren bicimde ele alinmasini zorunlu kilar. Bu yaklasim kapsaminda, yap1 kabugunun
yoOnelimi, cam yiizeylerin konumu ve 6zellikleri, dogal havalandirma olanaklar1 ve 151k
gecirgenligini kontrol eden elemanlar birlikte degerlendirilmelidir [Dikmen, 2011].

Performansa dayali bu biitlinciil yaklagim, enerji tiiketimini minimize etmenin yani
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sira yap1 dmriinii uzatmayi, malzeme etkinligini artirmayi, kullanici memnuniyetini
yiikseltmeyi ve ¢evresel etkiyi azaltmayi hedefler. Dolayisiyla, giines kontrol
elemanlarinin tasarimi ve uygulanmasi, ¢agdas siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle Ortlisen,
teknik oldugu kadar sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlariyla da etkili olan stratejik
bir miidahale olarak degerlendirilir [Dikmen, 2011; Giirsel Dino, 2017].

3.1. Giines Kontrol Elemanlarindan Beklenen Temel
Performans Gereksinimleri

Siirdiiriilebilirlik hedeflerinin yap1 tasarimindaki belirleyici rolii dogrultusunda, pasif
kontrol stratejilerine yonelik ilgi son yillarda dikkat c¢ekici bigimde artis
gostermektedir. Bu baglamda giines kontrol elemanlari, yalnizca goélgeleme isleviyle
siirh kalmamakta; i¢ mekan konforunun artirilmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve
yapinin mimari kimligiyle uyumlu bir biitiinliik olusturulmasi gibi ¢ok yonlii katkilar
sunan bilesenler olarak degerlendirilmektedir. Giines kontrol sistemleri, ayn1 zamanda
yap1 ve yap1 kabugu bilesenlerinin termal, gorsel, cevresel ve estetik performansini
dogrudan etkileyen ¢ok islevli tasarim araglaridir. Yap1 ve yap1 kabugu bilesenlerinin
performansi; yapisal biitiinliik, enerji etkinligi, akustik konfor, yangin giivenligi ve
benzeri pek ¢ok kriter cer¢evesinde ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmektedir. Bu tez
calismasinda, giines kontrol elemanlar1 kapsaminda gerceklestirilen analizler, ¢alisma
sinirlart  dogrultusunda 1s1l performans ve gorsel performans parametrelerine

odaklanilmustir.

3.1.1. Is1l Performans

Gilines kontrol elemanlari, yap1 kabugunun dis ¢evre kosullariyla kurdugu is1
aligverigini diizenleyerek i¢ mekanlarda 1s1l performansin saglanmasinda temel bir rol
istlenmektedir. Isil performans, sadece fiziksel cevrenin termal oOzelliklerini
tyilestirmekle smirlt kalmayip, ayni zamanda kullanicilarin hissettigi 1si1l konfor
diizeyine dogrudan etki ederek mekanin yasanabilirligini artirmaktadir [Baker &
Steemers, 2000; Koyun, 2016]. i¢ mekanlarda 1s11 konforun saglanmasi, bireylerin
saglik, memnuniyet, verimlilik ve genel performans diizeyleri lizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Bu baglamda, sicaklik, bagil nem, hava hareketi ve 1s1n1m sicaklig1 gibi
cevresel degiskenler ile bireyin kiyafet se¢imi, yasi, cinsiyeti ve saglik durumu gibi
kisisel faktorler arasindaki etkilesim, 1s1l konfor deneyimini sekillendiren baslica

unsurlar olarak One c¢ikmaktadir [Sodha vd., 1986]. Viicut ile ¢evre arasinda
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gerceklesen 1s1 aligverisi tasinim, 1s1nim ve buharlasma gibi mekanizmalar yoluyla
strdiirilmekte olup, bu mekanizmalar arasindaki denge konfor algisini
belirlemektedir. Bu denge, 6zellikle dogrudan giines 1s1nimina maruz kalinan alanlarda
bozulmakta ve kullanicilar iizerinde rahatsizlik, parlamaya bagli gorsel sorunlar ve
asirt sicaklik hissi gibi olumsuz etkiler olusturabilmektedir [Santamouris, 2007].
Giines kontrol elemanlari, dogrudan 1sinimi sinirlayarak i¢ ortam sicakligimin daha
dengeli olmasin1 saglamakta ve bdylece hem kullanici konforunu artirmakta hem de
enerji tilketimini azaltmaktadir [Alsharif, 2021; Zhang vd., 2021]. Bu sistemler dis
cepheye entegre edilerek yapi ile dis ortam arasinda bir tampon bolge olusturmakta,
bu sayede hem istenmeyen 1s1 kazanglar1 azaltilmakta hem de mekanik sogutma

sistemlerine olan bagimlilik disiiriilmektedir [Sekil 3.2].
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Sekil 3.2: I¢ mekanda 1s11 konforun giines kontrol elemanlart ile kontrol edilmesi [Web
7’den uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Ozellikle yaz aylarinda asir1 1smmanm Oniine gecilmesiyle sogutma yiiklerinde
anlamh distisler saglandigi ve bu durumun enerji verimliligi agisindan Onemli
kazanimlar sundugu cesitli ¢aligmalarla ortaya konmustur [Chua & Chou, 2010;
Yurttakal, 2019]. Ayn1 zamanda giines 1siniminin yapi yiizeylerinde emilerek zamana
yayilarak i¢ ortama aktarilmasi, i¢ mekan sicaklik degisimlerini yumusatarak daha
kararli bir i¢ ¢evre sunmaktadir. Giines kontrol sistemlerinin etkinligi, kullanilan
elemanlarin egim agisi, boyutu ve cephe yonelimi gibi tasarim parametrelerine bagh
olarak degismektedir. Giiney cephelerde yatay elemanlar dik agiyla gelen giinesi
engellerken, dogu ve bat1 cephelerde diislik acili 1ginlara kars1 egimli ya da diisey
elemanlar daha etkili olmaktadir [Datta, 2001; Palmero-Marrero & Oliveira, 2010].
Chua ve Chou (2010), kuzey ve giiney cephelerde yarim kare-kafes (egg-crate)
sistemlerin, dogu ve bati cephelerde ise 30° asag1 egimli sagaklarin enerji performansi
acisindan avantaj sagladigini belirtmektedir. Palmero-Marrero ve Oliveira (2010)

tarafindan yapilan calismalar da sabit sistemlerde 30°—70° araligindaki e§im agilarinin
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farkl1 iklim kosullarinda optimum sonuglar verdigini gdstermektedir. Ote yandan, sabit
sistemler mevsimsel degisimlere kars1 smirli esneklik sundugundan kis aylarinda
giines kazanclarin1 engelleyerek istenmeyen 1s1 kayiplarina neden olabilmektedir. Bu
dezavantaj1 ortadan kaldirmak amaciyla, ¢evresel kosullara duyarli hareketli ve akilli
sistemlerin kullanim1 6nerilmektedir. Bu sistemler, giin boyunca giines 1s1nim1 diizeyi
ve i¢ mekan sicaklig gibi degiskenlere otomatik olarak tepki vererek enerji tiikketimini
en aza indirirken, kullanici konforunu da artirmaktadir [Moeseke vd., 2007]. Ancak
sabit sistemlerin diigiik maliyet, bakim kolaylig1 ve mimari uyumluluk gibi avantajlari,
ozellikle giineslenmenin yogun oldugu ve 1sitma ihtiyacinin diisiik oldugu bolgelerde
bu sistemleri tercih edilebilir kilmaktadir. Uygun ag1, derinlik ve yerlesim kararlari ile
sabit elemanlarin da yiiksek diizeyde 1s1l performans saglayabildigi literatiirde ortaya

konmustur.

3.1.2. Gorsel Performans

Ic mekanlarda kullanict memnuniyetini  ve iiretkenligi etkileyen &nemli
parametrelerden biri olan gorsel performans, dogal 15181n i¢ ortama girisini, yoniinii ve
dagilimini kapsayan ¢ok boyutlu bir konfor kriteridir. Giin 1s1g1n1n igeri kontrollii ve
dengeli bir bicimde alinmasi, yalnizca gorsel konforun saglanmasi agisindan degil,
ayn1 zamanda enerji verimliligi ve kullanici sagligi bakimindan da kritik 6neme
sahiptir [Carmody vd., 2004; Santamouris, 2006]. Ofis gibi uzun siireli ¢alisma
gerektiren mekanlarda, glin 1518min kontrolsiiz bi¢gimde igeri alinmas1 durumunda
2000 liiks seviyesini agan aydinlatma degerleri kamasma (glare) riskini artirmakta ve
bu durum kullanicilarin gorsel konforunu olumsuz etkileyerek ¢alisma verimliligini
diisiirebilmektedir [Yilmaz, 2016]. Gorsel konforun saglanmasinda, o6zellikle
kamasma etkilerinin sinirlandirilmasi 6nemli bir tasarim kriteri olarak 6ne ¢ikmaktadir

[Sekil 3.3].
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Sekll 3.3: Gﬁnes kontrol elemani ile giin 1§1“1n1n Onlendirilerek 1(} mekanda
parlamamn Oonlenmesi [VV eb 8, t.y.]

Kamasma diizeylerinin degerlendirilmesinde, giin 1s1gma bagh gorsel rahatsizliklarin
olglilmesinde siklikla Giinig1g1 Kamasma Olasiligi (Daylight Glare Probability — DGP)
metrigi kullanilmaktadir. Bu metrik, kullanicilarin parlak yiizeylere maruziyeti, bakis
yonii ve 151k kontrast1 gibi faktorleri dikkate alarak rahatsizlik diizeyini nicel olarak
tanimlar. DGP degeri 0.35’in altinda ise “kamasma yok (imperceptible), 0.35-0.40
araliginda “diisiik kamasma (perceptible)”, 0.40-0.45 araliginda “kabul edilebilir
kamasma (disturbing)” ve 0.45’in iizerinde ise “rahatsiz edici (intolerable) olarak
siiflandirilmaktadir [Wienold & Christoffersen, 2006]. Yapay aydinlatma
kosullarinda ise Birlesik Kamasma Degeri (Unified Glare Rating — UGR) sistemi
kullanilir ve ofis, okul gibi gorsel performansin énemli oldugu yapilarda genellikle
UGR < 19 smir degeri onerilmektedir [CIE, 1995]. Bu tiir olumsuzluklarin 6niine
gegilebilmesi i¢in giines kontrol elemanlarinin dikkatli bir bigimde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu sistemler yalnizca dogrudan 15181 kesmekle kalmayip, gelen 15181
yonlendirerek ve dagitarak daha homojen bir aydinlik seviyesi saglar [Alsharif, 2021].
Nitekim De Luca vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, dis cephede konumlanan
sabit gilines kiric1 sistemlerin simif ortamlarinda DGP metrigi iizerinden
degerlendirildigi ve rahatsiz edici kamasmanin %89.8’e kadar azaltilabildigi
gosterilmistir. Gorsel performansin saglanmasinda giines kontrol elemanlarinin bigimi,
aciklik orani, konumu, yonelimi ve egimi gibi fiziksel parametreler belirleyici rol
oynamaktadir. Bu elemanlar, i¢ mekana giren dogal 15181n miktarmi ve yoniinii
etkileyerek hem kamagmayi Onlemeli hem de yeterli aydinlatma saglamalidir
[Yurttakal, 2019; Ozyer, 2017]. Ancak sistemin yogunlugu veya yerlesimi uygun
sekilde ayarlanmadiginda, asir1 golgeleme nedeniyle Faydali Gilinisigi Aydinligi
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(Useful Daylight Illuminance — UDI) degerinin %20 nin altina diisebilecegi ve bunun
da kullanicilar agisindan yetersiz aydinlik kosullar1 dogurabilecegi belirtilmektedir
[David vd., 2011]. Ayrica pencere acikliginin mekan derinligiyle olan oram da giin
1s181n1n iceri yayilmasini etkileyen dnemli bir faktordiir [Santamouris, 2006]. Sabit
sistemler agik hava kosullarinda etkili olurken, bulutlu havalarda i¢ mekanin asiri
kararmasina neden olabileceginden, bu durumlarda hareketli ya da ayarlanabilir
sistemlerin tercih edilmesi Onerilmektedir [Hastings & Wall, 2007]. Elemanlarin
egimi ve yonelimi, yatay ve diisey diizlemlerde 15181n nasil dagildigini belirleyerek,
kullanicinin dogal 15181 nasil deneyimledigini dogrudan etkiler [Carmody vd., 2004;
Santamouris, 2006]. Gorsel gecirgenlik de gorsel performansin 6nemli bir bilesenidir.
Manzaraya olan gorsel temas, yalnizca estetik degil ayn1 zamanda psikolojik konfor
acisindan da degerlidir. Elemanlarin agiklik orani, yerlesimi ve yonelimi bu iliskiyi
dogrudan etkiler [Settino vd., 2021]. Simiilasyon analizleri, yatay elemanlarin daha
fazla 151k sagladigini; diisey elemanlarin ise 15181 daha dengeli dagitarak kamagmay1
simirladigini ve gorsel konforun siirekliligini destekledigini gostermektedir [Settino
vd., 2021]. Sonug olarak, giines kontrol elemanlarinin kamasma kontroliinden dis
goriise kadar genis bir yelpazede etkili oldugu; yonelimi, agiklik orani ve egimi gibi
fiziksel tasarim parametrelerinin yalnizca teknik performansi degil, ayn1 zamanda

kullanict odaklr tasarim kararlarint da yonlendirdigi gortilmektedir.

3.1.3. iklime ve Cephe Yéniine Uygunluk

Glinesin konumu giin i¢inde ve y1l boyunca degistigi i¢in, giines kontrol elemanlarmin
etkinligi de cephe yoOniine gore farklilik gosterir. Giiney cephelerde giinesin yliksek
acilarla geldigi saatlerde yatay elemanlar oldukca etkiliyken; dogu ve bati
cephelerinde, daha yatay gelen 1sinlara kars1 diisey elemanlar daha islevsel sonuglar
dogurmaktadir [Ceylan, 2019]. Sekil 3.4’de bat1 ve dogu cephelerinde giinesin gelis

acisindan dolay1 yatay elemanlarin etkili olamadig1 goriilmektedir.
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yatay elemanlar dogu ve bat: cephelerinde etkili olmamaktadir.

Sekil 3.4: Bati1 ve dogu cephelerinde yatay elemanlarin sinirli etkisi [Web 9’dan
uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Sicak ve nemli iklim bolgelerinde ise dogrudan 1s1mnimin sinirlandirilmasi, i¢ mekan
konforunu saglamak adina kritik bir gereksinimdir. Bu nedenle, cepheye 6zgii ¢6ziim
oOnerileri gelistirilmesi ve yonlenmeye duyarli sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir
[Onwuzuligbo vd., 2025]. Giinesin giin icindeki hareketine uyum saglayabilen
hareketli veya otomasyon destekli sistemler, bu degiskenlige esnek sekilde yanit
verebilir [Bader, 2010].

3.1.4. Mimari ve Estetik Uyum

Giines kontrol sistemleri sadece teknik islevleriyle degil, ayn1 zamanda yapinin mimari
kimligiyle kurduklar iliskilerle de 6ne ¢ikar. Bu elemanlar, cepheye biitiinciil sekilde
entegre edildiginde, yapinin karakteristik ¢izgilerini destekleyen estetik Dbir
tamamlayiciya doniisebilir [Ozyer, 2017]. Gorsel gegirgenligi olan, gorsel etkinlik
ylizdesinin uygun degerlerde oldugu ve dogal 1sikla uyumlu tasarimlar, kullanici
deneyimini zenginlestirirken mekansal algmin da giiclenmesine katki saglar. Bu tiir
sistemler, gliniimiiz mimarliginda yalnizca teknik gereksinimleri karsilayan unsurlar
degil, ayn1 zamanda konfor ve algi agisindan da deger yaratan bilesenler olarak

goriilmektedir [Bader, 2010].

3.1.5. Enerji Verimliligi

Yapilarda enerji verimliligini artirmaya yonelik stratejiler icerisinde, giines kontrol
elemanlar1 pasif sistemler kapsaminda onemli bir yere sahiptirler. Dogru bicimde

konumlandirildiklarinda hem yaz aylarinda sogutma hem de kis aylarinda 1sitma
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yiiklerinin azaltilmasina katki saglayarak, genel enerji tiikketiminde anlamli diisiisler
elde edilmesini miimkiin kilarlar [Alsharif, 2021; Ozyer, 2017]. Bununla birlikte, giin
15181 kullanimim artirarak yapay aydinlatma ihtiyacini azaltmalar1 sayesinde elektrik
enerjisi tiiketimini de disiirlirler. Otomasyon destekli sistemlerde ise bu elemanlar,
giinesin konumuna bagl olarak dinamik tepki verebilmekte ve bu sayede enerji
kullanimin1 daha hassas bigimde optimize edebilmektedir [Yurttakal, 2019]. Bu
baglamda optimizasyon, birden c¢ok performans hedefi dogrultusunda tasarim
degiskenlerinin birlikte degerlendirilerek en uygun ¢oziimlerin belirlenmesi siireci
olarak tanimlanmaktadir [Giirsel Dino, 2017]. Enerji performansinin iyilestirilmesi
yalnizca otomasyon sistemleriyle sinirli olmayip pasif tasarim stratejileri kapsaminda
da optimizasyon yaklagimlari etkili bicimde uygulanabilmektedir. Literatiirde yapilan
calismalar, sabit giines kontrol elemanlarmin yapi kabuguna uygun sekilde entegre
edilmesiyle, hem 1sitma-sogutma yiiklerinin dengelendigini hem de toplam enerji
talebinin azaltilabildigini gostermektedir. Ozellikle elemanlarin yonelimi, agiklik orani
ve konumu gibi fiziksel parametrelerin iklim verileri ve cephe yonelimiyle uyumlu
sekilde tasarlanmasi, hareketli ya da otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmaksizin da
yiiksek diizeyde enerji verimliligi elde edilmesini miimkiin kilmaktadir [Caner, 2020].
Bu durum, optimizasyon temelli pasif ¢éziimlerin, slirdiiriilebilir tasarim hedefleriyle

uyumlu, kalic1 ve etkili sonuglar iiretebildigini ortaya koymaktadir.

3.1.6. Kullanic1 Kontrolii ve Esneklik

Kullanicilarin yasadiklar1 veya calistiklar1 alan iizerinde kontrol sahibi olmalari,
memnuniyet diizeyini ve konfor algisin1 dogrudan etkiler. Glines kontrol sistemlerinde
bireysel tercihlere gore ayarlanabilen ¢6ziimler, bu anlamda daha esnek ve kullanici
dostu ortamlar sunar. Otomatik ya da manuel olarak kontrol edilebilen bu sistemler,
giin i¢inde degisen 1s1k kosullaria kolayca uyum saglar. Boylece kullanic1 kaynakli
miidahale hatalar1 en aza inerken, i¢ mekandaki konfor diizeyi korunmus olur [Bader,
2010; Onwuzuligbo vd., 2025].

3.1.7. Malzeme Ozellikleri
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Bu sistemlerin uzun vadede etkili ¢alisabilmesi i¢in kullanilan malzemenin fiziksel ve
cevresel dayanikliligi énemlidir. UV 1sinlarina, neme ve korozyona karsi direncli;
diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelerin tercih edilmesi bu agidan avantaj saglar
[Ozyer, 2017]. Ayrica, yerel olarak tedarik edilebilen ve geri déniistiiriilebilir
malzemeler siirdiiriilebilirlik agisindan desteklenmektedir [Onwuzuligbo vd., 2025].
Uygulama kolayligi, bakim ihtiyac1 ve gorsel deger gibi etkenler de malzeme
secimiyle dogrudan iligkilidir. Kaynak kullanimin1 minimize ederek etkili golgeleme
saglayan tasarimlar ise malzeme verimliligi agisindan 6ne ¢ikmaktadir [Bader, 2010].

Giines kontrol elemanlarindan beklenen temel performans ozellikleri Sekil 3.5°de

detayli olarak goriilmektedir.

*Giines kazanglarinin azaltilmasi
*Kisin giines kazanglarindan yararlanma
* Termodinamik yalitim etkisi

*Parlama kontrolii
*Dogal 151k gecirgenligi
*D1s mekan ile gorsel iligki

*Cografi konuma gore tasarim
*Cepheye uygun yonelim

*Cephe tasarimu ile biitiinliik
*Modiilerlik ve entegrasyon kolayligi

*[sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma
enerjisi yiiklerinin azaltilmasi

*Kullanicr ihtiyaglarina gére ayarlanabilir sabit veya
hareketli sistemler

*Otomasyon entegrasyonu

*Dayaniklilik ve bakim kolayligi
*Yiizey yansiticiligi ve 1s1 emiciligi

Sekil 3.5: Giines kontrol elemanlarindan beklenen temel performans 6zellikleri

[Yazar tarafindan olusturulmustur.]

Bu calisma kapsaminda, giines kontrol elemanlarinin yap1 kabugu performansina olan
etkileri biitlinciil olarak ele alinmakla birlikte, arastirmanin temel odak noktas1 1s1l
konfor ve gorsel konfor olmustur. Anket ve yar1 yapilandirilmis goriismelere dayali

olarak elde edilen veriler dogrultusunda, sicak hava déonemlerinde ofis kullanicilarinin
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1s1l konforsuzluk yasadigi tespit edilmistir. Ozellikle 1s11 konforsuzluklarin azaltilmasi
ve i¢ mekanda kullanicilarin termal memnuniyet diizeylerinin iyilestirilmesi,
aragtirmanin 6ncelikli hedefini olusturmaktadir. Buna ek olarak, giin 15181inin mekéana
dengeli ve kontrollii bir bigimde iletilmesini saglamak amaciyla, elemanlarin gorsel
etkinlik yiizdesi hesaplanarak gorsel konfor kosullar1 da degerlendirilmistir.
Boylelikle, giines kontrol elemanlarinin hem 1si1l hem de gorsel konfor iizerindeki
etkileri biitiinciil bir yaklagimla ele alinarak mekansal konforun siirdiiriilebilir ve
kullanict odakli bir ¢ercevede optimize edilmesine katki sunulmustur. Diger
performans kriterleri olan enerji verimliligi, kullanici kontrolii, malzeme 6zellikleri ve

estetik uyum ise bu ¢alismanin kapsami disinda birakilmaistir.

3.2. Yapi1 Cephelerinde Giines Kontrol Elemanlarinin
Siniflandirilmasi

Glines kontrol elemanlari, yap1 kabugunun pasif sistem bilesenlerinden biri olarak,
binalarda enerji verimliligi ve kullanic1t konforunu artirmaya yonelik 6nemli katkilar
sunmaktadir. Literatiirde bu elemanlar genellikle bi¢cimsel 6zellikleri, cephe lizerindeki
konumlar1 ve islevsel hareketliliklerine gore g¢esitli siniflandirma sistemlerine tabi
tutulmaktadir [Erkan, 2024]. Bigimsel smiflandirma kapsaminda elemanlar, yatay
dogrultuda yerlestirilen elemanlar, diisey dogrultuda yerlestirilen elemanlar ve hem
yatay hem de diisey elemanlardan olusan kare-kafes sistemler olmak iizere ii¢ ana
gruba ayrilmaktadir [Kog, 2019]. Bu siniflandirma, giines kontrol elemanlarinin cephe
diizlemiyle kurdugu geometrik iliskiye dayanmakta olup, tasarim kararlarinda
bicimsel siireklilik ve estetik biitiinlik agisindan da belirleyicidir. Bir diger
smiflandirma bi¢imi, elemanlarin hareket kabiliyetine gore yapilmakta olup, bu
baglamda elemanlar "sabit" ve "hareketli" sistemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
[Hou vd., 2021]. Sabit giines kontrol elemanlari, yap1 ile biitiinlesik sekilde
tasarlanmakta ve belirli bir konumda sabitlenmis olarak y1l boyunca ayni geometri ile
golgeleme islevi sunmaktadir. Bu sistemler mekanik bir enerji kaynagina ihtiyag
duymadan c¢alistiklar1 i¢in diigiik bakim gereksinimi, uzun 6miir ve maliyet avantaji
gibi kriterler acisindan tercih edilmektedir [Kazanasmaz vd., 2011]. Buna karsin,
sabit sistemlerin yil i¢inde degisen glines acilarina tepki verememesi, O6zellikle
mevsimsel performans degiskenligi agisindan sinirlayict bir faktoér olusturmaktadir
[Bellia vd., 2014]. Ote yandan hareketli sistemler, giinesin konumuna, giiniin saatine
veya kullanic tercihine gore agilip kapanabilen ya da pozisyon degistirebilen dinamik

¢coziimler sunmakta; motorlu veya akilli otomasyon sistemleriyle biitlinlesik bicimde
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calisarak hem gorsel hem de termal konfor agisindan esnek bir yap1 saglamaktadir
[Anac, 2019]. Bu calismada elemanlarin siniflandirilmasi siireci Sekil 3.6’da verildigi
iizere, giines kontrol elemanlari, hem cepheyle kurduklar1 yonelime dayali olarak,
yatay, dikey ve kare-kafes bi¢ciminde ve hareket kabiliyetlerine gore sabit-hareketli

olmak tizere iki eksende siniflandirilarak ele alinmistir.

Dis giineg kontrol
elemanlarinin
simiflandirilmas:
Yanelime ve T
- . Hareket dzelliine
geometrik yerlesime -
‘gbre smflandirma gdre suuflandirma
Dikey giineg kontrol — - ¢
wlemanlars Sabit sistemler Hareketli sistemler
Yatay giines kontrol Manuel ayarlanabilir
elemanlars sistemler
Kare-kafes gineg Otomasyonlu
kontrol elemanlar: sistemler
Kinetik/adaptif

sistemler

Sekil 3.6: Giines kontrol elemanlarin siniflandirilmasi [Yazar tarafindan

olusturulmustur].

Bu iki yonli smiflandirma yaklagimi, literatiirdeki mevcut kuramsal temellere
dayandirilmis ve elemanlarin bigimsel, mekansal ve islevsel 6zelliklerinin sistematik

bir bigimde analiz edilmesine olanak tanimistir [Bellia vd., 2013; Lau vd., 2016].

3.2.1. Yonelime ve Geometrik Yerlesime Gore Siniflandirma

Giines kontrol elemanlari, bulunduklar1 cephe yonii ve yerlestirilme bigimlerine bagh
olarak farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bu baglamda, elemanlarin yatay, dikey
ya da her iki dogrultunun birlesiminden olusan kare-kafes bi¢imlerde

konumlandirilmasi, giines 1sinlarinin gelis agisina gore degisen performans sonuglari
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verirler. Yatay elemanlar, giinesin yiiksek acilarla etkili oldugu 6gle saatlerinde
golgeleme saglayarak 6zellikle giiney cephelerde verimli sonuglar iiretmektedir. Dikey
elemanlar ise dogu ve bat1 cephelerde sabah ve aksam saatlerinde diisiik aciyla gelen
1sinimi1 siirlamak agisindan daha etkilidir [Timocin, 2001; Al-Yasiri & Szabé, 2021].
Bu sistemlerin yerlesim bi¢imi, 151k kontrolii saglamasinin yani sira kullanicilarin dis
cevreyle olan gorsel iligkilerini de bi¢cimlendirir. Dikey elemanlar cepheye dik ya da
egimli olarak yerlestirildiginde hem golgeleme hem de dis manzaraya yonelik
gegirgenlik lizerinde etkili olur. Bu durumda, elemanlarin agis1 ve yerlesim geometrisi
tasarim kararlarin1 dogrudan etkiler. Yatay ve dikey elemanlarin birlikte kullanildig:
kare-kafes gilines kontrol elemanlari, grid ya da kalkan benzeri diizenlemelerle
olusturulmakta ve ¢ok yonlii bir golgeleme saglamak amaciyla tercih edilmektedir.
Ozellikle tekil sistemlerin yetersiz kaldig1 kosullarda bu birlesik yapilar, cepheye gelen

1s1inim1 daha dengeli dagitarak etkin bir koruma sunar [Timocin, 2001].

Sonug olarak, giines kontrol elemanlarinin yonelimi ve yerlesim karakteristikleri
cephe yonii, iklimsel kosullar ve mimari tercihler dogrultusunda farklilasmakta ve

performans iizerinde belirleyici rol oynamaktadir.

3.2.1.1. Dikey Giines Kontrol Elemanlar

Dikey giines kontrol elemanlar1 6zellikle dogu ve bati cephelerde gelen diisiik agili
giines 1smlarinin etkili bir sekilde engellenmesi amaciyla kullanilan pasif tasarim
stratejileridir. Bu elemanlar, dogrudan giines 1siniminin i¢ mekanlara ulagmasini
engelleyerek hem 1s1 kazancini azaltmakta hem de parlama riskini diistirerek gorsel
konforu artirmaktadir [O’Conner vd., 1997]. Dogu ve bat1 cephelerde, sabah ve
aksam saatlerinde giinesin gelis agisinin diisey diizleme oldukga paralel olmasi, yatay
giines kontrol elemanlariin etkisini azaltmakta ve dikey kanatlarin kullanimini daha
islevsel hale getirmektedir. Dikey elemanlar, yalnmizca giinesi kesmekle sinirh
kalmay1ip, ayn1 zamanda cephe tasarimma mimari bir derinlik ve gorsel zenginlik
kazandirmaktadir. Glines kontrol sistemlerinin renk ve yiizey 6zellikleri de performans
iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. A¢ik renkli yiizeyler 15181 daha yayili bir
bicimde iceri girmesini saglarken, koyu renkli yiizeyler 151k ve 1s1 kazang¢larini daha
fazla azaltmaktadir [O’Conner vd., 1997]. Bu nedenle tasarim siirecinde malzeme
secimi, gorsel ve termal konfor hedefleri dogrultusunda dikkatle degerlendirilmelidir.
Bu tiir elemanlar, sabit ya da hareketli sistemler olarak siniflandirilabilir. Sabit

sistemler genellikle diisiik maliyetli ve bakim gerektirmeyen coziimler sunarken,
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hareketli sistemler kullanictya mevsimsel degisikliklere uyum saglama ve daha fazla
kontrol imkani tanimaktadir. Kirimtat (2016), dikey giines kiricilar1 sabit dis cephe
elemanlar1 olarak tanimlamakta ve bu elemanlarin gilinesin gelis acisina bagl olarak

diiz ya da egimli bicimde yerlestirilebilecegini belirtmektedir [Sekil 3.7].

Ideal
3D " Plan Cenl Gorsel
Goriiniis cphe Etkinlik
Yoni
|
Dikey Dogu - Bati Y % % &
Eleman
L
Agili Dogu - Bati * % % %
Dikey
Eleman

Sekil 3.7: Dikey giines kontrol elemanlarmin siniflandirilmas: [Web 10°dan

uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Duvardan dik ¢ikint1 yapan elemanlar, giinesin yatay bilesenini engellemede etkili
olurken, belirli bir agryla yerlestirilen elemanlar, hem simetrik hem de asimetrik
golgeleme saglayarak daha esnek bir 151k kontrolii sunmaktadir. Dikey giines kontrol
elemanlarinin tasariminda yatay goélgeleme agisi (Horizontal Shadow Angle—-HSA)
onemli bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ag1, glinesin azimut agisi ile cephe
yonelimi arasindaki fark iizerinden hesaplanmakta ve elemanlarin derinligi ile
yerlesim siklig1 bu degere gore optimize edilmektedir [Dev vd., 2021]. Tasarim
siirecinde ayrica elemanlarin genisligi, donme agis1 ve yerlesim yogunlugu da i¢
mekana ulasan glin 151831 miktarmi  ve golgeleme performansini  dogrudan
etkilemektedir. Uygulama acisindan, dikey elemanlar dogu, bat1 ve belirli durumlarda
kuzey cephelerde etkili sonuglar vermektedir. Ozellikle sabahmn erken ve dgleden
sonra gelen algak acili gilines 1sinlarmin kontroliinde basarili olan bu sistemler,
dogrudan 1s1nmmi sinirlarken ayni zamanda mahremiyet saglama, dis mekanla gorsel
iliski kurma ve hatta riizgar kirict olarak islev gérme potansiyeline de sahiptir

[Kirimtat, 2016]. Ancak bazi 6zel tasarimlarda, egimli ve sik yerlestirilmis elemanlar,
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dis mekanla olan gorsel baglantiy1 kisitlayabilecegi icin dikkatle degerlendirilmelidir
[Lechner, 2014].

D1s cepheye entegre sabit dikey giines kontrol elemanlarinin ¢cagdas mimarideki
kullanimina Ornek olarak Moskova’da yer alan Chekhov Apartman Blogu
gosterilebilir. Tsimailo Lyashenko and Partners tarafindan tasarlanan yapida, genis
cam cephe ylizeylerine entegre edilmis sabit dikey gilines kontrol elemanlar
kullanilmistir. Bronz renkli metal yilizey kaplamasina sahip bu dikey elemanlar, hem
estetik bir cephe diizeni olusturmakta hem de dogrudan gelen gilines 1sinimini
filtreleyerek i¢ mekanlarda 1s1l konfor saglamaktadir. Ayrica bu elemanlar, giines
kontroliiniin yan1 sira mahremiyet diizeyini de arttirarak digaridan gelen goriis alanini
siirlayarak konut birimleri i¢in yar1 gecirgen bir cephe zarfi olusturmaktadir.
Chekhov Apartman Blogu, sabit dikey giines kontrol elemanlarinin sadece enerji
performansina katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda mimari kimlige giiclii bir

katk1 sundugu 6rneklerden biridir [Sekil 3.8].

t dikey glines kontrol
elemanlarina iliskin cephe gorselleri [Web 11°den uyarlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur].

Giines kontrol elemanlarinin cephe tasarimiyla biitiinlestigi diger 6rnek ise, ABD’nin
Raleigh kentinde yer alan Green Square Parking Deck yapisidir. Pearce Brinkley Cease
+ Lee tarafindan tasarlanan bu otopark yapisinin cephesi, diisey dogrultuda
yerlestirilmis sabit elemanlarla tanimlanmistir. Betonarme striiktiiriin {izerine entegre
edilen bu dikey elemanlar, ayn1 zamanda cepheye golgeleme islevi kazandirirken,
yapinin dogal havalandirma kapasitesine katkida bulunmakta ve dis mekanla kurdugu
gorsel iliskiyi filtreleyerek yar1 gecirgen bir ylizey olusturmaktadir. Dikey elemanlarin

diizenli araliklarla tekrarlanmasiyla elde edilen ritmik cephe kurgusu, yapi1 6l¢eginde
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hem mimari kimligi giiclendirmekte hem de giines kontroliiniin pasif bir tasarim

stratejisi olarak etkin bigimde uygulanmasini miimkiin kilmaktadir [Sekil 3.9].

I

Sekil 3.9: Green Square Parking Deck yapisinda kullanilan sabit dikey giines kontrol
elemanlarina iliskin genel goriiniim, kesit ¢izimi ve detay [Web 12°den
uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].
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Sonug olarak, dikey giines kontrol elemanlari, 6zellikle dogu ve bat1 cephelerdeki
giines yukiinii azaltmak ve kullanict konforunu artirmak agisindan yiiksek verimli
pasif tasarim stratejilerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Isil kazanglari
sinirlayan, giin 151811 optimize eden ve mimari estetigi destekleyen bu elemanlar,
siirdiiriilebilir bina tasariminin ayrilmaz bilesenlerinden biri olarak gilinlimiiz

mimarisinde de aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

3.2.1.2. Yatay Giines Kontrol Elemanlari

Yatay giines kontrol elemanlari, 6zellikle gliney cephelerde gelen yiiksek agili giines
isilarin1  engellemek amaciyla yaygin  olarak  kullanilan  pasif tasarim
coziimlerindendir. Bu sistemler, dogrudan gelen giines 1smmimin1 smirlayarak yaz
aylarinda asir1 1s1 kazancini azaltmakta ve i¢c mekanlarda termal konforu artirmaktadir.
Ayn1 zamanda, kis aylarinda diisiikk acili giines 1sinlariin iceri girmesine olanak
taniyacak sekilde tasarlandiklarinda yil boyu enerji verimliligi saglamaktadirlar
[Datta, 2001; Palmero-Marrero & Oliveira, 2010]. Yatay elemanlar genellikle yap1
kabugu iizerinde ii¢ temel bicimde olacak sekilde sagaklar, yatay panjurlar ve 151k
raflar1 olarak uygulanmaktadirlar. Sacaklar, cogunlukla catinin veya ddsemenin
uzantisi olarak yap1 ile biitlinlesik bicimde tasarlanmakta ve siirekli bir gélgeleme

saglamaktadir [Sekil 3.10].
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Sekil 3.10: Standart yatay sagak elemani ve diger yatay giines kontrol elemani ¢esitleri
[Robinson & Selkowitz, 2013].

Giineye bakan cephelerde giinesin gelis agisina uygun sekilde boyutlandirildiklarinda
1s1 kazanglarini etkin bigimde sinirlayabilirler [Palmero-Marrero & Oliveira, 2010].
Yatay panjurlar ise, pencere diizlemine paralel konumlanan ve belirli egim agilartyla
yerlestirilen sabit kanatlardan olusur. Isik raflari ise hem i¢ hem dis mekanda
uygulanabilen ve dogrudan gelen 15101 tavana yansitarak i¢c mekana homojen bir giin

15181 dagilimi sunan sistemlerdir [Sekil 3.11].
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Sekil 3.11: Isik rafi caligsma prensibi [Erel, 2004].

Saydam veya yansitict yiizeylerden firetilebilen bu raflar, 6zellikle tavana i1sik
yansitarak giin 15181 bolgesini derinlestirmekte ve pencere iist kotunun 1.5 ila 2 kat1
mesafeye kadar aydinlatma saglayabilmektedir [Claros & Soler, 2001; Robinson &
Selkowitz, 2013]. Yatay kontrol elemanlar1 yalnizca islevsel degil, ayn1 zamanda
estetik bilesenler olarakta yap1 cephelerinde 6ne ¢ikmaktadirlar. Gezer’e (2024) gore
bu sistemler, cepheye entegre sacaklar, disartya tasan pergola ya da sayvanlar ve
pencere diizlemine yerlestirilen yatay kanatlar olarak mimari bakimdan da ii¢ grupta
incelenebilir. Sagaklar genellikle ¢atinin bir uzantis1 seklinde tasarlanirken, sayvan ve
pergolalar daha hafif konstriiksiyonlarla dis cephede yer almakta; yatay kanatlar ise
hem islevsellik hem de cephe estetigi agisindan katki sunmaktadir [Gezer, 2024].

Bellia vd. (2014) ise sabit sistemleri, cepheye gore konumlarina gore siniflandirarak;
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dis cepheye monte edilen sistemler (sacak ve pergolalar), cepheye entegre yatay
kanatlar ve ikinci diizlemde konumlanan bagimsiz sistemler seklinde {i¢ kategori
onermektedir. Bu smiflandirma, elemanlarin mimari biitiinliikle olan iliskisini ve
yapiya entegrasyon bi¢imini agiklamada yol gostericidir. Yatay kontrol sistemlerinin
performansi; elemanin derinligi, egim agisi, yerlestirildigi cephe yonii, pencere
boyutlar1 ve acgiklik orani gibi tasarim parametrelerine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir [Ochoa & Capeluto, 2006]. Bu baglamda, her bir sistemin ilgili
iklim verilerine gore optimize edilmesi yalnizca enerji verimliligi agisininin yani sira

gorsel konfor ve mimari kalite bakimindan da kritik 6neme sahiptir [Sekil 3.12].
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Sekil 3.12: Yatay giines kontrol elemanlarinin siniflandirilmasi [Web 10’dan
uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Yatay giines kontrol elemanlarinin tasarima entegre edildigi yapilar, bu sistemlerin
hem enerji verimliligine hem de mimari estetige katkilarii1 somut bicimde ortaya
koymaktadir. Giliniimiizde farkli iklim ve yap1 tipolojilerinde bu elemanlarin
islevselligi ve tasarim yaklagimina etkisi g6z oniinde bulundurularak yapi cephelerinde

siklikla kullanilmaktadirlar.

San Antonio Askeri Tip Merkezi, 2011 yilinda Teksas’ta yaklagik 70.000 m?’lik alana
yayilan bir tibbi kampiis yapisi olarak insa edilmistir. Tasarim siirecinde oncelikli
hedeflerden biri, 6zellikle yanik tedavi odalarinda kullanicilarin dogrudan giines
isinimma maruz kalmasmin onlenmesi olmustur. Cephe seffaflik orani %40’1n
lizerinde olan binada, dogrudan 1smimi sinirlandirmak amaciyla pismis topraktan
iiretilmig sabit yatay citalardan olusan bir glines kontrol sistemi uygulanmistir. Bu
elemanlar, i¢ mekana giren 1sinimi1 dengeleyerek hem sogutma yiiklerini azaltmis hem

de gorsel konfor kosullarini iyilestirmistir [Sekil 3.13].
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Sekil 3.13: San Antonio Askeri Tip Merkezi'nde yatay giines kontrol elemanlarinin
cephedeki uygulamasi [Web 13’ten uyarlanarak yazar tarafindan
olusturulmustur].

Steven Holl Architects tarafindan tasarlanan ve 2009 yilinda tamamlanan Horizontal
Skyscraper — Vanke Center, ayni1 sekilde pasif glines kontrol stratejileriyle dikkat ¢ceken
yapilar arasindadir. Yapi, tropikal iklim kosullarmma yanit verecek bigimde
cephelerinde sabit yatay giines kontrol elemanlart ile donatilmigtir. Yiiksek
performansli cephe camlartyla birlikte kullanilan bu sabit yatay paneller, 6zellikle
dogrudan gelen yiiksek acili giines 1sinlarin1 engelleyerek i¢c mekanlarda termal
konforun saglanmasina katki sunmaktadir. Bu yatay elemanlarin yap1 boyunca diizenli
araliklarla yerlestirilmesi, cephe boyunca bir ritim olusturarak hem islevsel hem de

estetik bir unsur yaratmistir [Sekil 3.14].

Sekil 3.14: Vanke Center cephesinde yatay sabit giines kontrol elemani uygulamasi
[Web 14°ten uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].
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Yapi, dogal giin 15181 kullanimi, peyzajla gorsel iligki, enerji verimliligi ve entegre pasif
giines kontrol ¢oziimleri sayesinde one ¢ikarak Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA)
tarafindan 2015 yilinda “Yilin En Iyi 10 Yesil Projesi” arasinda gdsterilmistir [AIA,
2015].

Sonug olarak, yatay gilines kontrol elemanlar1 yalnizca gilines kaynakli 1s1 yiikiinii
azaltmakla kalmayip ayni1 zamanda i¢ mekanlarda dogal 1518in dengeli bigcimde
dagilmasina katki saglayarak gorsel konforu iyilestirir ve yapmin sogutma
gereksinimini digiiri. Bu c¢ok katmanli islevsellikleri sayesinde, mimari estetigi
destekleyen ve enerji verimliligini artiran siirdiirtilebilir tasarim yaklasimlarmin temel

yap1 taglarindan biri haline gelmistir.

3.2.1.3. Kare-Kafes Giines Kontrol Elemanlari

Kare-kafes tipi giines kontrol elemanlari, diisey ve yatay diizlemlerde diizenli bigimde
yerlestirilen sabit elemanlardan olusan, pasif bir dig giines kontrol sistemidir [Sekil
3.15]. Bu yapi, hem yatay hem de diisey yonlii glines 1s1nimin1 engelleyerek ¢ok yonlii

bir glines kontrolil saglamay1 amaclamaktadir [Kirimtat vd., 2016; Freewan, 2014].

3D [deal Gorsel
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Sekil 3.15: Kare-kafes gilines kontrol elemanlarinin siniflandirilmas: [Web 10°dan
uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Yatay elemanlar yiiksek acilt 1sinim1 ve yer yansimalarini siirlandirirken, diisey
elemanlar sabah ve aksam saatlerinde gelen diisiik acili 1sinimlar1 engelleyerek,
ozellikle dogu, bat1 ve giiney cephelerde etkili bir koruma sunar [Kirimtat vd., 2016].
Bu sistemlerin etkinligi, farkli yonlerden gelen 1simnmmin ayni anda kontrol
edilebilmesine dayanir. Boylece yalnizca dogrudan isinimin engellenmesiyle sinirl

kalmayan sistem, i¢ mekan yiizeylerinde asir1 1sinmayt ve bu yiizeylerden gece
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boyunca yayilan ikincil 1s1y1 da sinirlandirir [Freewan, 2014]. Bu yoniiyle kare-kafes
sistemler, sicak iklim bdlgelerinde giindiiz ve gece termal konforunun siirekliligi
acisindan 6nemli bir avantaj sunar [Dubois, 2001; Tzempelikos & Athienitis, 2007].
Buna ek olarak, sistemin sabit yapis1 mevsimsel degiskenlige uyum saglamada sinirli
kalabilir. Ozellikle kis aylarinda giines 1s13min diisiik agilarla geldigi donemlerde,
pasif 1s1 kazanglarini engelleyerek i¢ mekanin 1sinma ihtiyacini artirabilir. Bu nedenle,
bu sistemler y1l boyunca yiiksek giineslenmenin yasandig: sicak iklim bolgeleri icin
daha uygun bir ¢6ziim sunmaktadir [Al-Tamimi & Fadzil, 2011]. Termal
performansin yam sira, kare-kafes sistemlerin gorsel konfor iizerindeki etkisi de 6ne
cikmaktadir. Elemanlar giin 15181 yogunlugunu dengeleyerek i¢ mekanda parlamay1
azaltir ve gorev aydinlatmasi icin ideal kosullar olusturur [Freewan, 2014]. Ozellikle
ekran kullanim1 yaygin olan ofis ortamlarinda, dengeli aydinlatma diizeyleri kullanici
performansini ve konforunu destekler. Ustelik sistemin 15181 siizen yapisi, i¢ mekanin
tamamen karanlik olmasini onler; yeterli diizeyde giin 15181 gecirgenligi ile yapay
aydinlatma ihtiyacini azaltir [Dev vd., 2021]. Belirli oranlarda birakilan agikliklar,
ozellikle diisey diizlemde, kullanicilarin g6z hizasinda dig mekani algilayabilmesini
miimkiin kilarak dis ¢evre ile gorsel iliskiyi tamamen koparmadan giines kontrolii
saglayabilmektedirler [Freewan, 2014]. Bu durum, yalnizca fiziksel konforun yam
sira psikolojik konfor agisindan da olumlu katki sunarak kullanicilarin ¢evresiyle olan
bagin1 koparmayan, daha agik ve ferah algilanan i¢ mekanlar olusturulmasina imkan
verir. Yapilan deneysel ¢alismalar da bu sistemlerin performansina dair nicel veriler
sunmaktadir. Al-Tamimi ve Fadzil’in (2011) tropikal iklimde gergeklestirdikleri
calismada, kare-kafes sistemin havalandirmasiz bir ortamda i¢ sicakligl ortalama
1.3°C, maksimumda ise 5.1°C disiirdiigi rapor edilmistir. Ayni sistem,
havalandirmali ortamlarda da etkili olmus, sicaklik ortalamasini 0.4 °C distirmiistiir.
Ayrica konfor sicakligl esiginin altinda gegirilen saat sayisinda %117’lik bir artis
saglanmig, bu durum sistemin i¢ ortam konforuna olan katkisini agik¢a ortaya
koymustur [Al-Tamimi & Fadzil, 2011]. Gorsel konfor acisindan da 6nemli bulgular
sunan literatlir, sistemin agiklik orani, eleman derinligi ve gdlge agilar1 gibi tasarim
parametrelerinin mekansal konfor tizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Dev vd. (2021), kare-kafes sistemlerinin pencere agikliklarinin biyiikligiiyle
dogrudan iligkili oldugunu ve daha biiyiik agikliklarda giin 1s181min i¢c mekana daha
dengeli yayildigint belirtmistir. Ayrica sistemin agiklikli yapisi sayesinde 151k
gecirgenligi  korunmakta, ayni zamanda dis c¢evreyle gorsel temas da

stirdiiriilebilmektedir [Dev vd., 2021]. Ancak, asir1 yogun ve kiigiik agiklikli
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sistemlerde i¢c mekan aydinlik diizeyinin yetersiz kalabilecegi, bu nedenle tasarimda
aciklik boyutlarinin, eleman araliklarinin ve sistem yogunlugunun dikkatle
belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir [Bellia vd., 2014]. Verimli ve etkin bir
tasarim siirecinde cephe yonelimi, iklim verileri, yap1 kullanim1 ve kullanici ihtiyaglar

birlikte degerlendirilmelidir.

Kare-kafes elemanlarin tasarim ve performansa etkilerini daha somut bi¢imde

degerlendirebilmek i¢in, bu sistemlerin uygulandig1 bazi 6rnek yapilar incelenmistir.

Singapur’da konumlanan ve Biiro Ole Scheeren tarafindan tasarlanan DUO Iikiz

Kuleleri yapilarinin cephelerinde, altigen modiiller seklinde hem yatay hem de dikey

elemanlardan olusan kare-kafes elemanlar kullanilmistir [Sekil 3.16].

Sekil 3.16: DUO Ikiz Kuleleri cephesinde sabit kare-kafes giines kontrol elemant

uygulamast  [Web  15’ten  uyarlanarak yazar tarafindan
olusturulmustur].

Pasif bir strateji olarak uygulanan bu sabit elemanlar, yiiksek diizeyde giin 15181
kontrolii sunarken, dogrudan giines 1smimint sinirlayarak i¢c mekanlardaki sogutma
yiiklerinin azaltilmasma katki saglamaktadir. Ayrica, cephe boyunca yinelenen bu
modiiler yap1, yapmin aerodinamik kivrimlarina estetik bir biitiinliikk kazandirmakta ve
yap1 kabugunun gecirgenligini diizenleyerek gorsel konforu artirmaktadir. Enerji
verimliligi acisindan degerlendirildiginde, DUO projesindeki bu sabit kare-kafes
elemanlar, aktif teknolojilere gerek duymadan siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki

sunan bir tasarim ¢éziimii olarak 6ne ¢ikmaktadir [Web 16].

Kuala Lumpur’un Bangsar bolgesinde yer alan Arkitek Malaysia (PAM) Centre,
Malezya Mimarlar Enstitlisii’niin (Pertubuhan Akitek Malaysia) merkez binas1 olarak
tasarlanmistir ve tropikal iklime uygun pasif ¢oziimlerle dikkat ¢cekmektedir. Yapinin

en belirgin 6zelliklerinden biri, kuzeybati cephesini saran kare kafes tipi giines kontrol
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elemanlardir. Siyah toz boyali aliiminyum panellerden olusan bu yapi elemanlari,
cephe boyunca uzanarak giinesin i¢c mekana dogrudan girmesini sinirlar ve igerideki
sicaklik artigim1 diigsiirmeye yardimer olur. Kare-kafes elemanlar giines kontroli
saglamalarinin yani1 sira ayni zamanda ¢apraz havalandirmaya imkan taniyan bosluklar
icerir. BOylece bina icinde hem dogal 151tk hem de dogal hava sirkiilasyonu
desteklenmis olur. Ayrica bu kafes yapisi, dis cephede ¢agdas ve geometrik bir ifade

olusturarak yapinin mimari kimligini giiclendirmektedir [Web 17].

PAM Centre bu yoniiyle, siirdiiriilebilirlik ilkesine dayali tasarim ¢dztimlerinin fiziksel

mekana aktarilabilecegini gosteren 6nemli bir 6rnektir [Sekil 3.17].

s

Sekil 3.17: PAM Centre Bangsar yapisinin cephesinde yer alan kare kafes giines
kontrol elemanlar1 [Web 18’den uyarlanarak yazar tarafindan
olusturulmustur].

Sonu¢ olarak, kare-kafes giines kontrol elemanlari enerji verimliligi ile termal
konforun yani sira gorsel, psikolojik ve estetik konforu da destekleyerek, dis cephe
tasariminda biitlinciil bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu sistemler, giin 15181 kontrolii, dis
mekanla gorsel baglant1 ve cephe estetigi gibi ¢oklu performans hedeflerini eszamanl
olarak karsilayabilmesiyle 6zellikle sicak ve kurak iklim kosullarinda yap1 kabuklari

i¢in etkili ve siirdiiriilebilir bir tasarim yaklasimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.2.2. Hareket Ozelligine Gore Simiflandirma

Glines kontrol elemanlari, islevsellik ve performans agisindan ¢esitli kriterlere gore
siniflandirilmaktadirlar. Giines kontrol elemanlarinin hareket kabiliyetlerine gore
simiflandirilmasi uygulama pratiginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda

elemanlar, sabit ve hareketli olmak iizere iki temel grupta degerlendirilmektedir
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[Bellia vd., 2014]. Sabit giines kontrol elemanlar1, yap1 kabuguna belirli bir a¢1 ve
konumda entegre edilen, hareket etme 6zelligi bulunmayan ve kullanici miidahalesine
kapal1 glines kontrol elemanlaridir. Bu sistemler, genellikle yapinin mimari tasarimiyla
biitlinlesik olarak kurgulanmakta ve cephe yonelimi, mevsimsel giines acilar1 ve golge
uzunluklar1 dikkate alinarak konumlandirilmaktadir [Gezer, 2024]. Yaygin sabit
sistemler arasinda sacgaklar, yan kanatlar, sabit yatay ve diisey elemanlar, sabit 151k
raflar1, kare-kafes elemanlar ve cift kabuk cephe sistemleri sayilabilir [Kirimtat,
2016; Gezer, 2024]. Bu tiir elemanlar, yaz aylarinda 1s1 kazanc¢larini siirlayarak enerji
verimliligine katki saglarken, kis aylarinda istenmeyen gdlgeleme etkileri
yaratabilmektedir [Datta, 2001]. Ote yandan, hareketli giines kontrol elemanlari,
cevresel kosullara ve kullanici gereksinimlerine bagli olarak konum, agiklik ya da ac1
degistirebilen dinamik yapilardir. Ayarlanabilir yapilar1 sayesinde giiniin ve yilin farkli
zamanlarinda giines 1s1n1min1 optimize edebilmekte, boylece hem gorsel hem de 1s1l
konforu artirmaktadirlar [Tzempelikos & Athienitis, 2007]. Yonlendirilebilir
paneller, dis stor sistemleri, Venedik tipi panjurlar, hareketli 1s1k raflar1, tenteler ve ¢ift
cam arasina yerlestirilen jaluzi sistemleri bu elemanlara 6rnek olarak verilebilir
[Gezer, 2024; Kirimtat, 2016]. Hareketli giines kontrol elemanlari hem manuel hem
de otomatik kontrol sistemleriyle ¢alisabilmekte ve i¢ sicaklik, 1sinim diizeyi gibi
parametrelere duyarli hale getirilebilmektedir. Belgika’da yapilan bir ¢alismada, ic
sicakliga bagli hareketli kontrol sisteminin, yalnizca 1smnim temelli sistemlere kiyasla
enerji tilketimini %37 oraninda azaltabildigi gosterilmistir [Moeseke, Bruyere & De
Herde, 2007].

Sonug olarak, hareket ozelligine dayali bu siniflandirma, bigimsel bir ayrimin
yapilmasimi saglamasmin yani sira enerji verimliligi, kullanict konforu ve tasarim
esnekligi agisindan da 6nemli sonuglari dogurmaktadir. Sabit sistemler, diisiik bakim
gereksinimi ve uzun Omiirliiliik avantaji sunarken; hareketli sistemler, daha fazla
esneklik ve gevresel uyum kabiliyeti ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, giines kontrol
eleman:i tercihleri yapilirken hem iklimsel veriler hem de kullanici davraniglar
biitlinciil bicimde degerlendirilmelidir [Gezer, 2024; Bellia vd., 2014; Kirimtat,
2016].

3.2.2.1. Sabit Sistemler

Sabit giines kontrol elemanlari, dig g¢evre kosullar1 veya i¢ mekan kullanict

ihtiyaclarina bagli olarak hareket etmeyen, pozisyonu sabit giines kontrol sistemleridir.
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Hareketsiz yapilar1 sayesinde bakim gereksinimleri oldukga diisiiktiir ve uzun 6miirli
kullanima olanak tanirlar. Bu nitelikleriyle mimari cephe tasarimlarinda ozellikle
stirdiiriilebilirlik hedefleyen projelerde sik¢a tercih edilmektedir [Aver vd., 2025].
Genellikle belirli bir iklim bolgesi ve cephe yonelimi dogrultusunda optimize edilen
bu sistemler, y1l boyunca degisen giines 1sinim1 kosullarina kars1 sinirlt bir adaptasyon
sergilemelerinin yaninda uygun yerlesim ve boyutlandirma ile etkili bir performans
sunabilmektedir. Bu sistemlerin performansi, bir¢ok tasarimsal parametreye bagl
olarak degisiklik gosterebilir. Elemanin derinligi, agis1, yerlesim yonii ve pencere ile
arasindaki mesafe, i¢ mekana ulasan 151k diizeyi iizerinde dogrudan etkilidir. Manzan
ve Clarich (2017), giliney cephede kullanilan sabit egimli elemanlarin birincil enerji
tilketimini %24'e kadar diisiirebildigini ve bu durumun hem sogutma hem de yapay
aydinlatma gereksinimlerinin dengelenmesiyle saglandigini belirtmektedir. Benzer
sekilde, Settino vd. (2020), 60 cm derinlige sahip sabit panellerin farkli iklim
kosullarinda dengeli enerji performansi sundugunu rapor etmistir. Sabit sistemlerin
tim bu avantajlarina ragmen, dinamik kosullara yanit verememesi performans
acisindan sinirlayict olabilmektedir. Bu durum, ozellikle mevsim gegislerinde
istenmeyen golgelenmelere ya da i¢ mekanlarda yetersiz giin 1s18ina yol acabilir
[Manzan & Clarich, 2017; Heidari vd., 2021]. Bu nedenle sabit clemanlarin
tasarimi, glinesin  yil  i¢indeki konumsal degisimleri dikkate alinarak
gerceklestirilmelidir. Gorsel konfor agisindan degerlendirildiginde, sabit giines kontrol
elemanlar1 i¢ mekanlardaki parlamay1 azaltarak daha homojen bir aydinlik seviyesi
saglamaktadir. Bu da kullanict memnuniyetini artirirken yapay aydinlatma ihtiyacini
azaltarak enerji verimliligine katki sunmaktadir [Shrestha, 2016]. Ayrica yapilan
aragtirmalar, sabit elemanlarm kullanildig: ofislerde i¢ perde kullanim oraninin %70’e
kadar diistiiglinii ortaya koymustur [Manzan & Clarich, 2017]. Boylece kullanici
miidahalesine gerek olmadan gorsel konfor kosullarinin —siirdiiriilebilirligi
saglanabilmektedir. Sabit elemanlarn mimari estetik agisindan da Snemli bir rol
oynadigi goriilmektedir. Cephelerde olusturduklar1 diizenli golge desenleri, yapi
kimligine katkida bulunurken ayni zamanda dis mekénla kurulan gorsel iligkinin
kopmadan devam etmesini saglamaktadir [Shrestha, 2016]. Minimalist formu ve
diisitk maliyetiyle dikkat ¢ceken bu sistemler, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde

ekonomik ve uygulanabilir ¢oziimler sunmaktadir [Heidari vd., 2021].

Sonug olarak, sabit gilines kontrol elemanlar1 pasif tasarim stratejileri arasinda enerji
verimliligi, 1s11 ve gorsel konfor bakimindan giligclii bir ara¢ olarak

degerlendirilmektedir. Mevsimsel degisimlere adapte olabilme kabiliyetleri sinirh
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olmasina ragmen dogru yonelim, uygun geometrik tasarim ve yerel iklim verilerine
gore optimize edilmis bir sabit sistem, hem yap1 performansini artirmakta hem de

surdurilebilir mimari hedeflerine katki sunmaktadir.

3.2.2.2. Hareketli Sistemler

Hareketli (adaptif) giines kontrol elemanlari, cephe sistemlerine dinamik bir nitelik
kazandirarak yapilarin hem enerji performansinit hem de kullanici konforunu optimize
etmeyi amaglayan gelismis ¢ozlimler sunmaktadir. Bu sistemler, giines 1sinlariin gelis
yOniine ve saatlik konumuna bagl olarak fiziksel konumlarini (ag1, aciklik diizeyi,
yerlesim bi¢gimi) degistirme yetenegine sahiptir. Boylece, i¢ mekanlara giren dogrudan
giines 1s1m1mi sinirlandirilirken, dogal aydinlatma potansiyeli ve 1s1l konfor bir arada
gozetilmektedir [Avel, Ekici, & Kazanasmaz, 2025]. Adaptif sistemlerin sundugu en
biliylik avantajlardan biri, degisen cevresel kosullara ve kullanici gereksinimlerine
esnek bicimde yanit verebilmeleridir. Doner paneller gibi bazi elemanlar, 15181 i¢
mekanin derinliklerine yonlendirerek homojen aydinlatma saglayabilirken, parlama
riskini de azaltmaktadir. Ayrica dogadan esinlenen biyomimikri yaklagimlari ve
origami formundaki katlanabilir yiizeyler gibi yapilar, estetik ve islevselligi bir arada
sunar [Avel vd., 2025]. Bu sistemlerin en ayirt edici 6zelligi, dig ¢evresel kosullarla
stirekli etkilesim halinde olmalaridir. Sistemler; sensor agi, karar verici kontrol
mekanizmas1 ve mekanik hareket saglayicilar (aktiiatorler) olmak {iizere ii¢ temel
katmandan olusur. Cevreden gelen veri, 0rnegin giines agis1 ya da 1smmm diizeyi,
sensorler araciligiyla algilanir. Bu veriler kontrol iinitesinde degerlendirilir ve gerekli
komutlar aktiiatorlere iletilir. Aktiiatorler, giines kontrol elemanlarini fiziksel olarak
hareket ettirerek gerekli pozisyon degisimini saglar [Al-Masrani & Al-Obaidi, 2019].
Bu fiziksel hareket, cogunlukla {i¢ temel geometrik doniisiimle gerceklestirilir:
dogrusal hareket (translation), eksende donme (rotation) ve 6lgeksel degisim (scaling).
Bu doniisiimler tek basina ya da birlikte kullanilarak, 6rnegin katlanabilir veya
biikiilebilir yiizeyler gibi karmasik kinetik formlar elde edilebilir [Al-Masrani & Al-
Obaidi, 2019]. Kontrol sistemleri isleyis agisindan agik dongii (open-loop) veya kapali
dongii (closed-loop) olarak siniflandirilir. Agik dongii sistemlerde sistem, dis ortam
verilerine gore hareket ederken; kapali dongii sistemlerde i¢ ortam kosullar1 da

izlenerek gercek zamanli geri bildirimle sistem tepkileri optimize edilir [Al-Masrani
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& Al-Obaidi, 2019]. Ozellikle kapal: dongii sistemler, dis ¢evredeki ani degisimlere
kars1 daha dengeli bir yanit kapasitesine sahiptir [Astrom, 2002, akt. Al-Masrani &
Al-Obaidi, 2019]. Hareketli glines kontrol sistemlerinin sundugu enerji verimliligi,
ozellikle genis cam yiizeylerin yer aldig1 yapilarda daha belirgin hale gelmektedir.
Sabit sistemlerin sinirh etki alani dikkate alindiginda, hareketli sistemlerin giiniin
saatine ve mevsimsel degiskenlige uyum yetenekleri sayesinde sogutma yiikii ve
yapay aydinlatma gereksinimi énemli Olgiide azaltilmaktadir [Manzan & Clarich,
2017]. Nitekim sensorlerle entegre calisan bu sistemler, i¢ ortamda kullanici konumu,
151k seviyesi ve hava kosullarima gore kendini ayarlayarak giin 1181 verimli
kullanmakta, enerji tiiketimini azaltmakta ve gorsel konforu korumaktadir [Choi, Lee,
& Jo, 2017; Manzan & Clarich, 2017]. Yaz aylarinda dogrudan giines 1sinimini
siirlayarak asir1 1sinmay1 6nleyen bu sistemler, kisin ise kapali konuma gegerek 1s1
kayiplarini azaltarak pasif giines kazancina olanak tanir. Ozellikle gokyiiziinden gelen
yayili radyasyonun kontroliinde sabit elemanlara gore daha etkilidirler. Yapilan saha
calismalari, i¢ mekan aydinlik diizeylerinin 1000 liiks civarinda sabit tutulabildigini
ve bu sayede yapay aydinlatma ihtiyacinin asgariye indirilebildigini gostermektedir
[Yao, 2014]. Ayn1 zamanda bu sistemler, konfor sicakligi araliginda kalinan siireyi

artirarak i¢ mekanlarda termal dengeyi iyilestirir [Yao, 2014].

Sonu¢ olarak, hareketli giines kontrol elemanlari, siirdiiriilebilirlik, esneklik ve
kullanict odaklilik ilkelerini yapisal performansla birlestiren yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir. Gelismis sensor teknolojileri, otomasyon sistemleri ve parametrik
tasarim araglari sayesinde bu sistemler, enerji tasarrufu ve konfor kosullarini ayn1 anda
gozeten stratejiler gelistirme olanagi saglamaktadir [Al-Masrani & Al-Obaidi, 2019].
Bu caligmada hareketli gilines kontrol elemanlari; manuel ayarlanabilir sistemler,
otomasyonlu sistemler ve kinetik/adaptif sistemler olmak {izere ii¢ ana baglik altinda

incelenmistir.

3.2.2.2.1. Manuel Ayarlanabilir Sistemler

Manuel olarak ayarlanabilen gilines kontrol elemanlari, yapilarin enerji performansini
tyilestirmeye yonelik etkili pasif stratejiler arasinda yer almaktadir. Sabit elemanlara
kiyasla, bu elemanlar kullanici miidahalesiyle ¢evresel kosullara uyum saglayarak

daha esnek bir ¢6ziim sunar [Sekil 3.18].
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Sekil 3.18: Cephede manuel ayarlanabilir giines kontrol elemanlar1 [Web 19°dan
uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur].

Ozellikle yay1li gokyiizii radyasyonunu dengeleme ozellikleri sayesinde yazlari sicak,
kislar1 soguk gecen iklim bolgeleri i¢in etkinlikleri 6ne ¢ikmaktadir [Yao, 2014].
Cin’in Ningbo kentinde gergeklestirilen bir c¢alismada, giineye bakan cepheye
uygulanan manuel dis giines kontrol elemanlarinin, igeriye giren giines 15181 %8
seviyelerine kadar diisiirdiigii tespit edilmistir. Buna ragmen, i¢ ortamda yaklasik 1000
lux diizeyinde sabit kalan bir aydinlatma saglandigi goriilmiistiir. Bu deger, giindiiz
kosullarinda yeterli gorsel konfor sunarken enerji tasarrufuna da katki saglar. Ayni
calismada, bu sistemlerin yillik bazda sogutma ihtiyacini %35,96, 1sitma ihtiyacini ise
%24,23 oraninda azaltarak genel enerji tilketiminde %30,87 oraninda diisiis sagladig:
kaydedilmistir. Bunun yani sira parlama etkisine dair DGI (Discomfort Glare Index)
degerinde %19,9 oraninda iyilesme elde edildigi bildirilmistir [Yao, 2014]. Bazi
elemanlar hem yatay hem dikey yonlerde hareket edebilen ¢evreleyici yapidadir. Bu
cok eksenli tasarimlar genellikle kumas bazli elemanlarla desteklenir ve glinesin
konumuna gore ¢ikinti uzunlugu manuel olarak ayarlanabilir. Bu yaklasim, sabit sagak
ya da dikey panel gibi sistemlerin olusturdugu istenmeyen golgeleri en aza indirirken,
manzara goriisiinii ve dogal 151k kalitesini korumay1 amaglar. Manuel sistemlerin
hareketi genellikle kol, ray, disli, makara veya mentese gibi basit mekanik pargalarla
saglanir [Sekil 3.19].
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Sekil 3.19: Mekanizmay1 harekete gegirmek i¢in kullanilan bazi mekanik sistemler
[Schumacher, Schaeffer ve Vogt, 2012’den uyarlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur].

Bu sistemlerde enerji gereksinimi oldukca diisiiktiir ¢ilinkii ¢alismalar1 otomasyon
sistemlerine ya da sensorlere bagl degildir. Kullanici, sistemin pozisyonunu dogrudan
fiziksel olarak belirler [Al-Masrani & Al-Obaidi, 2019]. Manuel olarak ayarlanabilen
dinamik sistemler yalnizca enerji verimliligi i¢in degil, ayn1 zamanda kamasmay1
onlemek ve istenen aydinlik diizeyine ulagsmak gibi farkli amaglarla da tasarlanabilir
[Choi vd., 2017]. Calismada, kontrol se¢eneklerinin yerel iklim verileri ve mimari
ihtiyaclara gore sekillendigi vurgulanmaktadir. Yaz donemlerinde kullanicilarin giines
kontrol elemanlarin1 daha ¢ok kapali tuttuklari, ancak giin 15181na erisim ve manzara
goriisii gibi nedenlerle bazi durumlarda agik konumun tercih edildigi ifade edilmistir.

Bu nedenle ¢ok amacl kontrol stratejileri nemli bir ihtiya¢ haline gelmektedir.

Bu sistemlerin yap1 cephelerinde kullanimina yoénelik olarak BP Architectures
tarafindan Paris'te tasarlanan M9-C yapis1 6rnek olarak verilmistir. Yapimin konut
birimlerine ait cephelerinde yer alan perforasyonlu aliminyum panjurlar,
kullanicilarin mahremiyet, giin 15181 kontrolii ve manzara gibi gereksinimlerini
dengelemelerine olanak taniyan dinamik bir sistem olarak islev gormektedir. Bu
panjurlar manuel olarak agilip kapanabilmekte ve boylece hem gilines 1simniminin ig
mekana girigini kontrol etmekte hem de yapit kabuguna gorsel bir hareketlilik
kazandirmaktadir. Sekil 3.20°de goriildiigii izere bu hareketli cephe sistemi, yalnizca
estetik bir ifade sunmakla kalmayip, ayni zamanda enerji verimliligine de katkida
bulunmaktadir [Web 20].
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Sekil 3.20: M9-C yapisinin cephesinde kullanilan manuel ayarlanabilir giines kontrol
elemanlar1 [Web  20’den  uyarlanarak yazar tarafindan
olusturulmustur].

Sonug olarak, manuel ayarlanabilir sistemler, kullanicitya dogrudan miidahale imkén1
sunarak sabit elemanlara gore daha fazla esneklik saglar. Gorsel ve 1s1l konforun yan
sira enerji tasarrufuna katkilariyla da 6ne ¢ikar. Diigiik enerji ihtiyaci, basit mekanik
yapilar1 ve bakim kolaylig1 sayesinde bu sistemler, stirdiiriilebilir ve ekonomik bina

tasarimlari i¢in uygulanabilir bir ¢6zlim olarak degerlendirilmektedir.

3.2.2J.2.2. Otomasyonlu Sistemler

Otomasyonlu hareketli giines kontrol elemanlari, giin 15181na ve gevresel degiskenlere
anlik tepki verebilme 6zellikleri sayesinde, i¢ mekan konforunu artirmay1 ve enerji
tilketimini azaltmayi amaclayan yenilik¢i ¢oziimler arasinda yer almaktadir. Bu
elemanlar; giines 1stniminin yogunlugu, gelis agisi, dig ortam sicakligt ve i¢ mekan
aydinlik diizeyi gibi ¢esitli parametreleri algilayan sensorlerle entegre sekilde calisir.
Boylece hareketli hiines kontrol elemanlarini otomatik olarak yonlendirerek hem
enerji verimliligi hem de kullanici konforu saglar [Yao, 2014]. Yao’nun (2014)
caligmasinda, otomatik kontrol edilen yatay jaluzilerin sabit sistemlere gore daha
yliksek enerji performansi sundugu ifade edilmistir. Panjur egiminin giin igerisindeki
giines konumuna gore ayarlanabilmesi, dogrudan parlamay1 azaltmakta ve dogal

aydinlatmanin etkin kullanimina olanak tanimaktadir [Sekil 3.21].
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Sekil 3.21: Dis cephede otomasyonlu jaluzi kullanimi  [PUBLIC:
Architecture+Communication Inc., 2021°den uyarlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur].

Aym kaynakta, sistemin bilgisayar destekli kontrol mekanizmalariyla optimize
edilerek i¢ mekanda konforlu kosullar sagladig1 belirtilmistir. Buna ek olarak, bu
sistemlerin aydinlatma seviyesini ayarlama stratejileriyle birlikte kullanildiginda
%28,57 ila %34,02 oraninda enerji tasarrufu sagladigi aktarilmistir. Cok amagh
kontrol algoritmalari {izerine ¢alisan Choi vd. (2017), bu sistemlerin ¢evresel veriler
ve kullanicr tercihleri dogrultusunda esnek bigimde ¢alisabilmesini saglayan ti¢ farkli
kontrol segcenegi tanimlamistir. Bu secenekler; enerji verimliligi, parilti kontrolii ve
giin 1s18min  kullanimina odaklanarak farkli hedefleri gerceklestirmek {izere
gelistirildiginden, sistemin genel performansini artirma agisindan 6nemli katkilar
sunmaktadir. Otomasyonlu sistemler, yalnizca 15181 yonlendirmekle kalmaz; ayni
zamanda 1s1 kazanglarii da azaltarak enerji verimliligine katkida bulunur [Aver vd.,
2025]. Gelismis kontrol yetenekleri sayesinde cephe, dis kosullara gore sekil alabilen
dinamik bir ylizey kazanir ve bu yoniiyle siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekler.
Bazazzadeh vd. (2021) yirittiigli karsilastirmali analiz, otomatik kontrollii
sistemlerin sabit elemanlara gore hem gorsel hem de 1s1l konfor agisindan daha etkili
sonuglar verdigini ortaya koymustur. Sistemin kullanic1 ihtiyaglarina gore
kendiliginden konum degistirme kabiliyeti, dinamik cephe yaklagimimi destekleyen
temel avantajlardan biridir. Bastien ve Athienitis’in (2015) 6nerdigi enerji dengeleme
temelli algoritma, hem dis hem i¢ cephe ile entegre calisan bir kontrol yapisi
onermektedir. Bu sistem; 1s1 kazanglarini azaltma, 1s1 kaybin1 6nleme ve giin 151811
maksimum seviyede kullanma hedefleri dogrultusunda yapinin enerji performansini
biitlinsel olarak iyilestirebilmektedir. Meek ve Brennan (2011), manuel sistemlerin

kullanict davranislarina olan bagimliligi nedeniyle tasarim hedeflerine ulagsmakta ¢cogu
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zaman yetersiz kaldigin1 ifade etmektedir. Ozellikle parilti kontrolii ve giin 15181
stirekliligi agisindan bu sistemler sinirli performans sergilemektedir. Otomasyonlu
sistemler ise belirli bir 1s1n1m seviyesi (50 W/m?) asildiginda devreye girerek dogrudan
giines 151811 engeller, 1s1im azaldiginda ise yeniden i¢ mekana 1513 homojen bir
sekilde ulagsmasina izin verir. Bu dongii sayesinde dogal aydinlatma siiresi uzatilirken
yapay 151k kullanim ihtiyaci azaltilir ve dis manzara ile gorsel temas siiresi artar. Ayni
calismada, dogu ve bati cephelerinde goriilen kisa siireli ama yogun giines 1sinimi
senaryolarinda, kullanicilar sik sik miidahale etmedikleri i¢in manuel sistemlerin
etkinliginin smirlt  kaldigi vurgulanmaktadir. Otomasyonlu sistemler ise bu
degisimlere kesintisiz tepki vererek kullanici miidahalesine gerek duymadan denge
saglar [Meek & Brennan, 2011]. Paylasimhi ofisler ve ¢ok kullanicili ¢alisma
alanlarinda ise otomasyonun 6nemi daha da belirginlesmektedir. Farkli zamanlarda
farkli yonlerden gelen 1sinim, bireysel manuel ayar gerektirdigi i¢in, otomasyonlu
sistemler sayesinde daha homojen ve silrdiirilebilir i¢ mekan konforu
saglanabilmektedir [Meek & Brennan, 2011]. Gokcen (2023), otomasyonlu
sistemlerin 6zellikle genis cam yiizeyli binalarda tercih edildigini ve bu sistemlerin yil
boyunca degisen giineslenme kosullarina uyum saglayarak hem sogutma yiiklerini
hem de aydinlatma kaynakli enerji tliketimini disiirdiigiinii belirtmektedir. Kayar,
katlanabilir, doner ya da agilir kapanir bi¢cimlerde ¢alisan bu sistemler, asir1 1sinmay1
engellerken kullanici miidahalesine ihtiya¢ duymadan stirdiiriilebilir hedeflere katki
saglar [Sekil 3.22].

[
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Sekil 3.22: Otomasyonlu ¢alisan hareketli giines kontrol elemanlar1 (a. kayar panel, b.
dikey katlanir panel, c. yatay katlanir panel) [Du Montier, Potvin &
Demers, 2013].

Nielsen vd. (2011), bu sistemlerin agik ya da kapali ¢evrim kontrol modlariyla

C.

caligabildigini ve giin 15181 seviyelerine gére yapay aydinlatmay1 da otomatik olarak
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diizenledigini vurgulamaktadir. Yapilan simiilasyon analizlerinde, otomasyonlu
sistemlerin sabit alternatiflere kiyasla hem enerji tiiketimini diislirdiigii hem de giin
15181 diizeyini artirarak daha saglikli bir i¢ ortam olusturdugu goriilmiistiir. Ayni
kaynakta, sistemin tekil eleman konumlarini giin boyunca dis kosullara gore stirekli
olarak degistirerek belirli bir esik degerine gelen sicakligi azalttig1 ve parilti riski
olustugunda dogrudan 15181 engelleyecek sekilde yeniden konumlandigi
belirtilmektedir. Q1 ThyssenKrupp Quarter yapisi, gelismis otomasyon sistemleriyle
entegre edilmis dinamik cephe tasarimiyla yenilik¢i bir yapi 6rnegi olarak one
cikmaktadir. Yaklagik 8.000 m?’lik cephe alanina uygulanan sistem, sensor destekli
kontrol mekanizmalariyla yonetilen yaklasik 400.000 adet paslanmaz ¢elik panelden
olusmaktadir. Bu paneller, giines 1smimi ve g¢evresel parametreler dogrultusunda
konumlarini dinamik bigimde degistirerek i¢ mekana giren giin 15181 ve 1s1 miktarin
optimize ederler. Bu sayede yapmin gorsel konforu ve enerji performansi
arttirilmaktadir. Sekil 3.23’te goriildiigiine sekilde otomasyon altyapisina entegre
1.600 adet elektrikli motor, lamellerin cam ylizeye paralel, glinese dik ya da tam agik

konumlarda pozisyonlanmasimi saglayarak sistemin kullanici miidahalesine gerek

duymadan c¢evresel degiskenlere adaptif sekilde ¢alismasina olanak tanimaktadir
[Web 21].
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Sekil 3.23: Q1 ThyssenKrupp Quarter yapisinin cephesinde kullanilan otomasyonlu
giines kontrol elemanlar1 ve ¢aligma prensibi [Web 21°den uyarlanarak
yazar tarafindan olusturulmustur].

Tim bu bulgular degerlendirildiginde, otomasyonlu hareketli gilines kontrol
elemanlari; enerji verimliligi, konfor kriterleri ve kullanic1 bagimsizlig1 agisindan
glinlimiiz mimarisinde ¢ok yonlii bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde yer
alan c¢alismalar, bu sistemlerin sabit ve manuel ¢oziimlere gére daha esnek, etkili ve
stirdiiriilebilir olduklarini ortaya koyarak, siirdiiriilebilir mimarligin yapitaglarindan

biri haline gelmistir.
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3.2.2.2.3. Kinetik / Adaptif Sistemler

Geligsen teknolojiyle birlikte mimari cephe tasariminda statik yiizeylerin yerini
cevresel kosullara duyarli, hareketli sistemler almaya baslamistir. Bu baglamda,
kinetik / adaptif giines kontrol sistemleri, yapt kabugunu dinamik bir organizma gibi
ele alarak enerji verimliligi ve kullanict konforu arasinda denge kuran yenilik¢i
¢oziimler sunmaktadir. Al-Masrani ve Al-Obaidi (2019), bu sistemleri ¢ok katmanli,
sensOr ve aktiiatorlerle donatilmis, yazilim algoritmalariyla yonlendirilen ve ¢evresel
degiskenlere yiiksek diizeyde adaptasyon saglayabilen akilli cephe sistemleri olarak
tanimlamaktadir. Bu sistemlerin temel yapisi; ¢evresel verileri algilayan sensorler, bu
verileri isleyerek uygun tepkileri lireten kontrol birimleri ve fiziksel hareketi saglayan
mekanik aktiiatorlerden olugsmaktadir. Kontrol stratejileri, agik ¢evrim (yalnizca dis
veriye dayali) ve kapali ¢evrim (¢iktiya gore kendini yeniden diizenleyen) olarak ikiye
ayrilmaktadir [Dorf & Bishop, 2005]. Bu sistemlerdeki dinamiklik kavrami, yapinin
cevresel girdilere tepki veren ve zamanla sekil, yon, gecirgenlik ya da optik
ozelliklerini degistiren bir yapiya sahip olmasi anlamma gelir [Moloney, 2009].
Adaptif sistemlerin karakteristik 0Ozelligi, fiziksel formunu veya bilesenlerinin
konumunu g¢evresel uyaricilara gore doniistiirebilme yetenegidir. Bu doniisiim, makro
diizeyde hareketli paneller veya yapisal elemanlar araciligiyla, mikro diizeyde ise
termokromik, foto-kromik veya elektro-kromik camlar gibi akilli malzemelerle
gerceklestirilebilir [Hraska, 2018]. Kinetik sistemlerin siniflandirilmasinda form ve
hareketin tiirii belirleyici olmaktadir. Donel (rotation), dogrusal (translation) veya

Olceksel (scaling) hareketler farkli tasarim senaryolarinda kullanilabilir [Sekil 3.24].

Dogrusal

Sekil 3.24: Kinetik sistemlerin hareket bi¢cimleri [Moloney, 2011].
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Mekanik sistemler, bu hareketlerin fiziksel olarak ger¢ceklesmesini saglarken, aktiiator
tipinin se¢imi sistemin agirligi, yoni ve hizina baglh olarak degisir [McCarthy & Soh,
2010]. Elektriksel besleme genellikle dogrudan enerji hatt1 ya da fotovoltaik paneller
araciligiyla saglanir [Karanouh & Kerber, 2012]. Tasarim siirecinde parametrik
modelleme, dijital simiilasyonlar ve iiretken tasarim yaklasimlar: 6ne ¢ikar. Tasarim
kurallarina dayali bi¢imsel doniisiim yontemleri ve genetik algoritmalar kullanilarak
yiizlerce farkli tasarim senaryosu hizli ve sistematik bir sekilde iiretilebilir ve analiz
edilebilir [Oxman, 2006; Akipek & Inceoglu, 2007]. Bu yaklasimlar, performansa
dayal1 optimizasyonu desteklemekte ve enerji tiiketimini azaltmaya katki sunmaktadir
[Ma vd., 2021; Shen & Wu, 2016]. Kinetik sistemler genel olarak tepkisel (reactive)
ve etkilesimli (interactive) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Tepkisel sistemler
yalnizca gevresel verilere yanit iiretirken, etkilesimli sistemlerde kullanici tercihleri de
sisteme entegre edilerek c¢ift yonlii bir iletisim saglanmaktadir [Achten, 2003]. Bu
cephe sistemlerinin uygulama Ornekleri arasinda Al Bahar Kuleleri’nde kullanilan
sensOr kontrollii mashrabiya panelleri, ThyssenKrupp Q1 binasindaki ¢ift eksenli ¢elik
lamel sistemleri ve Kiefer Technic Showroom’daki manuel kontrol edilen aliiminyum
paneller sayilabilir. Bidaser House ise, farkli yonlerde hareket eden 63 tag panelle hem
dogal havalandirma hem de golgeleme saglamaktadir [Ayyappan & Kumari, 2018].
Kinetik cepheler mimari estetigin yani sira siirdiiriilebilirlik ve enerji yOnetimi
acisindan da onemlidir. Pasif stratejilerle dogal giin 15181 kontrolii ve havalandirma
saglanabilirken;  aktif sistemlerde PV  hiicreler ile elektrik  iiretimi
gerceklestirilebilmektedir [Barozzi vd., 2016; Belek & Yamach, 2023]. iklim duyarh
kinetik cephe sistemleri ise, genellikle glinese veya riizgara duyarli olarak iki ana
grupta ele alinir. Giinese duyarli sistemler arasinda; tiim yapinin konum degistirdigi
kiitle hareketli sistemler, hareketli panellerden olusan golgelendirme sistemleri ve PV
hiicre entegrasyonlu ¢oztimler yer alir [Kihi¢ Kiziltas, 2019]. Bu sistemler sayesinde
asir1 1sinma Onlenirken, giin 15181 dengelenir ve i¢ mekanlarda termal konfor artist

saglanir [Loonen vd., 2015; Razaz, 2010; Cakir, 2021].

Kinetik / adaptif cephelere 6rnek olarak, Media-TIC yapisi, enerji verimliligi ve dijital
cag mimarisi odaginda one ¢ikmaktadir. Yapimin cephesinde kullanilan {i¢ katmanl
ETFE (etilen tetrafloroetilen) paneller, iclerindeki hava basmcinin ayarlanmasi
yoluyla giines 151811 filtreleyerek i¢ mekan 1sisin1 ve dogal aydinlatma diizeyini
optimize etmektedir. Ozellikle giineydogu cephesi bu sistemle kaplanmis olup,
mekanik hareket olmaksizin adaptif gélgeleme saglamaktadir. Bu sayede yap1 yaklasik

%20 oraninda enerji tasarrufu saglamakta ve siirdiiriilebilir cephe teknolojileri
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kapsaminda 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 3.25’de goriildiigii tizere ETFE panellerin hafifligi
ve gecirgenligi, yapiya dinamik bir goriiniim kazandirmakla birlikte yapinin gevresel

performansini da artirmaktadir [Web 22].

Sekil 3.25: Media-TIC yapisinin kinetik/adaptif cephesi [Web 23’den uyarlanarak
yazar tarafindan olusturulmustur].

Bunun yani sira, Institut du Monde Arabe (IMA) yapisi, cephesindeki hareketli
elemanlarin estetik ve islevsel entegrasyonunu bir araya getirerek kinetik / adaptif
cepheler kapsaminda 6ne ¢ikan yapilar arasindadir. Yapinin giiney cephesinde yer alan
hareketli giines kontrol sistemi, geleneksel Islam mimarisindeki mashrabiya
desenlerinden ilham almarak tasarlanmis modern bir diyafram mekanizmasidir.
Cephede yer alan her biri yaklasik 2,9 m? biiyiikliiglinde 240 adet metal modiil,
toplamda 30.000’e yakin 1s18a duyarli diyafram igermektedir [Sekil 3.26].

Sekil 3.26: Institut du Monde Arabe (IMA) yapisinin kinetik/adaptif cephesi [Web
24’ten yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur].

58



Fotograf makinelerindeki iris mekanizmasina benzer sekilde ¢alisan bu diyaframlar,
151k sensorlerinden gelen verilere gore otomatik olarak agilip kapanmakta ve i¢ mekana
giren dogal 151k diizeyini giin boyunca optimize etmektedir. Giinesin konumuna gore
giinde ortalama 18 kez yeniden konumlanan sistem, i¢ mekanlarda hem gorsel konfor
hem de enerji verimliligi saglamaktadir. Diyaframlar, i¢ ice gecmis paslanmaz ¢elik
kanatciklardan  olusmakta ve bilgisayar kontrolli motorlar araciligiyla
calistirilmaktadir. Ancak bu ileri diizey kinetik sistem zamanla bakim zorluklari
nedeniyle kismen devre dis1 kalmis ve 2017°de gergeklestirilen restorasyonla bazi

boliimleri yeniden islevsel hale getirilmistir [Web 24].

Sonu¢ olarak, kinetik/adaptif giines kontrol sistemleri, giiniimiiz siirdiiriilebilir
mimarlik anlayisinda sadece enerji performansini degil, ayn1 zamanda kullanici
deneyimini ve mimari ifade giiciinii doniistiiren temel araglardan biri haline gelmistir.
Dinamik cepheler, yapilarin dis ¢evreyle kurdugu iliskiyi yeniden tanimlamakta ve
yapilar1 yasayan organizmalar gibi iglevsel, esnek ve ¢evresel agidan duyarli sistemlere

doniistiirmektedir.

4. GTU MIMARLIK FAKULTESI N BLOK
YAPISININ GUNES KONTROL ELEMANLARI
ILE ENERJi ETKIN iYILESTIRILMESI

Bu béliimde, Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisindaki ofis
alanlarinin yonelime bagli 1s1l konfor problemleri ile bu problemlerin giderilmesine
yonelik gilines kontrol elemani tasarim stratejilerinin enerji performansi tlizerindeki
etkileri ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele alinmaktadir. Ofis ortamlarinda yiiksek is
verimliligi i¢in i¢ mekan konforunun saglanmasi biiyliik dneme sahiptir. Ofislerde

yogun bilgisayar kullanimi ve ¢alisma saatlerinin giines 1s181ina maruz kalma siiresinin
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cakigsmasi nedeniyle ortam sicakliginda artis goriilmekte, bu durum kullanicilarin
sicakliga duyarliligint pekistirmektedir [Yener, 2007]. Bu c¢alisma kapsaminda,
mevcut ofis odalarinda sogutma dénemlerinde, mekan igerisinde gegirilen siire ve giin
1s181ina maruz kalma durumlar1 goz Oniinde bulundurularak olusabilecek olast 1s1l
konforsuzluk sabit giines kontrol elemanlari ile iyilestirilmeye ¢aligilacaktir. Calisma
kapsaminda oOncelikle, yap1 kullanicilarmin i¢ mekandaki 1si1l konfor algilarim
anlamaya yonelik yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmis, elde edilen
bulgular  kullanicilarin  deneyimleri  dogrultusunda cephe  yonelimleriyle
iligkilendirilerek analiz edilmistir. Goriismeler, 6zellikle bazi1 cephelerde mevsimsel
agir1 1sinma ya da yetersiz 1sinma gibi yonelime bagli konforsuzluklarin kullanici
deneyimi iizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu bulgular temel alinarak, sabit
giines kirici elemanlarin enerji verimliligi ve 1s1l konfor iizerindeki potansiyel
etkilerini inceleyen ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik olarak taranmistir.
Tarama siirecinde Ozellikle simiilasyon temelli ¢aligmalara odaklanilmis; giines
kontrol elemanlarinin pozisyonu, agisi, derinligi, sayisi ve yerlesim araliklar1 gibi
parametrelerin enerji tiikketimi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Siklik faktorii
analizi yontemi ile desteklenen bu tarama sonucunda, farkli iklim bolgeleri ve cephe
yonelimleri i¢in optimize edilmis giines kirici stratejilerine iliskin veriler derlenmistir.
Elde edilen literatiir bilgileri, simiilasyon senaryolarmin belirlenmesinde referans
niteliginde kullanilmistir. Daha sonra, GTU N Blok yapisinin fiziksel ve mekansal
Ozellikleri detaylandirilarak simiilasyon modelinin olusturulmast saglanmistir.
Modelleme siirecinde, yap1 kabuguna ait termal 6zellikler, cephelerin U-degerleri, i¢
kazanclar, kullanim senaryolar1 ve HVAC sistem parametreleri DesignBuilder yazilim
aracilifiyla tanimlanmistir. Yapiya ait dig duvarlar, cati sistemleri, saydam yiizeyler ve
pencere bilesenleri ayrintili bigimde modellenmis, analiz siireci yalnizca ilgili ofis
zonlartyla sinirli tutulmustur. Buna ek olarak modelde adiabatik yiizey tanimlamalari
yapilarak dis ¢evresel etkilerin simiilasyon ¢iktilari tizerindeki etkisi sinirlandirilmistir.
Simiilasyon ¢aligmalar1 kapsaminda, giines kontrol sistemlerinin cephe performansini
degerlendirmek iizere farkli kombinasyonlarda toplam 144 senaryo olusturulmustur.
Bu senaryolar, gilines kontrol elemanlarmin ydnelimi (yatay/dikey), derinlikleri,
acilarinin yani sira eleman sayisi ya da araliklarina gore ¢esitlendirilmigtir. Her bir
senaryo sistematik bi¢cimde adlandirilarak karsilagtirmali analizlerin izlenebilirligi
saglanmistir. Gorsel agiklik orani %40’m altinda kalan senaryolar degerlendirme

diginda birakilmig, boylece hem enerji verimliligi hem de gorsel konfor kriterlerini
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karsilayan konfigiirasyonlar 6n plana ¢ikarilmistir. Bu tez ¢calismasinin 6zgiin kismina

dair aragtirma akis1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Kullanicr Goriigtine Dayali

Anket Cahgmasi

GUNES KONTROL

ELEMANLARINA AITEN | sesensrnenns
ETKIN SENARYOLAR -

1 " Gorsel etkinlik
yiizdesi %640
144 SENARYO  lesesess tizerinde olan
1 l senaryolar
BATI DOGU GUNEY

13SENARYO | BATI- Yatay 12 SENARYD | DOGU - Yatay 30 SENARYO |GUNEY — Yatay
21 SENARYO | BATI- Dikey 21 SENARYO |DOGU - Dikey l

Bat igin en etkin senaryolarin Dogu i¢in en etkin Giiney i¢in en etkin
segilmesi senaryolarin se¢ilmesi senaryolarin se¢ilmesi

SBd21_BATI_DIKEY_100_0°_50_30 SDdz1_DOGU_DIKEY_100_0°_50_30 5Gy23_GUNEY_YATAY_60_45° 4 30

Yilik Toplam Enerji Kazanci: %13.31 Yillik Toplam Enerji Kazanci: %3299 Yilik Sogutma Enerjisi Kazanci: %6.73

v

En optimum senaryo paketlerinin
ayni anda tim cephelere uygulanmasi
ile elde edilen enerji kazanci

v

GTU N Blok Mimarhk Fakiiltesi Yapisi

Yilik Toplam Enerji Kazanci: 964,91

Sekil 4.1: Optimum senaryolarin belirlenmesi i¢in arastirma yontem akisi.

Sonu¢ olarak, bu bolimde, kullanic1 deneyimleri, literatiir bulgular1 ve sayisal
simiilasyonlarin bir araya getirildigi biitiinciil bir yaklasimla, GTU N Blok ofis alanlar1
icin yonelime 6zel giines kontrol elemanlar: senaryolar1 gelistirilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda kullanici konforunu iyilestirmeye yonelik glines kontrol elemani

senaryolarinin enerji tiiketim degerleri karsilastirilarak analiz edilmistir.

4.1. Literatiir Arastirmasi ve Analizi

Bu calismada literatiir taramasi, siirdirtlebilir enerji-etkin yap1 uygulamalari
baglaminda, yap1 cephelerinde sabit giines kirici elemanlarin kullanimini inceleyen
mevcut bilimsel caligmalarin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Literatiir

taramasi siirecinde, ¢alismanin amacina ve kapsamina uygun olarak belirli kriterler
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dogrultusunda arastirma yapilmis, ulusal ve uluslararasi kaynaklar degerlendirilerek

veri toplama siireci sistematik bir sekilde yiirtitiilmistiir.

4.1.1. Literatiir Taramasi ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu kapsamda, literatiir tarama yoOntemi asagidaki asamalar dogrultusunda

gerceklestirilmistir:

Calismanin Konusuna Gore Anahtar Kelime Se¢imi

7

¢ Yap1 cephelerinde sabit giines kirici elemanlarin enerji tiikketimi ve termal

konfor {lizerindeki etkilerini analiz eden ¢alismalar belirlenmistir.

7/ % ¢
L X4

Caligma kapsamina uygun olan “shading systems”, “DesignBuilder”, “cooling
loads”, “energy optimization” ve “thermal comfort” anahtar kelimeleri

kullanilarak tarama gerceklestirilmistir.
Veri Tabanlarinin Belirlenmesi ve Kaynak Se¢imi

* Daha oOnceki calismalarin agirlikli olarak Tiirk¢e kaynaklara dayandigi
gozlemlendiginden, bu c¢aligmada uluslararas: literatiirii kapsayabilmek
amaciyla yabanci kaynaklara odaklanilmgtir.

% Literatiir taramasi, Gebze Teknik Universitesi’nin kampiis dis1 erisim veri
tabam1 (VETIS) aracihigiyla ScienceDirect ve Scopus veri tabanlarinda
gergeklestirilmistir.

*¢ Mimarlik anabilim dali kapsaminda yapilan c¢aligmalar ile smirlandirilarak,
ilgili alana dogrudan katki saglayabilecek akademik makale ve tezler

incelenmistir.
Calismalarin Zaman Araligina Gore Siirlandirilmasi

% Giincel gelismeleri icerebilmesi ve enerji verimliligi alaninda son yillarda
yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi amaciyla giincel tarihlerde yayimlanmis

akademik calismalar dikkate alinmuistir.
Analiz Kapsaminin Belirlenmesi

¢ Simiilasyon tabanli enerji analizlerine odaklanildigindan DesignBuilder
simiilasyon aracina benzer yaygin kullanilan enerji simiilasyon yazilimlarina

referans veren ¢alismalara oncelik verilmistir.
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% Isitma ve sogutma yiiklerini etkileyen degiskenleri inceleyen arastirmalar
secilerek, enerji tiikketimi ve termal konfor agisindan anlamli sonuglar elde

edilmesi hedeflenmistir.

DS

» Calismalarda ele alinan giines kontrol elemanlarinin derinligi, agisi, pozisyonu,
eleman sayist araligt  ve cepheden uzakhigi gibi parametreler

degerlendirilmistir.

K/
L X4

Her calismada tiim parametreleri iceren senaryolar bulunmadigindan, mevcut
veriler analiz siirecine dahil edilerek kiyaslamalar ve degerlendirmeler

yapilmastir.

K/

% Isitma, sogutma ve yillik enerji tiiketimleri agisindan farkli giines kirici
elemani senaryolarinin denendigi ¢alismalar incelenmis ve bu kapsamda enerji
tiketimi acisindan optimum degelerleri veren senaryo yaklasimlari

belirlenmistir.
Analiz YOnteminin Belirlenmesi

% Taranan c¢alismalarin degerlendirilmesi siirecinde nitel ve nicel analiz
yontemleri birlikte kullanilmusgtir.

% Nicel analiz kapsaminda, enerji tiiketimi, 1sitma ve sogutma ylkleri gibi
Olciilebilir veriler analiz edilerek simiilasyon sonuglar1 karsilagtirilmistir.

% Nitel analiz siirecinde ise g¢aligmalarin metodolojisi, kullanilan parametrik
degiskenler ve yap1 iyilestirme senaryolarinin etkinligi baglaminda igerik

analizi gergeklestirilmistir.

Bu asamalar dogrultusunda, giines kirici elemanlarin cephe yonlerine gore belirlenen
farkli parametre degerleri dogrultusunda enerji performansina etkisini arastiran
calismalarin  sonuglar1 derlenmis ve c¢alismanin yontemi bu dogrultuda

sekillendirilmistir.

Erkan (2024), ihml1 iklim bdlgesinin referans ili Istanbul’da, 6x9m boyutunda, kolon-
kirig sistemli varsayimsal bir modiil {izerinden yiiriittiigii caligmasinda, sabit giines
kontrol elemanlarinin enerji performansini etkileyen degiskenlerin birbiriyle
iligkisinin ve bu degiskenler ile olusturulan farkli senaryolarin yapmin yillik toplam
1sitma-soguma enerji performansina etkisinin ortaya konulmasini hedeflemistir.
Belirlenen bagimsiz degiskenler giines kontrol elemaninin; tiirii (yatay,dikey), eleman
derinligi (20-30-40cm), eleman araligi (20-40-60-80cm), eleman agis1 (0°-15°-30°-
45°), yap1 cephesinden uzakligi (10-30-50cm) ve cephe yonelimi (giiney, dogu ve bat1)

olarak belirlenmistir. Daha sonra bu degiskenlerin ¢aprazlanmasiyla elde edilen 864
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adet senaryonun DesignBuilder enerji simiilasyon araci ile yillik 1sitma ve sogutma

enerji yiikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar:

e Sogutma enerjisi tiiketimine kiyasla 1sitma enerjisi tiiketiminin, toplam enerji
tiiketimine daha az etkisi oldugu bulunmustur.

e En iyi enerji tiikketimi performansi, tekil senaryolardan ziyade birbirine yakin
enerji kazanglar1 saglayan senaryo gruplarindan gelmektedir ayrica bagimsiz
degiskenlerin kombinasyonlariyla benzer enerji tasarruflar elde edilebilecegi
gOriilmiistiir.

e Literatiiriin aksine, bazi durumlarda giiney cephede dikey elemanlarin, dogu
ve bat1 cephelerinde ise yatay elemanlarin olumlu sonuglar sagladig
gozlemlenmistir bunun sebebi ise kapalilik oraninin ¢ok yiiksek olmasidir.

e FElemanlarin yap1 cephesinden uzakligi degiskeninin ele alinan degerler
kapsaminda 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketimine etkisinin ¢ok diisiik
oldugu tespit edilmistir.

e Sogutma enerjisi tiikketimi acgisindan en iyi sonucu veren senaryolar giiney
cephesinde 40 cm derinliginde, eleman aralig1 20 cm ve panel agilart 15° olan
yatay glines kontrol elemani, dogu ve bat1 cephelerinde ise 40 cm derinliginde,
eleman aralig1 20 cm ve panel agilar1 15° olan dikey giines kontrol elemani

oldugu goriilmiistiir.

Yi vd. (2024), nemli-subtropikal iklime sahip Sanghay’da bulunan varsayimsal bir ofis
yapisinda, sabit bir pencere-duvar orani (%40) ile ¢esitli fenestrasyon ve giines kontrol
elemani kullaniminin enerji verimliligine etkilerini arastirmislardir. Calismada Energy
Plus simiilasyon araci ile yapilan simiilasyon sonuglarma gore 1sitma ve sogutma
donemlerinde enerji verimliligini artrmak i¢in en uygun gilines kontrol eleman:
ozellikleri; Dogu ve bati cephelerinde 6 adet dikey eleman, 120 cm derinlikte, 75°
egimde ve elemanlar arasinda 60 cm mesafe, Gliney cephesinde ise 4 adet yatay
eleman, 60 cm derinlikte, 45° a¢il1 ve pencere yiiksekliginin yaris1 kadar mesafe ile
yerlestirilen senaryo olarak tespit edilmistir. Calismanin sonucunda cephe yonlerine
gore 6zellestirilmis glines kontrol elemani kullanimi enerji verimliligi iizerinde biiyiik
etki gostererek enerji tiiketimini %93,8’e kadar azaltmistir. Dogu ve bati cephelerinde
dikey giines kontrol elemanlarinin kullanilmasi, yaz aylarinda giinesten gelen 1s1
kazanimlarin1 smirlarken kis aylarinda dogal havalandirmay1 desteklemistir. Giiney
cephelerinde yatay ve egimli giines kontrol elemanlar1 yil boyunca i¢ mekan

sicakligini optimize etmistir.
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Nazari vd. (2023) gerceklestirdikleri calismalarinda, nemli-subtropikal iklim
ozelliklerine sahip Atlanta’da bulunan bir ofis yapisinda gilines kontrol elemani
tasariminin yap1 enerji verimliligini ve kullanici konforunu artirma {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Calismada sabit giines kontrol elemanlarini, eleman
derinligi, eleman acis1 ve eleman sayist parametrelerinden olusan konfigilirasyonlar
kapsaminda Grasshopper ve Ladybug 1.3.0 araclari ile simiile ederek 1sitma, sogutma
ve aydinlatma enerjisi tiiketimi optimizasyonu agisindan en iyi sonucu veren
konfigiirasyonlar bulunmustur. Calismanin sonucunda, giiney cephesinde en iyi
sonucu veren senaryo, 1 adet, 50 cm derinliginde ve -30° ag¢ili yatay gilines kontrol

elemani olarak tespit edilmistir.

Nazari vd. (2023), sicak-kuru iklim 6zelliklerine sahip Tahran’daki tipik bir ofis odas1
icin dort farkli cephede (kuzey, giiney, dogu, bat1) saydam ylizey optimizasyonunu
arastirmay1 amaglamaktadir. Calismada 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji
tilketimini azaltirken, kullanici konforunu ayni anda iyilestirmek hedeflenmistir.
Optimizasyon siirecinde Grasshopper, Ladybug 1.3.0 ve NSGA-II algoritmasi
kullanilmistir. Giines kontrol elemanlari, eleman derinligi (10 cm-70 cm arasi),
elemanin duvardan uzakligir (10 cm-30 cm arasi), eleman agist (+45° ve -45°) ve
eleman sayist (1 ila 5) parametreleri agisindan degerlendirilen giines kontrol
elemanlarinin enerji tiikketimi ve konfor iizerindeki etkileri karsilagtirilmistir.
Arastirmanin sonucunda 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketimlerinin

optimizasyonu agisindan,

e Giiney cephesinde, pencere-duvar oran1 %50, 4 adet, 40 cm derinliginde, -15°
acil1 ve yap1 cephesinden uzaklig1 0 cm olan yatay giines kontrol elemani,

e Bati cephesinde pencere-duvar oran1 %20, 1 adet, 70 cm derinliginde, +35°
acil1 ve yap1 cephesinden uzaklig1 10 cm olan yatay giines kontrol eleman,

e Dogu cephesinde pencere-duvar orant %20, 1 adet, 70 cm derinliginde, +45°
acil1 ve yap1 cephesinden uzaklig1 20 cm olan yatay giines kontrol elemani en

1yi sonuglar1 vermislerdir.

Arastirmadan elde edilen genel sonuglar ise, Giiney cephesi i¢in yatay giines kontrol
elemanlar1 enerji verimliligini arttirmada en etkili olmustur, o6zellikle sogutma
yiiklerini azaltmistir. Bat1 ve dogu cephelerinde, daha kii¢lik pencere-duvar oranlari
(%20) ve derin yatay glines kontrol elemanlar1 en iyi sonuglar1 vermistir. Giines
isinimiin yogun oldugu bu cephelerde, enerji verimliligini saglamak i¢in derin

elemanlar ve diisiik pencere oranlari tercih edilmistir. Kontrol elemanlarinin derinligi
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ve agist enerji tiiketimi ve konfor acgisindan 6nemli parametreler olarak tespit
edilmistir. Ozellikle giines 1511mimin yogun oldugu dogu ve bat1 cephelerinde, daha
derin giines kontrol elemanlar1 tercih edilmistir. Gliney cephesinde ise daha kii¢lik

derinlik ve negatif acilar (-15 derece) daha etkili olmustur.

Alothman vd. (2023), yaptiklart ¢alismada DesignBuilder simiilasyon aracini
kullanarak, farkli derinliklerdeki giines kontrol elemanlarina sahip tipik bir oda ile
giines kontrol eleman1 olmayan bir odanin enerji verimliligi Irak'ln Duhok sehri
(soguk-yart kurak iklim) ve Misir'in Kahire sehri (sicak-kurak iklim) igin
gergeklestirmislerdir. Enerji verimliligi izerinde en etkili yatay giines kontrol elemant
derinligini bulmak amaciyla, ilk olarak farkli yonelimlerde ¢iplak duvarlarla
simiilasyon yapilmis, ardindan 120 cm, 180 cm ve 240 cm derinliklerinde farkli giines
kontrol elemanlar1 kullanilarak sonuglar karsilagtirilmistir. Arastirma sonuglari, yatay
giines kontrol elemanlarimin enerji verimliligi tizerindeki etkisinin yap1 yonelimine ve
iklime bagli olarak degistigini gostermektedir. Enerji tiiketimini azaltmada 6zellikle
Giiney, Giineydogu ve Giineybat1 yonelimleri i¢in yatay glines kontrol elemanlarinin
kullanimi biiytik fayda saglamistir. Sicak-kurak iklim i¢in elde edilen sonuglara gore,
giineyde 180 cm, giineybati yoneliminde 240 cm ve giineydogu yoneliminde 240 cm
derinligindeki elemanlar 1sitma ve sogutma enerjisini azaltma bakimindan etkili

olmuslardr.

Dokhanian vd. (2023) gerceklestirdikleri ¢alismada, sicak-kuru iklime sahip iran’in
Sabzevar sehrinde mevcut bir egitim yapisinin giiney cephesi i¢in farkli giines kontrol
elemanlar1 senaryolarint Energy Plus simiilasyon araci ile analiz ederek yapinin 1sitma
ve sogutma yiklerini azaltmaya yonelik bir optimizasyon ¢alismasi
gergeklestirmislerdir. Giines kontrol elemanlarin senaryolarinin geometrisinin ilk
optimizasyonu genetik algoritma ve aydinlatma, enerji ve malzeme tiiketimi amag
fonksiyonlar1 kullanilarak yapilmistir. Cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik gibi
Oonemli yagam dongiisii parametreleri, elemanlarin tasariminda kapsamli bir sekilde ele
alinmistir. Giines kontrol elemanlarini, elemanin tiirii (yatay, dikey, kare-kafes),
elemanin derinligi (40, 50, 60, 80, 90, 100, 110), elemanin agis1 (20°, 30°, 40°, 50°,
60°) ve kullanilan materyal parametreleri dogrultusunda karsilastirmislardir. Elde
edilen verilere gore, giiney cephede 100 cm derinliginde 10° agili beton yatay giines

kontrol eleman1 toplam enerji tiiketimi acisindan optimum davranisi sergilemistir.

Heidarzadeh vd. (2023) ¢alismalarinda Iran’m sicak kuru iklim 6zelliklerine sahip

Tahran sehrinde bulunan 5mx7m o6lgiilerin, 3m yiiksekliginde varsayimsal bir ofis
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mekaninin yiiksek enerji tiiketimini azaltmak amaciyla yapinin giiney cephesinde
pencere-duvar oranlarini ve giines kontrol elemanlarini farkli degigskenler kapsaminda
incelemislerdir. Glines kontrol elemanlarini, glines kontrol elemaninin tiiri (yatay,
dikey, kare-kafes), derinligi (15cm-20cm-25cm-30cm), yap1 cephesine olan uzaklig:
(10cm-12cm-14cm-16cm-18cm-20cm), panel sayist (9-15) ve panel araliklar
(35.7cm-38.4cm-41.6cm-45.4cm-50cm-55cm-62.5cm)  degiskenleri  kapsaminda
olusturduklar1 farkli senaryolar1 Ladybug-Honeybee simiilasyon araci ile farkli
senaryolar1 simiile ettikten sonra Grasshopper programi ile optimizasyon analizini

gergeklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore;

e Farklh formlarda yatay elemanlar ve bunlarin tiirevlerini kullanan dis sabit
giines kontrol elemanlari, sogutma yikiinii azaltmada ve elektrik enerjisi
tilketimini azaltmada iyi sonuglar elde etmistir. Bu nedenle ¢alismada etkin
sonu¢ i¢in yatay elemanlarin dikey elemanlarla olan kombinasyonu ile kare-
kafes sistem elde etmislerdir.

e Giines kontrol elemanlar1 senaryolar1 igerisinden %70 oraninda saydam yiizeye
sahip olan cephede, 30 cm derinliginde, yap1 cephesine uzakligi 10 cm olan,
panel aras1 mesafeleri 45.4 cm olan 12 adet dikey ve panel aras1 mesafeleri
42.8 cm olan 8 adet yatay panelden olusan kare-kafes sistem yapinin sogutma
yikiinii %14,86 degerinde azaltmustur.

e Cephenin saydamlik oraninin %350 belirlendigi diger senaryoda yap1
cephesinin 10 cm uzaginda karsilikli iki kenara yerlestirilen, derinligi 30 cm
olan dikey paneller ve yatayda 50 cm araliklarla yerlestirilmis 9 adet panelden
olusan giines kontrol elemani, kare-kafes sistemden sonraki en iyi etki veren

giines kontrol elemani1 olarak belirlenmistir.

Qurraie ve Havva (2023), Tiirkiye’nin ilimli-nemli iklim 6zellikleri gosteren Bursa
sehrinde mevcut 4 katli bir ofis yapismin enerji performansini, gilines kontrol
elemanlar1 ve ¢ift cidarli cephe sistemleri entegre ederek degerlendirmislerdir. Giines
kontrol elemani alternatiflerini ve ¢ift cidarli cephe sistemi alternatiflerini ayr1 ayri
yapiya entegre ederek Solar Tool ve DesignBuilder simiilasyon araglari ile yapinin
giineydogu ve giineybat1 cephelerinde iizerinde simiilasyon gerceklestirmiglerdir.
Iyilestirme onerileri igin farkli optimizasyon parametrelerinin degerlendirilmesinin
yant sira farkli uzunluklarda ve agilarda yatay giines kontrol elemanlar1 senaryolari

olusturulmustur. Calismanin sonucunda;
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e Tiim gilines kontrol eleman1 senaryolarmin sogutma yiikii tiiketiminde azaltici
etkisi oldugu goriilmiistiir.

e Giineydogu cephesinde yatayda 150 cm derinliginde ve 30° agil1 tek parca (her
kat cephesinde 1 adet eleman olacak sekilde) giines kontrol elemani ve
giineybati cephesinde yatayda 150 cm derinliginde ve 30° ag1l1 3 parga (her kat
cephesinde 3 adet eleman olacak sekilde) giines kontrol eleman1 kullaniminin
tiim senaryolar igerisinde sogutma yiikii enerjisini %30.73 degerinde diisiirerek

en verimli sonucu vermistir.

Salavatian (2022) yaptig1 calismada, Iran’in kuzeyinde bulunan ilimli-nemli iklim
ozelliklerine sahip Rest sehrinde 4 kathi varsayimsal bir konut yapisinin giiney
cephesinde uygun giines kontrol elemani kullanimi ile yillik enerji tiiketimindeki
faydalar1 incelemistir. Yatay sabit panellerden olusan panjur elemanlarini, eleman
derinligi, eleman agis1 (0°, 30°, 45°, 60°), elemanlarin yap1 cephesinden uzaklig1 ve
paneller aras1 uzaklik parametreleri kapsaminda DesignBuilder simiilasyon programi

analizleri ile en etkili glines kontrol elemanini belirlemistir. Caligmanin sonucunda,

e [limli-nemli iklim boélgelerinde giiney cephelerde yatay giines kontrol elemani
kullanimi1 sogutma enerjisi yiiklerinde azaltma saglamistir.

e Enerji tiiketimine etki saglamasi bakimindan en etkili parametreler eleman
acist ve eleman derinligi olarak goriilmiistiir. Elemanlarin yap1 cephesinden
uzakliginin enerji tiiketimleri agisindan etkisiz oldugu goriilmiistiir bu nedenle
bu degisken senaryolar degerlendirilirken kapsam dis1 birakilmistir.

e Sogutma enerjisi tikketim degerlerini azaltmada en iyi sonucu veren senaryo,
400 cm derinliginde, 30 cm paneller aras1 mesafe ve 60° panel agisi
degerlerindeki yatay giines kontrol elemani olarak belirlenmistir.

e Bununla birlikte, 200 ve 300 cm derinligindeki yatay elemanlar, goriisii daha
az engelledikleri i¢cin en optimize olan 400 cm derinligindeki secenegin yerine

tercih edilebilir.

Ekici vd. (2022) calismalarinda saydam ylizey formu ve dis giines kontrol
elemanlarinin yapr 1sitma, sogutma ve aydmlatma yiikleri iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesini amaclamiglardir. Soguk-yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip Elazig
ilinde, varsayimsal bir yapinin giiney cephesinde farkli saydam ytlizey oranlarma (1/2,
1/1, 2/1) sahip senaryolara ait farkli agilarda (0°, 30°, 60°) olusturulmus giines kontrol
elemani senaryolarinin enerji yiiklerini hesaplamislardir. Buna ek olarak giines kontrol

elemani1 derinliginin enerji yiikleri iizerindeki etkisinin tespit edilebilmesi amaciyla 0,
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20, 40, 60, 80 ve 100 cm derinliklerinde farkli senaryolar1 DesignBuilder simiilasyon

araci ile degerlendirmislerdir.

Calismada 1/2 pencere oranina sahip cephelerde en uygun enerji kazanimi igin
kullanilan yatay gilines kontrol elemanlarmmin agilar1 0°, 30° ve 60° olarak
incelenmistir. Giines kontrol elemaninin agisi arttik¢a, 6zellikle 60°'lik acilarda, giines
151¢1n1 daha fazla bloke ederek sogutma yiiklerini azaltmada etkili oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu durum, ayn1 zamanda aydinlatma ihtiyacini artirarak %18,37'ye kadar bir

artisa neden olmustur.

Abdou vd. (2022) yaptiklar1 ¢calismada sicak- kurak iklim 6zelliklerine sahip Birlesik
Arap Emirlikleri Universitesi kampiisiindeki mevcut bir yiiksekdgrenim ofis yapismin
yillik sogutma yiikiinii ve giines 1s1 kazancini en aza indirmeyi amaglayarak yapinin
bat1 cephesine ait pencere-duvar orani, cam tipi ve giines kontrol elemani olmak iizere
lic temel pasif pencere tasarim parametresine ait farkli senaryolar1 DesignBuilder
simiilasyon yazilimi araciligtyla analiz ederek iyilestirme Onerileri gelistirmiglerdir.

Calismanin sonucunda;

e Pencere-duvar oraninin (WWR), toplam enerji tiiketimini ve aydmnlatma
seviyelerini etkileyen en 6nemli parametre oldugunu vurgulanmistir.

e Simiilasyon sonugclari, bati cephesinde yatay elemanlarin g¢esitli agilar ve
derinlikleri ile en az enerji tasarrufu (%5-6) sagladigini ortaya koymaktadir.
Ancak calismada en etkin sonucu veren yatay ve dikey panellerin
kombinasyonundan olusan elemanin, toplam enerji tiiketimi (sogutma ve
aydinlatma) acisindan optimum sonucu verdigi tespit edilmistir.

e En basta mevcut yapmin bati cephesindeki saydam yiizeylere 80 cm
derinliginde 1 adet yatay panel ve 2 yanlarda dikey panel sogutma yiikiinii en
fazla azaltan segenek olmustur ancak yapida ayni zamanda ¢ift diisiik E tonlu
cam kullanildig1 senaryoda 40 cm derinliginde yatay eleman ve dikey
elemanlarin yap1 enerji kullanim yogunlugunda dikkate deger bir oranda (%14)

azalmay1 saglayabildigi goriilmiistiir.

Joshi, M. vd. (2022) gerceklestirdikleri makale calismalarinda, gilines kontrol
elemanlar1 kullaniminin yapilarin giines 1s1s1 kazancini etkileyecegini ve yapinin genel
enerji tiiketimini azaltacagini 6ne stirmiislerdir. Bu goriise istinaden Orta Hindistan’in
karma iklim Ozelliklerine sahip (composite climatic) Indore sehrinde, 6 metre
uzunlugunda, 4.5 metre genisliginde ve 3 metre yiiksekliginde belirledikleri kavramsal

mekanlarin farkli cephelerine yerlestirdikleri pencerelere (2.0m x 1.2 m) entegre
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ettikleri sabit yatay sacak elemaninin giines 1s1s1 kazanim faktoriinli ASHRAE 1s1
dengesi methodu kullanilarak Aralik ve Haziran (en soguk ay — en sicak ay) aylar1 i¢in
hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, sabit yatay sacak kullanimi ile gliney ve dogu
- bat1 cephelerinde pencereleri olan odalarda enerji talebini sirasiyla %50 ve %30'un

tizerinde diisiirdiigii gorilmiistir.

Gnecco vd. (2022) calismalarinda Brezilya'nin {i¢ farkli sehrinde bulunan ilkokul
yapilarinda sabit giines kontrol elemanlarinin sogutma enerji talebi ve giin 15181
iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Ilimli-nemli iklim o&zelliklerine sahip
Florianépolis sehrinde DesignBuilder ve Energy Plus yazilimlari ile yapiin Kuzey-
Giliney ve Dogu-Bati yonelimlerinde farkli tip ve derinliklerde giines kontrol

elemanlar1 simiile edilmistir. Calismanin sonucunda,

¢ Giiney cephesinde (Kuzey-Giiney yonelimi) en iyi performansi gosteren sabit
yatay elemaninin derinligi 67 cm olarak belirlenmistir. Eleman, pencere
diizlemine dik olacak sekilde 0° agisiyla yerlestirilmistir.

e Dogu ve bat1 cephesinde 3 adet yatay eleman 60 cm derinliginde ve paneller
arasinda 40 cm bosluk birakilacak sekilde kullanildiginda sogutma enerjisi

tiiketimi acisindan en iyi sonuglar1 vermistir.

Sadafi vd. (2021) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, iran’m 1lman-nemli ikliminin
hakim oldugu Sari sehrinde bulunan 5 katli konut yapisinin 3. Katinin kuzey ve giiney
cepheler i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasinda etkili olan yap1 kabugu
elemanlarinin etkilerini incelemislerdir. Diger tasarim parametrelerinin yani sira glines
kontrol elemanlarinin uzunlugu gibi cephe tasarim parametrelerinin yapinin giiney
cephesinde enerji tliketimi {izerindeki etkisini arastirmak i¢in DesignBuilder ve
Energy Plus simiilasyon araglari ile simiilasyonlar gergeklestirmislerdir. Caligmanin

sonucunda;

e Dis gilines kontrol elemanlarinin perde gibi i¢ mekan giines kontrol
elemanlarindan daha etkili oldugu goézlemlenmistir bunun nedeni i¢ mekan
elemanlar1 gilines 1s1s1n1 emerek yapi icerisine yaymaktadir.

e Sicak ve soguk hava donemlerinde yatay giines kontrol elemanlarinin, dikey
olanlara kiyasla daha iyi enerji performansi gostermistir. Derinlik arttik¢a
yatay panellerin sicak mevsimlerde daha diisiik sogutma yiikii saglarken, soguk

mevsimlerde glines radyasyonunun emilimini arttirmaktadir.
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Farkli derinliklerde (30cm-60cm-90cm) ve panel sayilarinda yapilan
simiilasyonlara gore optimum 1sitma-sogutma yiikii degerinin giines kontrol
elemaninin 30 cm derinliginde ve 4 adet yatay panel oldugu senaryoda

belirlenmistir.

Kog vd. (2021) sicak-nemli iklime sahip Tiirkiye’nin Antalya sehrinde varsayimsal bir

ofis yapisinin yillik sogutma yiikii enerjisinin ve toplam enerji yiikiiniin azaltilmasi

amaciyla farkl sabit dis giines kontrol elemanlarindan olusan simiilasyon senaryolari

gergeklestirmislerdir. Cephe yonii, cam tipi, pencere-duvar oranit (WWR), glines

kontrol elemani derinligi ve ag¢1 parametreleri kullanilarak sabit dis giines kontrol

elemanlar1 (Yatay, dikey ve kare-kafes varyasyonlar1) ile toplam 1485 senaryo

olusturarak DesignBuilder simiilasyon araci ile degerlendirerek enerji verimliligi

acisindan optimizasyonun en iyi saglandig1 senaryoyu tespit etmislerdir. Caligmanin

sonucunda:

Derinligin 0,5 m'den 1 m'ye cikarilmasi, derinligin 1 m'den 1,5 m'ye
cikarilmasma gore daha fazla toplam enerji tasarrufu saglamistir. Derinlik
arttikca goriis kisitlanmakta ancak dogrudan gilines 1smnimini kisitladigi igin
kamasmay1 6nlemede etkili olmustur.

Gliney cephesinde %50 saydamlik oraninda, 0° ag1 yapan birden fazla yatay
panelden olusan eleman enerji tiiketimi agisindan en iyi sonucu vermistir.
Dogu ve bat1 cephelerinde %50 saydamlik oraninda 150 cm derinliginde 45°
ac1 yapan 1 adet panelden olusan yatay gilines kontrol eleman1 en iyi sonucu
veren senaryolar arasindadir.

Dogu ve bat1 yonlerindeki yatay giines kontrol elemanlari, dikey elemanlardan
daha iyi performans gostermistir.

Yatay elemanin ag1 parametresi kapsaminda 45° ag1 tiim yonler i¢in en iyi ag1
olarak tespit edilmistir ancak birden fazla yatay panelden olusan eleman ve
kare-kafes eleman agisindan egim artig1 gorlis kisitladigindan daha diistik

egimli senaryolar 6nerilmistir.

Magri Elouadjeri vd. (2021) makale calismalarinda, sabit dig giines kontrol

elemanlarinin termal konfor ve yillik 1sitma-sogutma yiikleri tizerindeki etkisini

arastirmislardir. Calisma, sicak ve kuru iklime sahip Cezayir’in Gardaya sehrinde

6m x 4m x 3m odlgiilerinde, pencere-duvar orani %36 olarak belirlenen varsayimsal

bir mekanin giiney cephesine farkli parametrik O6zelliklerdeki elemanlar

yerlestirerek TRNSYS.17 simiilasyon araci ile deneyler gerceklestirmiglerdir.
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Elemanlar, yatay paneller arasindaki bosluk, egim acist ve panellerin montaj

olmak iizere 3 parametre iizerinden degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda;

e Simiilasyonlar, dis giines kontrol elemanlarinin yaz aylarinda yapinin sogutma
yiiklerini azaltmada etkili oldugunu ve %19'a varan enerji tasarrufu sagladigini
gostermistir. Ancak, 1sitma i¢in enerji talebi %38 oraninda ve toplam yillik
enerji talebi %22 oraninda olmak iizere 6nemli 6l¢lide artmistir.

e Degerlendirilen her bir parametre (yatay paneller arasindaki bosluk, egim agis1
ve panellerin montaj1) kendi igerisinde tekil olarak degerlendirildiginde giiney
cephede 11 cm araliklar ile yerlestirilmis 2 m uzunlugunda, 120° agil, 7 cm
derinligindeki elemanlar sogutma enerjisi bakimindan en disik degeri

vermislerdir.

Huang, L. vd. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, ABD’nin soguk ve kuru iklimine sahip
Colorado’da bulunan 6x4m Olgiilerinde varsayimsal bir ofis modiiliiniin giiney
cephesinde, farkli tasarimlarda giines kontrol elemanlarmmin optimize edilmesiyle
yapida enerji tiikketimleri agisindan en uygun elemaninin kullanimini i¢in grafiksel geri
bildirim tablolar1 saglamaya ¢alismislardir. Calismada, eleman montaj sekli (yatay,
dikey ve kare-kafes), eleman derinligi ve acis1 parametreleri kapsaminda farkl
konfigiirasyonlar analiz edilmistir. Elde edilen verilere gore, derinligi 80 cm, acis1 45°
olan yatay giines kontrol elemam biitlinlesik performans acisindan en iyi sonucu

vermistir.

Shahbazian (2020) gergeklestirdigi calismada sicak-kuru iklim 6zelliklerine sahip
Ahvaz sehrinde bulunan bir konut yapisinin giiney cephesinde dis gilines kontrol
elemanlarinin yapinin sogutma enerjisi tiiketimi tlizerindeki etkisini incelemistir.
Calismada, yatay ve dikey giines kontrol elemanlarinin farkli agilarda (0°, 45°, 60°)
kullanilmas1 durumunda enerji tasarruf oranlar1 DesignBuilder yazilimi ile yapilan
simiilasyonlarla degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda giiney cephesinde 10 adet
30 cm derinligindeki yatay panelin 25 cm araliklarla 60° agiyla yap1 cephesinden 20
cm uzaklikta yerlestirilmesi ile sogutma enerjisi yliklerini azaltmada en etkili sonug

alimustir.

Zhao vd. (2020), calismalarinda Cin’in farkli iklim tiplerinde bulunan 4 sehrinde
varsayimsal olarak belirlenen genis alanli pencerelere sahip tipik bir yiiksek katl ofis
yapisinin yapisal parametrelerinin (yap1 yonelimi, saydam yiizeylerin konfigiirasyonu,
cift katmanli cam ylizeyler ve malzemeler) yami sira gilines kontrol elemani

kullaniminin yapimin 1sitma, sogutma, aydinlatma enerji tiikketimini azaltmaya ve
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termal konforunu arttirmaya yonelik etkisini DesignBuilder ve Energy Plus
simiilasyon araglar1 vasitasiyla arastirmiglardir. Calismada, gilines kontrol
elemanlarinin farkli montaj acilar1 ve panel derinlikleri ile olusturulan senaryolar
yapinin 1sitma-sogutma yiiklerinin ve aydinlatma enerjisinin optimizasyonu goz 6niine
alinarak en uygun senaryo belirlenmistir. Calismanin sonucunda sicak yaz -1lik kis
iklim o6zelliklerine sahip Guangzhou'da 270° (dogu-bat1 yonelimli) yap1 yonlendirme
acis1, 80° yatay giines kontrol eleman1 montaj acis1 ve 60 cm eleman derinligi en uygun
degerler olarak elde edilmisti. Bunun yani sira sofutma enerjisi tiiketimi ile

aydinlatma enerjisi tiikketimi arasinda kisitlayici bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Samaan vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada sicak-kuru iklimde bulunan Misir’in Mansura
sehrinde, Mansura Universitesi Miihendislik Fakiiltesi yapisina ait 3 adet cizim
salonunun ¢esitli tasarim parametreleri alternatiflerini Energy Plus ve DesignBuilder
simiilasyon araglar1 ile test ederek sogutma yiiklerinin optimize edilmesini
amaglamiglardir. Caligmada yatay giines kontrol elemani, dikey giines kontrol elemant
ve dis cephe panjur elemaninin farkli derinliklerdeki (0.5m, 1m, 1.5m) varyasyonlar1
diger parametreler ile birlikte optimizasyon siirecine dahil edilmistir. Simiilasyonlar,
kuzey cephesinde bulunan Cizim Salonu-1, giiney cephesinde bulunan Cizim Salonu-
2 ve bat1 cephesinde bulunan Cizim Salonu-3 olmak {izere 3 mekan {izerinden

yurlitiilmistiir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore;

e Dikey giines kontrol elemanlarmin ii¢ ¢izim salonu i¢in de, diger giines kontrol
elemanlarina kiyasla sogutma yiiklerini ¢ok fazla azaltmamistir.

e Yatay giines kontrol elemanlarinin, giiney yonelimli Cizim Salonu-2 ve bati
yonelimli Cizim Salonu-3 i¢in sogutma yiiklerinin azaltilmasinda sirasiyla
%18 ve %20 oranlarinda azalma goriilmiistiir.

e Dis cepheye takilan panjur elemani en fazla etkiyi bat1 yonelimli Cizim Salonu-
3’te (%14), ardindan giiney yonelimli Cizim Salonu-2’de (%11) gdstermistir.

e (Calisma  kapsamindaki  diger  parametrelerin  degerlendirilmesiyle
optimizasyon

e siirecinde, en uygun giines kontrol eleman1 6zellikleri; 0.5m derinliginde ve 4
sira kanatli Panjur elemani1 ve 1.5m derinliginde saydam yiizey lizerine takilan
yatay giines kontrol elemani olarak belirlenmistir.

e Diger tim optimizasyon parametreleri ile kiyaslandiginda, gilines kontrol

elemani kullaniminin en verimli ve etkili yontem oldugu sonucuna varilmaistir.
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Ghosh vd. (2018), calismalarinda Hindistan’in sicak ve nemli iklim o6zellikleri
gosteren Kolkata sehrinde, saydam ylizeyi giiney cephesine konumlandirilmis
Smx5mx3m Olgiilerinde varsayimsal bir mekanin pencere/duvar orani (WWR) ve
pencere konumlandirmasi gibi geometrik faktorleri géz dniine alinarak, yapinin 1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerjisi tiketimi degerlendirilmistir. Yapinin enerji
tiketimlerini azaltmak amaciyla, yapmin giiney cephesinde bulunan 2mxIm
Olciilerindeki saydam yilizey i¢in yaygin kullanilan dis gilines kontrol elemani
tasarimlarinin performanslar1 EnergyPlus simiilasyon araci ile karsilastirilmistir. Elde
edilen verilere gore, yaygin kullanilan elemanlarla kiyaslandiginda, enerji tiikketiminde
daha iyi performans gosteren dis giines kontrol elemani tasarimi Onerilmistir.
Calismada, yatay, dikey, yatay eleman-yanlarinda tiggensel dikey eleman, 2 altta yatay
ve 2 yanlarda dikey ve yeni tasarlanan eleman olmak tlizere 5 adet dis giines kontrol

elemani eleman karsilastirilmistir. Senaryolar i¢in belirlenen elemanlarin 6zellikleri;

e Senaryo-1 i¢in yatayda, 2m uzunlugunda 50 cm derinliginde,

e Senaryo-2 i¢in dikeyde 3 adet 50 cm derinliginde,

e Senaryo-3 i¢in 50 cm derinliginde 2 adet iistte yatay, 2 adet yanlarda iiggensel
dikey eleman,

e Senaryo-4 i¢in 2 adet iistte yatay, 2 adet yanlarda dikey 50 cm derinliginde,

e Senaryo-5 i¢in ise, yatay elemanin (33cm), asagi dogru acisal sapmalarla

devam eden farkli derinliklerdeki 4 adet {ist {iste binen yatay eleman,
seklinde siralanmuistir.

Yeni tasarlanan elemanin yatayda birbirleriyle yaptig1 acilar ve eleman derinlikleri, en
uzun yaz giiniinde (21 Haziran) ve en uzun kis giiniinde (21 Aralik) giinesten gelen
isinimlarin gelis agis1 goz onilinde bulundurularak olusturulmustur. Yeni giines kontrol
elemaninin benzer iklime sahip diger yerlerde de uygulanabilirligini dogrulamak
amaciyla, onerilen elemanin performansi ABD'deki Napoli ve Vietnam'daki Hanoi
olmak tizere iki farkli yer i¢in de degerlendirilmistir. Her iki durumda da yeni gilines
kontrol elemani1 en diisiik sogutma enerjisi tiikketimine yol acarak diger golgelendirme
tiirlerine kiyasla en diisiik y1llik enerji tiiketimini saglamistir (%4,62). Ondan sonra ise

en iyl sonucu veren eleman, %4,19 orant ile Senaryo-4 olmustur.

Hernandez vd. (2017) subtropikal iklim 6zellikleri gosteren Malaga sehrinde bulunan
bir ofis yapisinin saydamlik oraninin yiiksek oldugu giiney ve dogu cephelerinde

sogutma enerjisi yiikiinii azaltmak ve gorsel konforu saglamak amaciyla farkli
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ozelliklerdeki dikey ve yatay giines kontrol elemanlarint TRNSYS simiilasyon araci
ile analiz etmislerdir. Giiney cephede saydam yiizeyle 0° ac1 yapan, 100 cm
derinliginde, aralarindaki mesafe 50 cm olan 2 adet yatay giines kontrol elemani
sogutma enerjisini azaltma bakimindan en iyi sonucu vermistir. Dogu cephesinde ise
farkli a¢1 degerlerinde (0°, 30°, 60°, -30°, -60°), 100 cm derinliginde ve aralarinda 50
cm mesafe olan dikey kontrol elemanlarini simiile etmislerdir ve sonucunda 60° lik
acinin en etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak 30 ve -30 acilar1 daha sogutma talebi,
gorsel konfor ve elektrik 15181 tiiketimi arasinda daha iyi bir denge saglamistir bu

nedenle optimizasyon i¢in dnerilmistir.

Izmir (2017) tez ¢ahismasinda, Tiirkiye’nin sicak ve nemli iklim dzellikleri gdsteren
Izmir sehrinde bulunan mevcut bir ofis yapisinin sogutma enerjisi tilketimini azaltmak
amaciyla farkli 6zelliklerdeki giines kontrol elemanlarinin etkisini yapmin 4 cephesi
(kuzey-giiney-dogu-bati) i¢in DesignBuilder simiilasyon araci ile degerlendirmistir.
Dikey ve yatay panellerden olusan giines kontrol elemanlarini yatay paneller ve dikey
paneller olarak cam yiizeyden uzaklik, derinlik, saydam yiizeyden tagsan kisimlarin
uzunlugu ve ag¢1 degiskenleri kapsaminda olusturulan senaryolar ile karsilagtirmistir
daha sonra elde edilen simiilasyon sonuglarindan en uygun senaryo belirlenmistir.
Calismanin sonucunda yiiksek acgilarla gelen giines 1s1mnimlar1 sebebiyle en yliksek
giines kazanci elde edilen cephe olmasindan dolayr sirasiyla Giliney ve Bati
cephelerinde gilines kontrol elemani kullanimi i¢in en uygun yonler oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan, Kuzeyde giines kontrol elemani kullanimimin aydilatma ve
sogutma ylkiinlin azaltilmasi acisindan yapiya en az katkiyr saglamistir. Farkli

cepheler i¢in farkli 6zelliklerde belirlenen gilines kontrol elemanlar1 arasindan;

¢ Giiney cephesinde, saydam ylizeyden dikey uzakligi 0 cm, 100 cm derinliginde
ve saydam yiizeyden tagsma hizasi uzunlugu 45 cm olan yatay sagak,

e Dogu cephesinde, saydam yiizeyden yatay uzakligi 25 cm, elemanlar arasi
mesafe 10 cm, 30 cm derinliginde ve 25° aciyla yerlestirilmis yatay panjur,

e Bati cephesinde, saydam ylizeyden dikey uzakligr 0 cm, 200 cm derinliginde

ve saydam yiizeyden tagsma hizas1 45 cm olan yatay sagak,

Elemanlar1 yapinin sogutma yiiklerini azaltma acisindan en iyi sonuglari veren

secenekler olarak belirlenmislerdir.

Alkhateeb (2017), Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki ofis yapilarinin giineydogu ve
giineybati pencerelerinde farkl: tiirlerdeki giines kontrol elemanlarinin (yatay, dikey

ve kare-kafes) yapinin sogutma enerjisi tiiketimi lizerindeki etkisini test etmistir.
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Sonuglar, kare-kafes giines kontrol elemani %]1,6 degeri ile en yiiksek enerji
tasarrufunu saglarken, yatay giines kontrol elemani %1,2 ve dikey giines kontrol

elemani1 sadece %0,99 degerinde tasarruf saglamstir.

Idchabani vd. (2015) gerceklestirdikleri calismalarinda, iliman iklim o&zellikleri
gosteren Marakes sehrinde 4x4x4m olgiilerinde belirledikleri varsayimsal bir mekan
icin yatay ve dikey giines kontrol eleman1 kullanimi ile yapinin 1sitma ve sogutma
enerji yiiklerini azaltmay1 hedeflemislerdir. Mekanin giiney, gilineybati, giineydogu,
kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, bati ve dogu cephelerine sirasiyla yerlestirilen
1.5mx1.5m olgiilerindeki saydam yiizey icin 4 adet yatay ve 4 adet dikey olmak {izere
farkli giines kontrol elemani senaryolart TRNSYNS simiilasyon araci ile simiile
edilmistir. Calismada elemanlarin derinligi saydam yiizeyin genisligine gore
oranlanarak “¢ikma faktorii” kapsaminda %15, %25, %40 ve %60 oran degerleri i¢in
sogutma ylikii hesabi yapilmistir. Senaryolar arasinda, yatay giines kontrol elemani
temel durum i¢in, maksimum sogutma gereksinimleri dogu, bati, giineydogu ve
giineybat1 yonlerinde kaydedilmistir. En az sogutma talebinin kaydedildigi yon Kuzey
cephesidir ancak bunun yani sira kullanilan yatay giines kontrol elemani en etkili
sonucu verdiginden Giiney cephesinde de sogutma yiikii azalmistir. Yatay giines
kontrol elemaninin, dogu, bati, giineydogu ve giiney cephesinde %60 degerindeki
cikma faktorii ile dikey giines kontrol elemanindan sogutma yiikii acisindan daha

verimli sonug verdigi gorilmiistiir.

Haghighi vd. (2015), ABD’nin bes farkli iklim bdlgesinde tipik bir konut yapisi
izerinde Energyplus simiilasyon araci ile simiilasyonlar gergeklestirerek farkli giines
kontrol eleman1 konfigiirasyonlar1 (yatay, dikey ve yatay+dikey kombinasyonlar) ve
farkli cam tiirlerinin enerji verimliligine etkisini tipik bir konut yapisi lizerinde
degerlendirmislerdir. Sicak-nemli iklim bdlgesinde bulunan Miami’de yapilan
simiilasyonlar sonucunda, 50 cm derinliginde yatay ve saydam yiizey yan kenarlarinda
dikey olarak konumlanacak sekilde yatay ve dikey eleman kombinasyonun, yapinin
1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmada en etkili senaryo oldugunu belirlemislerdir.
Sicak iklimlerde giines kontrol elemanlarinin enerji tiiketiminde biiyiik bir azalma

saglarken, soguk iklimlerde bu etki daha sinirli kalmistir.

Cho vd. (2014) makale calismalarinda Seul Kore’de bulunan yiiksek katli bir konut
yapisinin yaz donemi igerisinde (mayis-haziran-temmuz-agustos aylari) sogutma
enerjisi tilketimini azaltmak amaciyla dogu, bat1 ve giiney cephelerine dig sabit giines

kontrol elemani tasarim analizi gerceklestirmislerdir. Mayis-Eyliil doneminde 4,0 m %
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3,2 m pencere modiilii boyutunda 48 adet giines kontrol elemaninin sogutma enerjisi
tasarruf potansiyelleri analizi DOE-2.1E simiilasyon programu ile gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda,

e Sogutma enerjisi tasarrufunda iki dis gilines kontrol elemani (yatay ve dikey
panel) ile giines 1sis1 kazancinin azaltilmasi, sogutma enerjisi talebinde
strastyla %19,7 ve %17,3'lik bir diisiise yol agmustir.

e Golgeleme ve giin 15181ndan faydalanma agisindan degerlendirilen simiilasyon
sonuclarma gore cephe Oniinde alt alta birden fazla yerlestirilen yatay gilines
kontrol elemanlarmin tim yonlerde performans bakimindan nispeten {istiin
oldugu goriilmiistiir.

e Yatay giines kontrol elemanlarinin sabahlar1 ve aksamlar1 diisiik agilarla gelen
giines 1smimlarmi, yapilarin dogu ve bati cephelerinde etkili bir sekilde
engelleyemedigi degerlendirilmistir. Ancak giines radyasyonunun azaltilmasi
amaciyla dogu cephesinde yatay eleman onerilmistir.

e Dogu cephesinde, yatay yonelimli, 20cm derinliginde ve elemanlar arasi
mesafe 60cm, bat1 cephesinde, dikey yonelimli 20cm derinliginde, 40 cm
araliklarla yerlestirilen ve giiney cephesinde ise yatayda 60cm derinliginde tek
panel 6zelliklerindeki glines kontrol elemanlar1 1sinmay1 onleme agisindan en

etkili senaryolar olarak belirlenmistir.

Freewan (2014) sicak ve kuru iklim bolgesinde bulunan Urdiin Bilim ve Teknoloji
Universitesi’nin  giineybat1 cephesine bakan ofislerinde kullanicilarin  mekan
icerisindeki asir1 1simnma ve yeterli glin 15181 alamamasindan kaynaklanan probleme
istinaden glines kontrol eleman1 kullanimimin giin igerisindeki termal ortam ve hava
sicaklig1 tizerindeki etkisini inceleyen bir makale ¢alismasi gerceklestirmistir. Dikey,
acili dikey ve kare-kafes olmak tizere 3 farkl tipteki sabit giines kontrol elemaninin
ofis pencerelerine monte edilmeleri sayesinde i¢ mekanlarin termal konforuna etkileri

gergek deneylerle incelenip karsilagtirilmistir.

Dikey sabit elemanlar 10 cm genisliginde, 5 cm'lik bosluklar ile 90° dik duracak
sekilde diizenlenmistir. A¢ili dikey elemanlar 30 cm genisliginde 17 cm bosluk kalacak
sekilde 45° dondiiriilerek tasarlanmistir. Kare-kafes sabit elemanlar 10 cm
derinligindeki dikey ve yatay elemanlarin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur.
Dikey elemanlar arasinda 15 cm bosluk, yatay elemanlar arasinda ise 7.5 cm bosluk

birakilmistir. Bu 3 farkli tipteki elemanlarin i¢ ortam hava sicakligina etkisi
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IES/SunCast ve Radiance simiilasyon programlari ile incelenmistir. Calismanin

sonucunda;

e Tiim gilines kontrol elemanlarinin hava sicakligini saat 13:00'e kadar yaklasik
olarak ayni oranda diislirmiistiir ancak ag¢ili dikey elemanlar i¢ mekan hava
sicakligini diisiirmede en 1yi sonucu vermistir bunun yaninda giinesin kritik
derecede gerekli oldugu soguk donemde gilines 1smlarin1 tamamen
engellediklerinden yeterli aydinlatma konforunu saglayamamastir.

e Kare-kafes eleman ise sicak donemlerde giines 1sinlarini engelleyerek ve soguk
donemlerde 151 bir kisminin girmesine izin vererek yil boyunca daha iyi
performans gostermistir.

e Ote yandan, dikey giines kontrol eleman: kullanicilara saat 14:00'e kadar iyi
bir caligma ortami saglamistir ancak 14:00°dan sonra dogrudan giines 15181n1
engellemek i¢in perde kullanmalar1 gerekmistir.

e Gorsel konforu saglamak agisindan dikey glines kontrol elemani daha genis bir
goriintii saglayarak gorsel konforu diisiirmemistir ve dikey ¢apraz elemana

kiyasla kare-kafes eleman disartyla olan temasi ¢ok fazla engellememistir.

Brittle vd. (2013), sicak ve kuru iklim 6zelliklerine sahip Misir’in Aswan sehrinde,
20x20 m ol¢iilerinde ve 4,5 m yiiksekliginde varsayimsal olarak olusturulan tek kath
bir ofis yapisi iizerinde ¢aligmislardir. Dogu, bati ve giiney cephelerinde sirasiyla 4x2
m Ol¢iilerinde ii¢ adet saydam yiizey bulunan bu yapida, sogutma enerjisi yiiklerinin
azaltilmas1 amaciyla farkli agilarda ve panel sayilarinda yatay ve dikey giines kontrol
elemanlar1 karsilastirilmigtir. Tiim cepheler géz oOniine alindiginda, giin 1s1mmimina
maruz kalma ag¢isindan giiney cephesi en yliksek degeri verdigi i¢cin bu cephede etkili
olan yatay gilines kontrol elemani tercih edilmistir. Calismanin sonucunda, tiim
cephelerde sogutma yiikiinli azaltmada en etkili sonucu veren giines kontrol elemant
senaryosu, yatayda 30cm derinliginde, 45° lik agilarla yerlestirilmis 3 adet panel

olacak sekilde belirlenmistir.

Bellia vd. (2013) calismalarinda, Italya’nmn 3 farkl iklim bdlgesinde bulunan 3 sehir
i¢cin (Palermo, Milano, Roma) varsayimsal bir ofis yapisinin giiney cephesinde giines
kontrol eleman1 kullaniminin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketimlerine
etkisini incelemiglerdir. Daha sonra yapinin fenestrasyon oraninin yogun oldugu uzun
cephesini dogu-bati yoniinde yonlendirerek ayrica bu cepheler i¢in uygun giines
kontrol elemani analizi yapilmistir. Klimali oldugu varsayilan yapiya dis sabit giines

kontrol elemanlar1 uygulayarak elde edilebilecek enerji performanslari, EnergyPlus
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araciligtlyla hem soguk hava donemi hem de sicak hava donemi ig¢in
degerlendirilmistir. Calismada, literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda giiney cephede etkili olan tek panel yatay eleman ve dogu-bati
cephelerinde etkili olan birka¢ yatay panelden olusan panjur elemani segilmistir.
Elemanlar, eleman derinligi, eleman agisi, paneller arasi mesafe ve elemanin saydam

ylizeyden uzaklig1 parametreleri kapsaminda karsilastirilmistir. Sonug olarak,

e Ilimli-nemli iklim 6zelliklerine sahip Palermo sehrinde, Giiney cephede, 100
cm derinliginde 1 adet yatay panelden olusan gilines kontrol elemani yillik
toplam enerji tiiketimi degeri agisindan %20lik bir diisiis saglayarak en iyi
sonucu vermistir.

e Ayni sekilde Palermo’da, Dogu ve Bati cephelerinde 10 adet yatay panelden
olusan, 15cm derinlige ve 25° agiya sahip yatay gilines kontrol eleman yillik
enerji tilketim degerini en 1y1 oranda azaltmistir.

e Yapmin kisa kenarlarinin dogu-bati yoneliminde olmasi fenestrasyon
alanlarmin gliney cephesinde yogun olmasindan dolayi, yatay sagak
elemaninin yatay panjur elemanina gore enerji gereksinimleri iizerindeki
etkisinin daha fazla oldugu gortilmustiir.

e Yapinin yonelimini degistirerek uzun kenarlar1 dogu-bat1 yonlerine getirerek
yapilan analiz sonucunda en uygun giines kontrol elemani 10 adet yatay
panelden olusan, 15cm derinlige ve 25° aciya sahip yatay giines kontrol

elemani y1llik enerji tiiketim degerini en iyi oranda azaltmustir.

Zomorodian vd. (2013) calismalarinda, Iran’mn sicak ve kuru ikliminde yer alan
mevcut bir okul yapisinin mimari tasarim parametrelerini optimize ederek enerji
verimliligini artirmayi amaclamiglardir. Enerji tiiketimini azaltmak ig¢in yapinin
yonelimi, pencere-duvar orani, giines kontrol elemanlar1 ve cephe agis1 gibi stratejiler
dinamik simiilasyonlarla analiz edilmistir. Bu kapsamda, DesignBuilder ve
EnergyPlus simiilasyon araclar1 kullanilarak yapi1 modelleri detayli bir sekilde
incelenmistir. Calismada, 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji yiikleri
degerlendirilmis ve her cephede farkli giines kontrol stratejileri uygulanarak optimum
degerler belirlenmistir. Giiney cephesinde duvar egiminin 0 derece oldugu senaryoda
en uygun eleman derinlikleri; giiney cephesi i¢in 60 cm yatay panel ve dogu ile bati
cephelerinde 50 cm kare-kafes elemanlar olarak bulunmustur. Bu optimizasyonlar
sonucunda, 1sitma ve sogutma yiikleri dengelenmis, %31 oraninda enerji tasarrufu

saglanmistir. Caligma, mimari tasarim stratejilerinin enerji verimliligi tizerindeki
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etkisini ortaya koyarak benzer iklim kosullarina sahip diger yapilarda da uygulanabilir

oldugunu gostermektedir.

Ali (2012) calismasinda Misir’in sicak ve kuru iklim 6zelliklerine sahip Yeni Assiut
sehrinde bulunan tipik bir konut yapilarinda dikey giines kontrol eleman derinliginin
yapinin termal performansi tizerindeki etkisini aragtirmigtir. TAS simiilasyon aracini
kullanarak yapinin 4 cephesinde de farkli derinlik 6l¢iilerindeki (12 cm, 25 cm, 50 cm,
75 cm, 100 cm) dikey kontrol elemanlarin1 i¢ ortam sicakligini diisiirme etkisi
acisindan analiz etmistir. Calismanin sonucunda, derinligi 100 cm olan dikey
elemanlar tim yonler i¢in en diisiik i¢ ortam sicaklik degerlerini kaydetmistir.
Derinligin 38 cm'den daha fazla olmas1 kuzey cephesinde diisiik bir etkiye sahip
olmustur. Uzunlugu 12 cm olan dikey elemanlar tiim ydnler icin en yiiksek i¢ ortam
sicaklik degerlerini kaydetmistir. Dogu, bati ve giiney cephelerinde dikey giines

kontrol elemani derinliginin artirtlmasinin giiglii bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Cirit (2012) yaptig1 tez galismasinda mevcut bir konut yapisinda, mekanlarin dig
saydam ylizeylerine farkli yonlerde yatay ve dikey giines kontrol elemanlar1 ekleyerek,
bu alternatiflerin yapmin yillik sogutma yiiklerine olan etkisini degerlendirmek ve
yapinin sogutma yiiklerini azaltmay1 hedeflemistir. Mevcut konut yapist ilimli-nemli
iklim 6zelliklerine sahip olan Istanbul ilinde segilmistir ve ilk etapta bu konuma gére
yapilan simiilasyon sonuglar1 referans veriler olarak belirlenmistir. Simiilasyonlar
mevcut yapinin sicak-kuru iklim 6zelliklerine sahip Antalya ve sicak-kuru iklim
bolgesine sahip Diyarbakir illerinde oldugu varsayilarak gerceklestirilmistir
dolayisiyla bu 6zelliklere uygun giines kontrol elemani segenekleri degerlendirilmistir.
Calismada tiim cephelere (dogu-bati-kuzey-giiney) ait saydam yiizeylere 50 cm
derinliginde yatay ve dikey giines kontrol elemanlari takilarak yapinin yillik sogutma
enerjisi yiiklerine etkisi DesignBuilder simiilasyon araci ile yapilan enerji

simiilasyonlar ile 6l¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar:

e Ilimli-nemli iklim bdlgesinde bulunan mevcut yapr {iizerinde yapilan
simiilasyon sonuglaria gore sogutma yliklerindeki maksimum azalmayi yatay
elemanin giiney cephede ve diisey giines kontrol elemanlarinin dogu ve bati
cephelerinde birlikte kullanilmas1 durumunda % 42,44 orani ile saglamistir.

e Sicak-nemli iklim bolgesinde bulunan Antalya’da yapilan simiilasyon
sonuglarina gore dis yatay elemanin giiney cephede ve dis diisey giines kontrol
elemanlarinin dogu ve bat1 cephelerinde birlikte kullanilmasi durumunda %

28,12 orani ile sogutma enerjisinde en yliksek tasarruf saglanmustir.
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e Sicak-kuru iklim bolgesinin temsili Diyarbakir’da sogutma enerjisi yiikiindeki
azaltmay1 en ¢ok dis yatay elemanin giiney cephede ve dis diisey giines kontrol
elemanlarinin dogu ve bati cephelerinde birlikte kullanilmasi sonucunda

%35,67 orani ile azaltmistir.

Kim vd. (2012) iliman subtropikal iklim ile nemli karasal iklim arasinda bir
iklime sahip olan Giiney Kore’nin Seoul sehrindeki bir konut yapisinin giiney
cephesine farkli konfiglirasyonlar ile olusturulan sabit giines kontrol elemanlar1
tasarlayarak, yapinin 1sitma ve sogutma enerjilerinde tasarruf saglamay1
amaglamiglardir. Calismada sabit gilines kontrol elemanlarindan; farkli uzunluklardaki
sacak, perde sistemi, farkli uzunluklardaki 1sik raf1 ve dikey giines kontrol elemant
tiplerini farkl: a¢1 araliklarinda (0° - 80°) kullanarak, IES VE enerji simiilasyon araci

ile enerji tiiketimi analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore;

e Dis giines kontrol elemanlarindan olan dikey giines kontrol elemani, i¢
mekanda kullanilan giines kontrol elemanma goére sogutma enerjisini
diistirmede %11 oraninda daha iyi performans gostermistir.

e Farkli ¢ita agilari ile elde edilen tiim giines kontrol elemani tiplerinde (dikey
giines kontrol elemani ve jaluzi perde sistemi) sogutma enerjisi tiiketimi 0° ¢ita

acisinda en aza inmekte ve 60° ¢itada en yliksek seviyeye ulagsmaktadir.

Nedhal ve Fadzil (2011) Malezya’nin sicak-nemli ikliminde bulunan ytiksek katli bir
konut yapisinda asir1 1sinan i¢ mekan termal konforunu iyilestirmek ve yillik sogutma
enerjisi yiiklerinde artisa yol agan gilines radyasyonu emilimini azaltmak amaciyla
farkli tiplerdeki (yatay egimli eleman, dikey eleman, yatay eleman ve kare-kafes
eleman) dis sabit giines kontrol elemanlarmin performanslar1 IES VE enerji
simiilasyon araci ile giines kontrol elemani kullanilmayan temel senaryo ile
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda kare-kafes elemanlar,
cesitli giines acilarindan gelen gilines radyasyonunu Onleyen konfigilirasyonlari
nedeniyle asir1 1stnmadan kaynakli i¢ mekan konforsuzlugunun giderilmesinde etkili

olmustur.

Literatiir taramasi dahilinde incelenen ¢alismalar sonucunda, yapimin bulundugu iklim
kosullari, mimari 6zellikleri ve cephesinde kullanilan giines kontrol elemanlarinin
cesitli ozelliklerine gore farkli kosullar altinda farkli sonuglar elde edildigi ve tek bir
secenege indirgemenin miimkiin olmadigr goriilmiistiir. Dolayisiyla iklime, cephe
yoniine ve yapinin islevine vs. gore birden fazla secenek/senaryo ile optimum tasarim

alternatiflerine ulasilabilecegi goriilmektedir. Incelenen caligmalar dogrultusunda
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giines kontrol elemanlarinin 6zellikleri ve gosterdikleri performansin genel sonuglari

degerlendirildiginde;

e Giines kontrol elemani kullanimi sonucunda giin 1simniminin yapiya girmesi
azaltildigindan soguk hava donemlerinde 1sinmaya yardime1 olan kazanimlar
azalmaktadir bu nedenle sadece sogutma sistemi i¢in enerji tasarrufu
saglarken, hem 1sitma hem de aydinlatma sistemleri i¢in enerji
gereksinimlerinde artisa yol agmaktadir. Bu nedenle, yap1 i¢in en iyi enerji
¢oziimii yillik toplam enerji talebini en aza indiren segenekler olarak
degerlendirilmesi gerektigi,

e (liney cephelerde yatay elemanlarin, dogu-bati cephelerinde ise giinesin gelis
acisindan dolay1 dikey elemanlarin daha verimli oldugu,

e Sicak iklim bdlgelerinde kare-kafes sistemlerin mekanlarin asir1 1sinmasini
engelledigi ancak gorsel konfor agisindan yetersiz kaldigi,

e Dis cephe gilines kontrol elemanlarinin, i¢ mekanda kullanilan kontrol

elemanlarina gore termal konforu saglamada daha etkili oldugu,
sonuglaria ulagilmistir.

Ancak bazi c¢aligmalarda farkli tiplerdeki gilines kontrol elemanlarinin gesitli
konfigiirasyonlarinin beraber kullaniminda termal konfor ve sogutma yiikleri
acisindan ¢ok daha verimli sonuclar elde edilebildigi ve literatiiriin aksine farkli iklim
tiplerinde ve sicaklik donemlerinde bazi giiney cephelerde dikey elemanlarin daha iyi
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Buna dayanarak, i¢inde bulunulan mevcut durum
kapsaminda kullanilacak olan eleman ¢esitlerinin  ve bunlarin  farkhi
konfigiirasyonlarinin bir arada kullanildigi optimum performansin sergilendigi

senaryo tespit edilerek yapinin verimini en ¢ok arttiracak senaryo 6nerilmelidir.

Sonug olarak, yapinin i¢inde bulundugu sartlar ve 6zellikler kapsaminda yere 6zgii
deneylerin ve Onerilerin yapilmasi, yapilan ¢alismanin verimliligini ve calisabilirligini
saglayabilecektir. Genel ve kesin bir sonuca ulagilmaya calisilmasinin yaniltici
olabilecektir. Bu durumda yapiya 6zgii 6zellikler goz 6niinde bulundurularak deneysel

caligsmalar ve simtilasyonlar arttirilmalidir.

Bu calismada da ilimli-nemli iklim bélgesinde bulunan mevcut bir egitim yapisi
icerisinde bulunan ofis odalarinda, farkl tiirlerdeki sabit giines kontrol elemanlarinin
farkli yonlerde (gliney-dogu-bati), derinlikleri ve agilarinin degisiklik gosterdigi

senaryolarin DesignBuilder araci ile yapilan enerji simiilasyonlar1 vasitasiyla yapinin
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yillik sogutma enerjisi yiiklerinin hesaplanmasi bunun yani sira 1sitma yiiklerinin de
optimize edilmesi hedeflenmektedir. Dolayisiyla yapmin toplam yillik enerji
tiketimleri degerlendirilmistir ve ¢ikan sonuglara gore iyilestirme Onerileri

getirilmistir.

Literatlir taramasi1 kapsaminda farkli iklim ozelliklerine sahip bolgelerde, farkli
islevlere sahip yapilarda giines kontrol elemani kullaniminin yapilarin enerji tiiketimi
optimizasyonunu saglamak amaciyla gerceklestirilen ve sogutma enerjisi tiiketimi
acisindan en etkin sonucu veren senaryolar degerlendirilmistir. Incelenen calismalar

calismanin yapildig1 yila gore siralanarak Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1: incelenen referans ¢alismalarda en etkin sonucu veren giines kontrol elemami &zelliklerine ait senaryolar.

Giiney Dogu Bati G.Dogu || G.Bat1
Yatay Dikey Kare-Kafes
BAGIMLI = =
A BAGIMSIZ DEGISKENLER
YAPI DEGISERN o o CALISMAYA AiT TOPLAM
REFERANS CALISMANIN | iKLiM TiPi ; IMULASY . - :
ADII;J: A(;ARli{IL N ENLEM "' | FoNksiy SPRg GRiD?IN ENERJI CEPHE YONU ELEMAN [ELEMANIN POZISYONU| ELEMAN | ELEMAN | . oo | ELEMAN g;’;xgg};ﬁ SENARYO SAYISI ve SONUCLAR
ONU TUKETIM P DERINLIGi | ACISI ARALIGI = PARAMETRE DEGERLERI
TORU | GONEY [ poGu | BATI | N0 |vaTav|pikey | KARE-| " (cm) (°) SAVISE (cm) VAaRLIGE
KAFES (cm)
864 Senaryo * Sogutma enerjisi tilketimine kiyasla 1sitma enerjisi tiiketiminin,
X X 40 15 - 20 30 C.Yoni:G/D/B toplam enerji tiiketimine daha az etkisi oldugu bulunmustur.
Timb-Nemli Iklim Bolgelerinde Isifma E. Tiri: Y /D * Literatiiriin aksine, baz1 durumlarda giiney cephede dikey
Golgeleme Elemanlarmmn Bina . . 3 E. Derinligi: 20,30,40(cm) elemanlarm, dogu ve bati cephelerinde ise yatay elemanlarm
.. L ILIMLI-NEMLI |V. OFIS L Sogutma . N . -
Enerji Performansma Etkisinin ... |Designbuilder P X SABIT X 40 15 - 20 30 E. Aralig:: 20,40,60,80(cm) olumlu sonuglar sagladigr gézlemlenmistir.

- .. . 41° KUZEY MODULU T.Enerji Tiik. ; . ..
Degerlendirilmesi Gorsel Etkinlik E.Agsst: 0,15,30,45(°) * Elemanlarm yapi cephesinden uzakhigi degiskeninin ele alnan
Erkan E. $. (2024) orse E.C.Uzaklk: 10,30,50(cm) degerler kapsammnda enerji tiketimine etkisinin ¢ok diisiik

X X 40 15 - 20 30 Yillik sitma-sogutma oldugu tespit edilmistir
Gorsel Etkinlik Yiizdesi
11.760 Senaryo *Cephe yonlerine gore ozellestirilmis giines kontrol elemant
X X 60 45 4 R 0 C.Yo6ni: G/D/B/K kullanmm enerji verimliligi izerinde biiyik etki gostererek enerji
Investigations into impacts of Pencere-Duvar Orant tiketimini %93,8’e kadar azaltmustir.
fenestration and shading NEMLI- Isifm E. Turi: Y /D *Dogu ve bati cephelerinde dikey giines kontrol elemanlarmm
variation on ventilation and SUBTROPIKAL |V. OFiS Enerev Plus Sso“ ?I;’la 52 SABIT o 120 s 6 60 0 E. Derinligi: 30,40,60,90,120,150(cm) kullanimasi, yaz aylarmda giinesten gelen 1s1 kazanmlarm
energy performance of an office |31°13' KUZEY |MODULU & G"gu | Etkinlik 7 E.A¢st: 30,45,60,75,90,105, smirlarken kig aylarmda dogal havalandirmay: desteklemistir.
in cooling and heating seasons orse 120,135,150 (°) *Giiney cephelerinde yatay ve egimli giines kontrol elemanlar
Yi, X vd. (2024) E.Sayst: 1,2,4,6 (ad) yil boyunca i¢ mekan sicakhigmi optimize etmigtir.
X X 120 75 6 60 0
Window and Shading Design for 265 Senaryo * Eleman sayis1 ve derinlik arttikga enerji tilketimi ve rahatsizlk
Office Buildings in Humid . C.Yonii: G/ K saatleri artmigtir ¢iinkii gorsel konforda énemli kayiplara neden
. . NEMLI- . Isitma- E. Tiirii: Y Imustur
Subtropical Climate: An Energy . M. OFIS  |Grasshopper / N . - Lurd: olmustur.
. . BTROPIKAL t X ABIT X - - ERTETN
Efficient Solution for New and §g7 5o KC:JZEY YAPISI  |Ladybug ioiu Eatm S 30 30 ! E. Derinligi: 30=d<70(cm)
EXiS'[il‘lg Buﬂdmgs . ydimn 2 E.AQISIZ -40§d§40(°)
Nazari, S. vd. (2023) E,Saylsl: 1§n§5(ad)
20.000 Senaryo « Kontrol elemanlarmin derinlifi ve agis1 enerji tiiketimi ve
A mult-objective optimization X X 40 -15 4 - 0 S.Yénﬁ: g /D/B/K kqgfoIr 'a;,‘lslr'l'dan Gnemli pararr}etreller (V)larakvtespit edilmistir..
approach to designing window enc"erne- uvar Orant Ozellikl 'e glines 1sm@mm yogun oldugu dogu ve bati .
. ., . |SICAK-KURU N Isitma- E. Tiiri: Y /D cephelerinde, daha derin giines kontrol elemanlari tercih
and shading systems considering o V.OFIS  |Grasshopper / - . L T
oo . 35.683° KUZEY P Sogutma X SABIT X 70 45 1 - 20 E. Derinligi: 10<d<70(cm) edilmigtir.
building energy consumption and MODULU |Ladybug . .
occupant comfort Aydmnlatma E.Agist: -45<d<45(°) Elemanlarm cepheye uzaklhiginm arttiriimass, 6zellikle giiney
Nazari, S. vd. (2023) E.Saysst: 1<n<5(ad) cephesinde toplam enerji tiiketiminde olumlu etkiler yaratmugtir.
X X 70 35 1 - 10 E.C.Uzaklk: 10<d<30(cm)
48 Senaryo * Yatay giines kontrol elemanlarmm enerji verimliligi tizerindeki
The Effect of Using Horizontal X S 180 0 1 - - C.Yoni: G/D/B/K etkisinin yap1 yonelimine ve iklime bagh olarak degistigini
Shadfng Elements f)n the Energy SICAK-KURU |V, ODA ' ' lsﬂ:fna— - E. T@: Y~ goster?le.%(te(%m.. A o ) ) )
Efficiency of Multistory 30.1° KUZEY MODULU Designbuilder Sogutma X X SABIT X 240 0 1 - - E. Derinligi: 120,180,240(cm) * Enerji titketimini azaltmada ozellikle Giiney, Giineydogu ve
Residential Buildings ' T.Enerji Tiik. E.A¢sst: 0(°) Giineybati yonelimleri igin yatay giines kontrol elemanlarmm
Alothman, R. A. T vd. (2023) X X X 240 0 | ) ) kullanim biiyiik fayda saglamustir.
. . L 3600 Senaryo +Giines kontrol elemanlarm senaryolarmmn geometrisinin ilk
Shading design optimization in a - . ) . ..
+-arid region: deri I C.Y6nii: G optimizasyonu genetik algoritma ve aydmlatma, enerji ve
SCMIFATIC Feglor: const errnlqhg SICAK-KURU  |M. EGITIM E P Ssn-ma- . SABIT X 100 10 | E. Tiirii: Y /D malzeme tiiketimi amag fonksiyonlar1 kullanilarak yapilmustir.
cnerey C ogsumptt;)n, EICCMIOUSE |36 51500 KUZEY |YAPISI fetgy FLs Togu m%i'l""k . . E. Derinligi: 10<d<100(cm) Cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik gibi Snemli yasam
gDaskc}almlssml}:s, ag C;;;3 ~bnent k. E.Agis1 (Yatay): 0<d<60(°) dongiisii parametreleri, elemanlarin tasarimmnda kapsaml bir
okhanian, F. vd. (2023) E.A¢s1 (Dikey): 0<d<30(°) sekilde ele almmugtir.
1800 Senaryo *Yatay golgeleme elemanlar1 dikey golgeleme elemanlarma
C.Y6ni: G/D/B/K kiyasla sogutma yiikiinii azaltmada daha etkili olmustur.
. . P.-D. Orant: %50,%70,%90 *Gorsel konfor agismdan da yatay elemanlar, calisma alannda
External shading and s effect Isitma: E. Tirii: Y /D / D+Y 1518n daha homojen dagimasmi saglanstir
on the energy efficiency of SICAK-KURU |V. OFIS Grasshopper / o . DIKEY:90 DIKEY: 12 D:45.40 ’ o o . .
. I 1t X ABIT X E. Derinligi: 15<d<50\ *El tirima Iiklarm kiigiilttilmg
Tehran's office buildings 35.7°KUZEY  |MODULU |Ladybug Sogutma s 30 YATAYO | YATAY:8 | Y:42.80 10 crinfgi: 13<d<30(cm) CmAT SayISINn artifrinas: ve ara’icarin g itimes, eneit
. Aydmlatma E.A¢s1: 0,90(°) tiiketimini azaltmis ve gorsel konforu artirmugtir.
Heidarzadeh, S. vd. (2023)
E.Sayist: 5<n<15(ad)
E. Araligr: 30<d<60(cm)
E.C.Uzaklk: 10<d<20(cm)
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Tablo 4.1: Incelenen referans ¢alismalarda en etkin sonucu veren giines kontrol elemam &zelliklerine ait senaryolar (devam).

6 Senaryo *30° egimli ve 150 cm genisligindeki golgeleme elemanlar:
The Energy Performance of 150 30 1 R ) C.Yénii: G.D. / G.B. iceren S2 senaryosu, sogutma yiikiinde %30,73 oranmnda bir
Shading Element and Double ) ) E. Tiirii: Y / D azalma saglanustr. Hem enerji tasarrufu saglanmis hem de
Skin Facade System Integration |ILIMLI-NEMLI |M. OFIS Designbuilder Isitma- SABIT E. Derinligi: 15,50,150(cm) gorsel konfor korunmustur.
into Office Buildings in Turkey 40° KUZEY YAPISI Solar Tool Sogutma E.Agist (Yatay): 0<d<30(°) *Golgeleme elemanlarinmn ¢ift cidarl cephe sistemleriyle birlikte
Qurraie, B. S., & Havva, 150 30 3 - - E.Sayst: 1,3,10,30 (ad) kullanildig senaryolar, enerji performansmi artrmustir.
KOCA.(2023)
32 Senaryo « Imli-nemli iklim bélgelerinde giiney cephelerde yatay giines
C.Yoni: G/D/B/K kontrol elemam kullanmu sogutma enerjisi yiiklerinde azaltma
External Solar Shading Design . E. Tiirii: Y saglamustir.
for Low-Energy Buildings in ;I;th/I(I{}—ZI\I;]iMLI V. KONUT Designbuilder Iss(:g;a SABIT 40 60 ) 30 ) E. Derinligi: 10,20,30,40(cm) + Enerji tiiketimine etki saglamas1 bakimindan en etkili
Humid Temperate Climates. YAPISI Aydmlatma E.Agist: 0,30,45,60(°) parametreler eleman agis1 ve eleman derinligi olarak
Salavatian, S. (2022) E. Araligt: 30,50(cm) goriilmiistir. Elemanlarn saydam yiizeyden uzakhgmmn ve
E.C.Uzaklik: 10,30(cm) aralarmdaki mesafenin enerji tilkketimleri agisimdan etkisiz
oldugu goriilmiistiir.
42 Senaryo «En iyi sogutma performansi saglayan elemanlar her zaman en
Analysis Of Fixed Shading 67 0 1 - - CYoni: G/D/B/K iyi giin 15131 performansm gostermemistir. Dikey elemanlar,
Devices In Brazilian Elementary . - . . _ E. Tiri: Y /D sogutma talebini azalirken, giin 15131 aydinlatma oranlarmn:
Energy Demand And Daylighting| ™" E.Uzunlugu: 22<d<100(cm) «Sabit giines kontrol elemanlart iyi tasarlandiklarnda hareketli
Gnecco, V. vd. (2022) E.Agis1: 0,90(°) elemanlara kiyasla sadece biraz daha fazla enerji
60 0 3 40 - E. Araligr: 40(cm) tikketmektedir.
1485 Senaryo « Derinligin 0,5 m'den 1 m'ye ¢gikarilmasi, derinligin 1 m'den 1,5
The effects of shading devices 50 0 - - - C.Yoni: G/D/B m'ye ¢ikarlmasma gore daha fazla toplam enerji tasarrufu
on office building energy SICAK-NEMLI ) Isitma- E. Tiri: Y /D /K. K. saglafnlstw. o ) .
performance in Mediterranean 36.87° KUZEY V. OF.I.S . |Designbuider Sogutma SABIT 150 45 ) . ) P.-D. Qrfll?l: %50-%75-%100 . Pogu ve bati yonlermdel'q‘yatay giines kontrol ;lemanlarg
climate regions : MODULU T. Enerji Tiik. E. Derinligi: 50,100,150(cm) dikey elemanlardan daha iyi performans gostermistir.
Kog, S. G. vd. (2021) Aydmlatma E.Ags1: 0,15,30,45(°) « Yatay elemanmn ag1 parametresi kapsammnda 45° ag¢1 tim
150 45 1 _ _ yonler i¢in en iyi ag1 olarak tespit edilmistir.
X . 54 Senaryo « Sicak ve soguk hava dénemlerinde yatay elemanlarmn, dikey
En?rgy efﬁ01ent deslgfl C.Yoni: G olanlara kiyasla daha iyi enerji performansi gostermistir.
optlmlzatn(.m of a building ILIMLINEMLI |M. KONUT|Designbuilder Imt}na— . E. Tiirii: Y Derinlik arttik¢a yatay elemanlarin sicak mevsimlerde daha
enve}opé ina temperate and 36° KUZEY YAPISI Energy Plus Sogutmzi . SABIT 30 0 4 - - P.-D. Orant: %15-%25-%35-%45 diisiik sogutma yiikii saglarken, soguk mevsimlerde giines
humu{chmatc T. Enerji Tiik. E. Derinligi: 30,60,90(cm) radyasyonunun emilimini arttrmaktadir.
Sadafi, N. vd. (2021) E.Agist: 0(°)
120 Senaryo . . .
A graphical multi-objective 3 C.Yoénii: G -Eln?wfzjﬁ montaj sekli (yatay, 4ﬂ<ey ve kare-kafes), eleman
g SOGUK-KURU " Isitma- o derinligi ve agis1 parametreleri kapsaminda farkl
performance evaluation method ) 50 1 (j7py |V OFIS - Grasshopper / Sogutma SABIT 80 45 1 - . E.Tarl: ¥ /D konfigiirasyonlar analiz edilmistir.
with architect-friendly mode. MODULU - |Ladybug T. Enerji Tk E. Derinligt: S0=d<100(cm) *Derinligi 80 cm, a¢i1s145° olan yatay giines kontrol elemani
Huang, L. vd. (2021) - Enerji Ttk E.Agist: 045,90(°) Dermie b 8¢ yatay gines .
biitiinlesik performans agisindan en iyi sonucu vermistir.
7 Senaryo * Genel olarak yatay elemanlar, dikey elemanlara kiyasla enerji
Impact of external shading C.Yonii: G tasarrufunda daha etkili bulunmustur.
devices on the amount of energy E. Tiri: Y /D Dikey elemanlarm enerji tasarrufu potansiyeli daha smirh
clonsurjptiOIT for cpqling in a mid-[SICAK-KURU |M. KONUT Designbuilder Sogutma SABIT 30 60 10 25 20 E. Derinligi: 50<d<100(cm) oldugu goriimiistiir. En yi'%ksgk enerji tasafrufu,_do@uya 45
rise residential building in a hot-  [31°20' N YAPISI E.Agist: 0,45,60(°) derece agiyla yerlestirilmis dikey eleman ile saglanmust
dry climate: The case of Ahvaz.
Shahbazian, D. (2020)
287 Senaryo *Yalnizca yatay elemanlardan olusan konfigiirasyonlar
Multi-objective optimization C.Yoni:G/D/B/K arasmdan, 270° (dogu-bat1 yonelimli) yap: yonlendirme agis1,
design for windows and shading E. Tirti: Y /D 80° yatay giines kontrol eleman1 montaj agis1 ve 60cm eleman
configuration considering energy ) ) Isitma- E. Derinligi: 10<d<100(cm) derinligi en uygun degerler olarak elde edilmistir.
consumption and thermal ILIMLI-NEMLI |V. OFIS Designbuilder Sogutma SABIT 0 %0 ) ) i E.Agist: 0<d<180(°) *Sogutma enerjisi titketimi ile aydmlatma enerjisi tiiketimi
comfort: A case study for office [23.13° KUZEY |YAPISI Energy Plus Aydilatma arasmda kisitlayic1 bir iliski oldugu goriilmiistiir.
building in different climatic
regions of China
Zhao, J., & Du, Y. (2020)
32 Senaryo *Yiiksek giines radyasyonu ve uzun yaz donemlerine sahio olan
C.Yonii: G/B/K bolgede bat1 cephesinden gelen diisiik agih 6gleden sonra
E. Turi: Y /D giinesi, yatay elemanlar kullanilarak daha etkili bir sekilde
150 0 1 : B Cat1 P. Orani engellenmistir.
Using simulation tools for P.-D. Orant: %20.%30,.%40,%50 «Eleman derinligi arttikga sogutma yiikleri %18-20 oraninda
optimizing cooling loads and SICAK-KURU  |M. EGITiM |Designbuilder Sogutma E. Derinligi: 50,100,150(cm) azaltilmistrr.
daylighting levels in Egyptian 31.04° KUZEY |YAPISI Energy Plus Gorsel Konfor E.Agist: 0,90(°) *Yatay elemanlarla, bati cephesindeki dogrudan 15131
campus buildings engelleyerek dogal giin 1s13mm kontrollii sekilde mekana
Samaan, M. vd. (2018) alnmasi saglanmustir.
150 0 1 - -

*Golgeleme elemanlarmm dogru kullanimy, cam tiirlerinin segimi
ve havalandirma stratejileri, sogutma yiiklerini %26-31
oraninda azaltmistir.
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Tablo 4.1: Incelenen referans ¢alismalarda en etkin sonucu veren giines kontrol eleman1 dzelliklerine ait senaryolar (devam).

12 Senaryo *Giiney cephedeki eleman agilarmin etkisi 5Snemli degildir, bu
Effects of louvers shading 100 0 2 50 _ C.Yoni: G/ D nedenle eleman a¢ismm etkisi sadece dogu cephesi i¢in analiz
devices on visual comfort and . . 5 E. Tiri: Y /D edilmelidir.
energy demand of an office i;i?}éﬁi’g&l I\\(AAS::SIIS TRNSYS i(;%u ﬁlzilma SABIT E. Derinligi: 100(cm) ']?ogru cephesinde 30 v'e —3V0 a“QI]al"l c%aha sogutma taFelt)i,l
building E.Ags1 (Yatay): 0(°) gorsel konfor ve elektrik 15131 titketimi arasinda daha iyi bir
Hernandez, F. F. vd. (2017) 100 30 - 50 - E.Ags1 (Dikey): -60,-30,0,30,60(°) denge saglamistir bu nedenle optimizasyon i¢in nerilmistir.
E. Aralig: 50(cm)
300 Senaryo *Yiiksek agilarla gelen giines ismmlar sebebiyle en yiiksek
Performance Optimisation Of 10 0 1 - 0 C.Yoni:G/D/B/K giines kazanci elde edilen cephe olmasmdan dolay: srasiyla
Office Buildings In The Context SICAK.NEMLI |M. OFis Sogutma ‘ E. Turl.xz Y_/ D/Y+D _Gflncy ve Bat (':'cphclcrmfic gun0$ Foritrol elemam kullanmu
Of Overheating And Daylighting (oo e G Grep [Designbuilder Aydilatma SABIT 30 25 . 10 25 E. Derinligi: 10,20,30(cm) i¢in en uygun yonler oldugu goriilmiistiir.
With External Shadings E.Ag¢s1 (Yatay): 0,15,3045(°) *Kuzeyde giines kontrol elemam kullanimmmn aydmlatma ve
izmir C. G. (2017) sogutma yiikiiniin azaltilmasi ag¢isindan yapiya en az katkiy1
20 0 1 - 0 saglamistir.
50 0-90 Y:1 ) ) 15 Senaryo » Miami gibi sicak-nemli iklimlerde, kombine golgeleme
The effect of shading design and SICAK-NEMLI Isttma- D2 CYoni: G/D/B elemanlari (yatay §a9ak ve dikey kanat) sogutma yiikiinii
materials on building energy 5,780 KUZEY M. KONUT |Energy Plus Sogutma SABIT 50 0-90 Y:1 B . E. Turu Y./ D/D+Y dﬁsﬁnnédé en verimli yontem olarak dne Qlkr['l.lstlr.“
demand. YAPISI Ecotect T. Enerji Tik D2 E. Derinligi: 50,100,150(cm) « Sicak iklimlerde giines kontrol elemanlarmm enerji
Haghighi, N. vd. (2015) ’ ) Y:1 E.Agis1: 0,90(°) tilketiminde biiyiik bir azalma saglarken, soguk iklimlerde bu
50 0-90 D2 - - etki daha smirh kalnstir.
48 Senaryo * Yatay elemanlarm giineyde maksimum sogutma enerjisi
R . i 60 0 1 - - C.Yoni:G/D/B tasarrufu sagladigi bulunmustur.
Vla]?lhty of e)A(terch)r Shaqu . E. Tirit Y /D * Dikey elemanlarm bat1 ve doguda %17.3'e kadar enerji
:Zﬁ;;:"é ::ihstrl‘f;y rfeosr'd;‘gl'l SICAK-NEMLI |\ o Sogutma ' E. Derinligi: 20,40,60(cm) tasarrufu sagladig1 belirlenmistir. N
R . 22.30° KUZEY DOE . SABIT 20 0 3 60 - E.Agst: 0,90(°) * Yatay elemanlarm sabahlar1 ve aksamlari diisiik agilarla gelen|
cncrg}_/ .savmg an.d cconomic YAPISI Gorsel Konfor E. Araligr: 40,60,80,100(cm) giines ismmlarmi, dogu ve bati cephelerinde etkili bir sekilde
feasibilty analysis engelleyemedigi degerlendirilmistir. Ancak giines
Cho, J. vd. (2014) 20 90 _ 40 - radyasyonunun azaltilmasi amaciyla dogu cephesinde yatay
eleman onerilmistir.
108 Senaryo « Tiim giines kontrol elemanlarmm hava sicakhgm saat 13:00'e
i C.Yoni: G/ B kadar yaklasik olarak ayni oranda diistirmiistiir ancak a¢ih
Imp:etct of external shading E. Turi: Y /D /K.K. dikey elemanlar i¢ mekan hava sicakhgmni diisiirmede en iyi
?ld.:;:};lg; ;ierrfl:i:;:c of SICAK-KURU M. EGITIM Is]irleast Sogutma SABIT 10 0 . D:15 . E. Derinligi 10,13.30(cm) sonucu vermiti. ) )

K N N 32.08° KUZEY |YAPISI ; Gorsel Konfor Y:75 E.Agst: 0,45,90(°) « Kare-kafes eleman ise sicak dénemlerde giines 1smlarmi
offices in hot climate regions Radiance E. Araligi (Yatay): 10,15,25(cm) engelleyerek ve soguk dénemlerde is1gm bir kismmm girmesine
Freewan, A. A. (2014) E. Araligi (Dikey): 7.5,12,15(cm) izin vererek yil boyunca daha iyi performans gostermistir.

. . 20 Senaryo *Tim cepheler gbz oniine alndiginda, giin 1IsMimma maruz
::;z:z::z:zz:i:i:%y 30 4 3 - - ng’m’l \G( ; g /B kalma agismdan giiney cephesien yiiksek degeri verdigi igin
buildings in hot climates: ) SunCast E. Durg. i 30 bu cephede etkili olan yatay giines kontrol eleman tercih
Effective use of external solar SICAK-KURU V. OF.I.S .. |Apache Sogutma SABIT 30 45 3 B R E‘ N erlflogi's 95;:;1) edilmistir. -
shading incorporating cffects on 24°05' KUZEY |MODULU Gorsel Konfor -AGISE D49, *Tim cephelerde sogutma yiikiinii azaltmada en etkili sonucu
daylight contribution. veren giines kontrol elemani senaryosu, yatayda 30cm

8 derinliginde, 45° lik agilarla yerlestiriimis 3 adet panel olacak

Brittle, J. P. vd. (2013) 30 45 3 - - sekilde belirlenmistir.

(-) Senaryo * Yapmnm kisa kenarlarmmn dogu-bati yoneliminde olmasi

100 0 1 - - C.Yonii: G/D/B fenestrasyon alanlarmm giiney cephesinde yogun olmasmndan
Effects of solar shading devices E. Tirii: Y dolayi, yatay sagak elemaninm yatay panjur elemanma gére
(S):] ﬁ;:;ogli,e r;:?gg:;ﬁ; gsf o ILIMLINEMLI |V, OF-T-S |nergy Pl lssoltgmuz;]a SABIT s s o ) ) ];—]]; Qrfafl: %30,%60 erje-r-ji g“ere"ksinimleri tizerindeki etkisinin daha fazla oldugu
! ! 41.80° KUZEY |MODULU . Derinligi (Yatay): 15,50,100,150(cm)  |goriilmiistiir.
Italian climates Aydmlatma E.Agist: 0<d<45(°)
Bellia, L. vd. (2013) E.Sayist: 1<n<10(ad)
15 25 10 - -

143 Senaryo * Ozellikle dogu ve bati cephelerinde kullanilan kare-kafes
Architectural design optimization 60 0 - - - C.Yoni: G/D/B/K giines kontrol elemanlar1 sabah ve aksam giinesine karsi en
of school buildings for reduction SICAK-KURU  |M. EGITIM |Designbuilder Isn'ma- ) E. Turu \i/ D/K.K. etkili korumay1 saglayarak sogutma yiikiinii azaltmistir.
of energy demand in hot and dry 20937 KUZEY  |YAPISI Energy Plus Sogutma SABIT 50 0 - - - E. Derinligi: 20,40,50,60,80,100,
climates of Iran. Aydmlatma 120,140(cm)
Zomorodian, Z. S. vd. (2013) 50 0 ) ) ) E.Agst: 0,90(°)
Using simulation for studying the 24 Senaryo *Derinligi 100 cm olan dikey elemanlar tiim yonler i¢in en
influence of vertical shading 100 90 - - - C.Yoni:G/D/B/K diisiik i¢ ortam sicaklik degerlerini kaydetmistir.
devices on the thermal Isitma- E. Tiirii: D *Uzunlugu 12 cm olan dikey elemanlar tiim yonler igin en
performance of residential SICAK-KURU | M. RONUT TAS Sogutma SABIT 100 90 R R R E. Derinligi: 12,25,38,50,75,100(cm) yiiksek i¢ ortam sicaklik degerlerini kaydetmistir.
buildings (Case study: New 27°06 KUZEY YAPISI Ist Kazanmi *Dogu, bat1 ve giiney cephelerinde dikey giines kontrol elemamn
Assiut City) 100 % derinliginin artriimasmmn giiglii bir etkisi oldugu goriimiistiir.

Al A. A. E. M. M. (2012)




Arastirmada toplam 25 adet bilimsel ¢caligsma incelenmistir.
25 adet calismadan;

e 7 adet calisma 1limli-nemli iklimde
e 2 adet calisma nemli-subtropikal iklimde
e 10 adet ¢alisma sicak-kuru iklimde

e 0 adet calisma sicak-nemli iklimde yapilmaistir.

=3 Iimi-Nemli [kiim
=1 Nermli-Subtropikal iklim
= Sicak-Kuru iklim

28.0% 3 Sicak-Nemli lklim
40.0%

Sekil 4.2: Referans ¢aligmalarda incelenen yapilarin islevlerine gore dagilimi.

Tiim ¢alismalar kuzey yarimkiire iilkelerinde gergeklestirilmistir.
Toplam 25 ¢aligmanin,

e 7’si varsayimsal ofis modiilii
e [I’i varsayimsal oda modiilii
e 2’si varsayimsal konut yapisi
e 1’1 varsayimsal ofis yapisi

e 4’{i mevcut ofis yapist

e 5’imevcut egitim yapisi

e 1’i mevcut kamu yapisi

¢ 5’i mevcut konut yapisi

Uzerinde gerceklestirilmistir.
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= Iimli-Nemli Iklim
=1 Nemli-Subtropikal iklim
= Sicak-Kuru iim

28.0% 3 Sicak-Nemli Iklim

40.0%

Sekil 4.3: Referans ¢aligmalarin yapildigi iklim 6zelliklerine gore dagilima.

Incelenen 25 adet referans ¢alisma icinde enerji tiiketimini azaltan en etkili sonucu

veren senaryolar i¢in tiim ¢aligmalarin toplaminda 54 adet senaryo incelenmistir.

54 adet senaryonun,

e 21’1 Gliney cephesinde

e 13’ Dogu cephesinde

e 13’1 Bat1 cephesinde

e 2’si Gilineydogu cephesinde
e 3’1 Giineybat1 cephesinde

e 2’si tlim cepheleri (kuzey+giiney+dogu+bati)

kapsayacak sekilde yapilmistir.

Joooon

Sekil 4.4: Referans ¢aligmalarda gerceklestirilen senaryolarin cephe yonlerine gore
dagilimi.
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Bu tez calismasinda yapilarin sogutma talebinin en az oldugu ve giines 1s1n1m kazanimi
acisindan etkisiz kalan kuzey cephesi, giines kontrol eleman1 kullaniminda yapimin
sogutma yiikiinii azaltmas1 agisindan en az etkiye sahip olan cephe oldugu igin
[izmir,2017], [Idchabani vd. , 2015], [Soysal, 2008] kapsam dis1 birakilmistir.
Incelenen ¢alismalarda giineydogu ve giineybat1 cephelerine ait calisma sayis1 az

oldugundan aym sekilde degerlendirmelerin disinda birakilmistir.

Calismalarin 6’sinda DesignBuilder (%16.6), 3’tinde Energy Plus (%8.33), 3’linde
Grasshopper+Ladybug (%8.33), 1’inde Autodesk Revit (%2.77), 5’inde
DesignBuilder+Energy Plus (%13.88), 1’inde DesignBuilder+Solar Tool (%2.77),
I’inde Energyplus+Ecotect (%2.77), 1’inde IES/SunCast+Radiance (%2.77), 1’inde
DOE-2.1E (%2.77), 1’inde Suncast+Apache (%2.77), 1’inde TAS (%2.77) ve 1’inde
TRNSYS (%2.77) simiilasyon yazilimlar1 kullanilmistir.

Sekil 4.5: Referans ¢aligmalarda kullanilan simiilasyon araglarinin dagilimu.

Bu calisma yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketimi agisindan incelenerek

aydinlatma ve havalandirma enerji tikketimleri kapsam diginda birakilmgtir.

Literatiir taramasindan elde edilen ¢aligmalar, ¢calismalara ait genel 6zellikler ve analiz
edilen degiskenler kapsaminda Tablo 4.1°de ele alinmistir. Yapinin bulundugu iklim
kosullari, mimari 6zellikleri ve cephesinde kullanilan giines kontrol elemanlarinin
cesitli 6zelliklerine gore farkli kosullar altinda farkli sonuglar elde edildigi ve tek bir
secenege indirgemenin zorlastig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla iklime, cephe yOniine ve
yapinin islevi gibi dzelliklere gore birden fazla secenek/senaryo ile optimum tasarim

alternatiflerine ulasilabilecegi goriilmektedir. Tablo 4.1°de listelenen caligmalara ait
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en Onemli sonuclar calismaya ait tartigmalar baglaminda degerlendirilerek genel

sonuclar asagida listelenmistir:

Tiim giines kontrol elemani senaryolarinin sogutma yiikii tiikketiminde
azaltici etkisi oldugu goriilmiistiir.

Ilimli-nemli iklim bolgelerinde giiney cephelerde yatay giines kontrol
eleman1 kullanimi sogutma enerjisi yiiklerinde azaltma saglamistir.
Derinligi arttikca yatay gilines kontrol elemanlarinin sicak hava
donemlerinde daha diisik sogutma yiikii saglayarak, soguk hava
donemlerinde ise gilines radyasyonunun emilimini arttirarak her iki
durumda da dikey giines kontrol elemanlarma kiyasla daha iyi enerji
performansi gosterdigi gorilmiistiir.

Sogutma enerjisi tiiketimi ile aydinlatma enerjisi tiiketimi arasinda
kisitlayici bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Genel literatiiriin aksine farkli iklim tiplerinde ve sicaklik donemlerinde
baz1 giiney cephelerde dikey elemanlarin daha iyi sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir.

Diger tiim optimizasyon parametreleri ile kiyaslandiginda, giines kontrol
eleman1 kullanimmin en verimli ve etkili yontem oldugu sonucuna
varilmastir.

Yapilarin enerji tiiketimleri tizerinde ¢ok diislik etkiye sahip oldugu tespit
edildigi i¢in elemanlarin yap1 cephesinden uzaklig1 degiskeninin ele alinan
degerler arasinda kapsam dis1 birakilmistir.

Yap1 cephelerinde fenestrasyon alanlarinin orani yapinin 1s1 kazanimlarini
etkileyerek yapinin enerji gereksinimleri iizerinde etkili olmaktadir.

Yatay gilines kontrol elemanlarinin sabahlar1 ve aksamlar1 diisiik agilarla
gelen gilines 1simmimlarini, yapilarin dogu ve bati cephelerinde etkili bir
sekilde engelleyemedigi degerlendirilmistir. Ancak giines radyasyonunun

azaltilmas1 amaciyla dogu cephesinde yatay eleman Onerilmistir.

Tablo 4.1°den elde edilen genel ¢ikarimlara gore, yap1 cephelerinde giines kontrol

elemani kullanimu ile yapiya ait sogutma yiiklerini diisiirmenin yan1 sira genel enerji

tiiketimlerine ait optimizasyon caligsmalar1 simiilasyon yazilimlari araciligi ile analiz

edilerek yapinin enerji etkinligi arttirabilir. Yapinin i¢inde bulundugu sartlar ve

ozellikler kapsaminda yere Ozgii deneylerin ve Onerilerin yapilmasi, yapilan

calismanin verimliligini ve c¢alisabilirligini saglayabilecektir. Bu calisma, mevcut
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yapilarin enerji etkinliklerinin iyilestirilme siirecinde kullanilacak olan giines kontrol
elemanlarinin genel ozelliklerinin ve konfigiirasyonlarinin belirlenmesi agisindan
yapilacak simiilasyon c¢alismalarina 11k tutmak ve yere 6zgii en dogru ve etkin
sonuglarin elde edilmesini saglamaya ¢aligmak enerji-etkin yap1 kullanimi agisindan

etkili olacaktir.

4.1.2. Giines Kontrol Elemanlarina Ait Parametrelerin Belirlenmesi

Incelenen ¢alismalar, yapildig1 yil, arastirmanin yapildig1 yerin iklim ve yarimkiire
bilgileri, 1ilgili yapmin fonksiyon bilgisi, kullanilan simiilasyon programa,
simiilasyonlarin uygulandigi cephe, en verimli senaryo i¢in kullanilan giines kontrol
elemaninin o6zellikleri ve c¢alismadan elde edilen 6nemli sonuglar acisindan
incelenmistir. Giines kontrol elemanlarina ait tasarim parametreleri, eleman
pozisyonu, eleman derinligi, eleman agisi, eleman sayisi, eleman aralig1 ve yapi
cephesinden uzaklik parametreleri olarak belirlenmistir. Calismalar kapsaminda giines
kontrol elemanlarma ait incelenen bagimsiz degiskenler Sekil 4.6’te gosterilmistir.
Calismanin kontrol degiskenleri olarak belirlenen parametreler, elemanin malzeme ve
yap1 Ozellikleri, yapinin duvar-pencere orani ve saydam yiizeyin tiirii olarak
belirlenmistir. Senaryolar dahilinde incelenecek olan parametrelerin etkileri sonucu
degisim gosterecek olan enerji tiiketim tlirli ve miktar1 ise ¢alismanin bagimsiz

degiskenidir.

I : Yapi Cephesinden Uzakhg:
1 | ' | ' Golgeleme
! | A ! A [ Elemani
' ! ! ' ' Yapi Cephesinden
'% LYy Y s

Gélgeleme Eleman

T

) — Golgeleme Elemani Agisi
Gdélgeleme Eleman Agisi - 9
Ereripltay iy 4 —— Gélgeleme EI Derinligi
eman dlgeleme Eleman Derinl
Arahg: ~——
i
$ematik Plan: Sematik Kesit:
Dikey Galgel. El Bag z Degiskenleri Yatay Golgel Elemam Bag Dedigkenleri
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Sekil 4.6: Giines kontrol elemanlarinda incelenen bagimsiz degiskenler. [Erkan,
2024]

Sekil 4.6’ya gore, incelenen literatlir calismalar1 ve bu calisma kapsaminda, yatay
giines kontrol elemani ac1 degeri saydam yiizey normaline gore belirlenmistir. Saydam
ylizey normali agisi, saydam ylizey diizlemine gore referans bir eksendir. Saydam
ylizey normali agisina ait dereceler, saydam yiizeye dik (normal) olan hayali ¢izgiyle
diger elemanlarin konumlar1 arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu durumda, 0° ag1 degeri
yatay eleman konumu agisindan saydam yiizey normaliyle ayni dogrultuda, yani
pencereye tam dik konumlanmis olan durumu ifade eder. 0° ve 90° arasindaki degisen

acilarda elemanin egimli bir sekilde cephede konumlandig ifade edilmis olur.

Dikey giines kontrol elemanlari i¢in belirlenen eleman agis1 degerleri ise saydam
ylizey normal agisinin plan diizlemi iizerinde cepheye dik olacak sekilde geldigi
referans alinarak belirlenir. 0° ac1 ile yerlestirilen dikey elemanlarin saydam yiizey
normaline tamamen paralel ve cephe diizlemine dik konumdadir. 0° ve 90° arasindaki
degisen degerlerde, eleman saydam ylizeye dogru egimli hale gelmektedir. Normaliyle

90° a¢1 yapan eleman, saydam yiizey diizlemine paralel sekilde yer almaktadir.

4.1.3. Sogutma Enerjisi Tiiketimi A¢isindan Referans Calismalarda
En Etkin Sonucu Veren Senaryolarin Degerlendirilmesi

Giliniimilizde yap1 tasariminda enerji verimliligini artirmaya yonelik pasif stratejiler,
sirdiiriilebilir ~ yapt  teknolojilerinin ~ temel  unsurlarindan  biri  olarak
degerlendirilmektedir. Bu agidan giines kontrol elemanlari, glin 15181n1 yonlendirerek
1s1 kazanglarmi diizenleme, asir1 1sinmayi 6nleme ve i¢ mekan termal konforunu
artirma gibi iglevleriyle 6ne ¢gikmaktadir. Bu elemanlarin cephedeki konumu, derinligi
ve agis1, yap1 enerji performansi agisindan dnemli parametreler olup, bu degiskenlerin

analiz edilmesi tasarim siirecinde optimal kararlarin alinmasini saglamaktadir.

Siklik faktorli analizi, ¢ok sayida degiskeni daha kiiciik bir faktor kiimesine
indirgemeyi amaclayan istatistiksel bir yontemdir. Bu teknik, tiim degiskenlerden
maksimum ortak degisken degerini ¢ikararak bunlar1 daha ileri analizler i¢in tek bir
veriye doniistiiriir [Braeken & Van Assen, 2017]. Bunun yani sira farkli gruplarda
ayni yapisal boyutlarin korunup korunmadigmnin degerlendirilmesini saglayarak
verilerin yapisal gilivenilirliginin test edilmesine olanak saglar [Henrica, Vet, Adér,
Terwee & Pouwer, 2005]. Ozellikle kalite yonetimi, anket ¢alismalar1 ve problem

cozme gibi alanlarda, belirli olaylarin veya durumlarin ne kadar stk meydana geldigini
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tespit etmek i¢in kullanilan bir analiz yontemidir [Montgomery, 2013]. Bu yontem,
verilerde en sik karsilasilan olaylar1 veya sorunlart belirlemeye yardimci olarak, bu
alanlara odaklanmay1 saglar. Boylece, kaynaklar daha verimli bir sekilde
kullanilabilmekte ve iyilestirilmesi gereken alanlar dnceliklendirilebilmektedir [Juran
& Gryna, 1993]. Siklik faktori formiilii asagidaki gibidir:

Skt Fakti = 1 Tkans

Toplam Veri Sayis:

Bunun yam sira siklik faktorii analizi ile kullanim sikliklar1 belirlenen verilerin
yiizdelik oranlarla ifade edilmesi i¢in kullanilan bir diger yontemdir. Yiizde frekansi
hesaplama, bir veri setindeki belirli bir olayin veya degerin toplam veri igerisindeki
oranii yiizdelik olarak ifade etmek icin kullanilan bir yontemdir. Anketler, kalite
kontrol calismalar1 ve istatistiksel analizlerde sikca tercih edilen bu yontem, verilerin
dagilimmi daha anlagilir hale getirir ve Onemli egilimleri gérmeyi kolaylastirir

[Montgomery, 2013].

Yiizde frekansi hesaplamak i¢in, her bir kategori ya da degerin gbzlem sayisi, toplam

veri sayisina boliiniir ve sonug 100 ile garpilir.

Frekans (Olay Saysi)

Yiizde Frekansi = % 100

Toplam Veri Saysi

Gilines kontrol elemanlarinin eleman pozisyonu, eleman derinligi ve agisi
parametreleri literatilir taramasindan elde edilen ¢aligmalar kapsaminda siklik faktorii
yontemi ile analiz edilerek bagimsiz degisken parametrelerinde kullanilan verilerin
sikliklar1 belirlenmistir. Sikliklarin belirlenmesiyle, yapinin farkli cephelerinde enerji
tiiketimi agisindan daha 6nce denenerek en iyi sonucu veren degerler tespit edilmistir
ve bu calisma igin gerceklestirilecek senaryolara kaynak veri olusturulmasi
saglanmugtir. Siklik faktoriiniin O ile 1 arasinda olmasi durumunda, degerin 1’e daha
yakin olmasi olaym daha sik meydana geldigini, 0’a yakin olmasi ise nadiren
gergeklestigini ifade eder. Bu durumda parametrelerin degerlendirilmesi siirecinde
bulunan sayisal verilerde 1’e daha yakin ¢ikan veri sonuglar1 daha ¢ok tercih edilen
secenekler arasinda olacagindan, senaryolarin belirlenmesinde etkili olan degerler

olarak alinmustir.
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4.1.4. Simiilasyon Senaryolarinin Olusturulmasi

Bu ¢alismada, giines kontrol elemanlariin cephe bazli performansini degerlendirmek
amaciyla olusturulan simiilasyon senaryolari, literatiirde mevcut g¢aligmalarin
sistematik analizine dayandirilmistir. Farkli cephe yonelimleri i¢in giines kontrol
elemanlarinin pozisyon, a¢1 ve derinlik gibi temel parametreleri, siklik faktorii analizi
yontemi kullanilarak incelenmistir. Oncelikle, giiney, dogu ve bat1 cephelerine yonelik
literatiir taramasi1 tablosunda yer alan ¢alismalar detayli bir sekilde incelenerek bu
calismalarda kullanilan parametreler belirlenmistir ve en sik tercih edilen degerler
tespit edilmistir. Daha sonra, elde edilen veriler dogrultusunda her cephe igin
belirlenen degiskenler temelinde simiilasyon senaryolar1 olusturulmustur. Bdylece,
farkli yonelimlerde gilines kontrol elemanlarmin performansinin parametrik olarak

karsilastirilmasi ve optimum tasarim stratejilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
GUNEY CEPHESI

Tablo 4.1°de literatiir taramasi1 kapsaminda incelenen toplam 25 caligma igerisinden
23 adet c¢aligmada giliney cephesi igin giines kontrol elemani analizi
gergeklestirilmistir. Giiney cephesinde gergeklestirilen bu ¢alismalarda elemanlarin
pozisyon, ac1 ve derinlik parametreleri siklik faktorii analiz yontemi ile hesaplanarak,
giiney cephesinde hangi 6zelliklerdeki elemanlarin kullaniminin en ¢ok tercih edildigi

tespit edilmistir.
Pozisyon

Tablo 4.1°’de incelenen caligmalar kapsaminda giiney cephesinde gerceklestirilen
senaryolarda giines kontrol elemani pozisyonu olarak tercih edilen eleman
pozisyonlar1 siklik faktorii analizi hesaplanmistir. Bu durumda giiney cephesinde 1
calisma haricinde diger tiim ¢aligmalarda yatay eleman tercih edildigi gorilmiistiir.
Dikey eleman kullanimimin goriildiigii calisma yalnizca dikey elemanlarla senaryoyu
gerceklestirdigi icin bu senaryo giliney cephesi pozisyon belirlemede digarida
birakilmistir. Buna gore tiim senaryolarda giiney cephesinde yatay giines kontrol

eleman1 kullaniminin tercih edildigi tespit edilmistir.
Derinlik

Gliney cephesinde gergeklestirilen ¢alismalarda, yatay pozisyonda kullanilan gilines

kontrol elemanlar1 i¢in kullanilan derinlik (cm) degerleri siklik faktorii yontemine gore
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analiz edilmistir. Degerler en sik kullanilandan en aza dogru, 60cm > 100cm > 30 =

40 cm seklinde siralanmugtir.
Aql

Giliney cephesinde gerceklestirilen calismalarda gilines kontrol elemanlar1 igin
kullanilan ag1 degerleri siklik faktorii yontemine gore analiz edilmistir. Giiney
cephesinde yatay giines kontrol elemanlar1 i¢in kullanilan ag¢1 degerlerinden en sik

kullanilandan en az kullanilana gore 0° > 45° > 60° seklinde siralanmigtir.
DOGU CEPHESI

Literatiir taramas1 kapsaminda incelenen toplam 25 c¢alisma igerisinden 16 adet
calismada dogu cephesi icin giines kontrol elemani analizi gergeklestirilmistir. Dogu
cephesinde gerceklestirilen bu ¢aligmalarda elemanlarin pozisyon, agi ve derinlik
parametreleri siklik faktorii analiz yontemi ile hesaplanarak, bu cephede hangi

ozelliklerdeki elemanlarin kullanimimin en ¢ok tercih edildigi tespit edilmistir.
Pozisyon

Literatiir taramas1 kapsaminda dogu cephesi i¢in incelenen 16 ¢alismada gilines kontrol
elemani1 pozisyonu olarak tercih edilen elemanlar degerlendirilmistir. Kullanilan gilines
kontrol elemanlarimin pozisyonlari siklik faktorii analizi ile hesaplanmistir. Buna gore
dogu cephesinde kullanilan eleman pozisyonlari en siktan en aza olacak sekilde yatay
eleman > dikey eleman eleman seklinde siralandiginda dogu cephesinde yatay

elemanlarin daha ¢ok tercih edildigi tespit edilmistir.
Derinlik

Dogu cephesinde gergeklestirilen ¢aligmalarda, kullanilan derinlik (cm) degerleri
yatay elemanlar ve dikey elemanlar icin ayr1 ayri siklik faktorii yontemine gore analiz
edilmistir. Dogu cephesinde yatay eleman kullaniminin tercih edildigi senaryolarda
derinlik degerleri esit olacak sekilde 30=60=150 cm seklinde siralanmistir. Dogu
cephesinde dikey eleman kullaniminin tercih edildigi senaryolarda derinlik degerleri
en sik kullanilandan en az kullanilana goére 100>40=20 cm seklinde siralanmistir.
Dogu cephesinde yatay eleman kullanildigi durumlarda 30, 60 ve 150 cm degerindeki
derinlik dl¢iilerinin esit oranda tercih edildigini, dikey eleman kullaniminda ise en ¢ok

100 cm derinlikte eleman kullanildig1 analiz edilmistir.

Agl
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Dogu cephesinde gerceklestirilen ¢aligmalarda, kullanilan ag¢1 degerleri yatay
elemanlar ve dikey elemanlar i¢in siklik faktorii yontemine gore analiz edilmistir.
Dogu cephesinde yatay eleman kullaniminin tercih edildigi senaryolarda ac1 degerleri
en sik kullanilandan en az kullanilana gore; 0° > 30° > 45° seklinde siralanmistir. Dogu
cephesinde dikey eleman kullaniminin tercih edildigi senaryolarda a¢1 degerlerinde
esitlik s6z konusu oldugundan 0°=15°=30° seklinde siralama yapilmistir. Buna gore
dogu cephesinde hem yatay hem dikey elemanlarda 30° lik aginin ortak olarak tercih

edilen deger oldugu belirtilebilir.
BATI CEPHESI

Literatlir taramas1 kapsaminda incelenen toplam 25 caligma igerisinden 17 adet
calismada bati cephesi i¢in glines kontrol elemani analizi gerceklestirilmistir. Bat1
cephesinde gerceklestirilen bu calismalarda elemanlarin pozisyon, a¢1 ve derinlik
parametreleri siklik faktorii analiz yontemi ile hesaplanarak, bu cephede kullanimi en

cok tercih edilen eleman Ozellikleri belirlenmistir.
Pozisyon

Literatiir taramas1 kapsaminda bat1 cephesi i¢in incelenen 17 ¢aligmada giines kontrol
elemani1 pozisyonu olarak tercih edilen elemanlar degerlendirilmistir. Kullanilan gilines
kontrol elemanlariin pozisyonlar1 siklik faktorii analizi ile hesaplanmistir. Buna gore
dogu cephesinde kullanilan eleman pozisyonlar1 en siktan en aza olacak sekilde yatay
eleman > dikey eleman seklinde siralanmistir. Bati cephesinde yatay elemanlarin daha

cok tercih edildigi tespit edilmistir.
Derinlik

Bati cephesinde gergeklestirilen caligmalarda, yatay ve dikey elemanlar i¢in kullanilan
derinlik (cm) degerleri siklik faktorii yontemine gore analiz edilmistir. Bat1 cephesinde
yatay eleman kullaniminin tercih edildigi senaryolarda derinlik degerleri tercih edilme
oranina gore 150>60>30 cm seklinde siralanmistir. Dikey elemanlarm kullanildig:
senaryolarda ise 20 cm, 40 cm ve 100 cm degerindeki derinlik dl¢tilerinin esit sekilde

kullanildig1 goriilmiistiir.
Aql

Bati1 cephesinde gerceklestirilen ¢aligmalarda, kullanilan ag¢1 degerleri siklik faktorii
yontemine gore analiz edilmistir. Bat1 cephesinde yatay giines kontrol elemanlar1 i¢in
kullanilan ag¢1 degerleri en sik kullanilandan en az kullanilana goére 0° > 45° > 30°

seklinde siralanirken, dikey giines kontrol elemanlart i¢in 0° > 30° > 15° olarak
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siralanmigtir. Bat1 cephesinde 30° lik aginin hem yatay hem de dikey elemanlarin

oldugu senaryolarda ortak olarak tercih edildigi goriilmiistiir.
Eleman Arahgi ve Eleman Sayisi

Bu calismada, tablodaki literatiir caligmalarinda yer alan senaryo parametreleri
referans alinarak cephe yonlerine bagli olarak gilines kontrol elemanlarinin tasarim
parametreleri farklilagtirilmis ve her bir cephe i¢in en uygun fiziksel degiskenler
izerinden analizler gerceklestirilmistir. Dogu ve bati cephelerinde sabah ve aksam
saatlerinde diistik acili ve kisa siireli ancak yiiksek yogunluklu giines 1sinmmu etkili
oldugundan, bu cephelerde golgeleme performansimni belirleyen temel unsur
elemanlarin aralik degerleri enerji tiikketim degerlerini azaltmada 6nemli bir unsur
olmaktadir. Tablo 4.1’de yer alan senaryolarda da goriildiigii lizere, dogu ve bati
cephelerinde gilines kontrol elemanlarinin sayis1 genellikle sabit tutulmus, buna karsin
aralik parametre degeri degistirilerek enerji tiiketim yiiklerine etkisi analiz edilmistir.
Cirit (2009), dogu ve bat1 cephelerine yerlestirilen diisey gilines kontrol elemanlarinda
aralik degerlerinin azaltilmasinin sogutma yiiklerinde %28-42’ye varan diisiis
sagladigini ortaya koymustur. Ote yandan giiney cephesi yil boyunca daha diizenli ve
diistik acgili glines 1sinimi aldigr icin, bu yonde yerlestirilen yatay gilines kontrol
elemanlarinin sayisi, pasif giines kazanimlarinin kis aylarinda engellenmeden yaz
aylarinda etkili bir golge saglanabilmesi acisindan belirleyici bir parametre haline
gelmektedir. Giirsel Dino (2017) tarafindan yapilan calismada da giiney cephesine
yerlestirilen yatay elemanlarda eleman siklig1 enerji tiiketimi iizerinde etkili bir
degisken olarak modellenmis, 151k gegirgenliginin azaltilmasinin 1sitma ytiklerini
artirabilecegi vurgulanmistir. Tablodaki ¢calismalara bakildiginda da giiney cephesinde
eleman sayisinin en yiiksek oranda 1 adet yatay eleman olacak sekilde tercih edildigi

gorilmiistir.

Bu calismada tablodaki senaryolarda tercih edilen parametre tiiriine ve degerleri temel
alinarak giiney cepheye yonelik degerlendirmelerde eleman aralig1 parametresi yerine,
eleman sayisi1 tizerinden senaryolar kurgulanmigtir. Siklik faktorii analiz yontemi ile
yapilan hesaplama sonucunda belirlenen yatay eleman adetlerine (1, 3 ve 4 adet) gore
saydam yiizey yiiksekligi boyunca esit araliklarla yerlestirildikleri varsayilan
senaryolar giiney cephesi i¢in olusturularak simiilasyonlar gergeklestirilmis ve
sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde gliney cephesinde giines
kontrol elemanlarinin eleman yogunluguna bagli olarak pasif 1s1 kazanglarina olan

etkileri analiz edilerek, yillik enerji tiiketim degerleri diisiiriilmeye ¢alisilmistir.
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Elemanin Cepheden Uzakhg:

Incelenen referans 25 galisma arasinda yalmzca 4’iinde elemanlarin cepheden uzaklig
parametresi degerlendirilmistir. Bu calismalardan Salavatian (2022) ve Erkan (2024)
gerceklestirdikleri simiilasyonlar sonucunda giines kontrol elemanlarinin cepheye olan
uzakliklarinin enerji tiiketimleri lizerinde ¢ok diisiik etkiye sahip oldugu tespitini
yapmiglardir. Buna istinaden bu ¢aligma kapsaminda elemanlarin cepheden uzakligi
parametresi kapsam dis1 birakilarak, bu parametreyi kullanan 4 ¢alismada ortak olarak
en sik kullanilan “30 cm” degeri sabit alinarak bu ¢aligmaya ait senaryolar tablosuna

eklenmistir.

Sonug olarak Tablo 4.1°deki referans ¢alismalarda gergeklestirilen senaryolar temel
alinarak, cephe yonelimleri kapsaminda yapilan siklik faktorii analizine gore, giines
kontrol elemanlarmin cephe, pozisyon, derinlik, aci, eleman aralifi ve elemanin
cepheden uzakligi parametrelerinde en c¢ok tercih edilen kullanim sekilleri

belirlenmistir. Belirlenen senaryo degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Siklik faktorii analizine gore belirlenen senaryo degerleri.

.. ELEMA | ELEMAN | CEPHEYE
CEPHE | POZiSYON | DERINLIK | o) N | ARALIGI | UZAKLIK
[cm] SAYISI [cm] [cm]
GUNEY| YATAY | 30,40,60, | 0,45,60 | 1,3,4 X 30
100
DOGU | YATAY | 30,60, 150 | 0, 30, 45 X 30, 40, 50 30
DOGU | DIKEY |40, 100, 120 | 15, 30, 90 X 30, 40, 50 30
BATI | YATAY | 30,60, 150 | 0,45, 30 X 30, 40, 50 30
BATI DIKEY |40, 100, 120 | 15,30, 90 X 30, 40, 50 30
TOPLAM SENARYO SAYISI: 144

Tablo 4.2 incelendiginde giiney cephesinde yatay elemanlarin yiliksek oranda tercih
edildigi gorilmiistiir. Bu elemanlar i¢in en sik kullanilan derinlik 60 cm olarak
belirlenmis, 100 cm, 30 cm ve 40 cm degerleri alternatif derinlikler olarak
gozlemlenmigstir. A¢1 parametresinde ise 0°, 45° ve 60° degerleri yaygin olarak
kullanilmistir. Dogu cephesinde, yatay elemanlarin kullaniminin 6ne ¢ikarak 30 cm,
60 cm ve 150 cm derinliklerin esit siklikta tercih edildigi belirlenmistir. Dikey
elemanlar acisindan 100 cm en yaygin derinlik iken, 120 cm ve 40 cm de se¢enekler
arasinda yer almistir. A¢1 kullaniminda yatay elemanlar icin 0°, 30° ve 45°, dikey
elemanlar ic¢in ise 15°, 30° ve 0° degerleri 6ne ¢ikmustir. Bat1 cephesinde yatay

elemanlar i¢in 150 cm derinlik 6n planda olup, 60 cm ve 30 cm alternatif secenekler
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olarak belirlenmistir. Yatay elemanlarin agilar1 genellikle 0°, 45° ve 30° iken dikey
elemanlarda 40 cm, 100 cm ve 120 cm derinliklerin esit siklikta tercih edildigi ve 0°,

30° ile 15° ag1 degerlerinin kullanildig: tespit edilmistir.

Olusturulan her simiilasyon senaryosu, parametrik ¢esitliligi ifade eden sistematik bir
adlandirma yontemiyle isimlendirilmistir. Senaryo isimleri, analiz edilen cephe yonii,
giines kontrol elemaninin pozisyonu, eleman derinligi, ac1 degeri, golgeleme
yogunlugunu belirleyen degisken (eleman sayisi veya araligi) ve cepheye olan uzaklik
bilgilerini alt tire ile ayrilmig sekilde igerecek bicimde yapilandirilmistir. Giiney
cephesine ait bir senaryo "GUNEY_ YATAY 40cm 45° 3 30cm" seklinde
adlandirilmistir; bu senaryoda yatay konumda yer alan {i¢ adet, 40 cm derinlige ve 45°
actya sahip elemanlar, cepheden 30 cm uzaklikta konumlandirilmigtir. Dogu ve bati
cephelerinde ise golgeleme yogunlugu eleman araligi ile ifade edildiginden, eleman
say1sl yerine bu parametre senaryo adma dahil edilmistir.
"BATI DIKEY 100cm 30° 40 30cm" seklindeki senaryo, bati cephesinde dikey
konumda yer alan, 100 cm derinliginde ve 30° acili elemanlarin, birbirinden 40 cm
araliklarla ve cepheden 30 cm uzaklikta yerlestirildigini gostermektedir. Bu sekilde
gelistirilen sistematik adlandirma yontemi, farkli parametrik senaryolarin
karsilagtirmali analizinin tutarli ve izlenebilir bir sekilde yiiriitiilmesine olanak

saglamaktadir.

Genel literatiiriin aksine bu calisma kapsaminda incelenen 25 ¢alismadan 22’sinde
(%88) dogu ve bat1 cephelerinde birtakim optimizasyon c¢alismalar1 gozetilerek dikey
eleman kullanim1 yerine yatay eleman kullanildigi goriilmiistiir. Erkan (2024) tez
calismasinda yapilan simiilasyonlar, dogu ve bati cephelerinde yatay elemanlarin bazi
avantajlara sahip olabilecegini gostermekle birlikte, yillik toplam enerji tiiketimini
optimize etmek amaciyla dikey elemanlarin daha uygun bir ¢6ziim sundugunu ortaya
koymustur. Bu baglamda, ¢alismada sunulan dikey giines kontrol elemanlarinin enerji
performansina katkisi, dogu ve bati cephelerinin giines 1sinimi 6zelliklerine gore
sekillenmistir. Bunun yan1 sira Yi vd. (2024) calismasinda, simiilasyon sonuglarina
gore dogu ve bati cephelerinde dikey elemanlar, 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde
asir1 1smmmay1 kontrol altina alarak enerji tiilketiminde daha iyi bir performans
gostermistir. Yatay elemanlar bazi mevsimlerde ve belirli saatlerde daha avantajli olsa
da, genel yillik performans agisindan dikey elemanlar daha dengeli bir ¢6ziim
sunmustur. Buna ek olarak diisiik a¢ili 1s1nlar, i¢ mekanlarda kamasma problemlerine

yol agabildiginden dikey elemanlar, yatay elemanlara kiyasla bu kamasma sorununu
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daha iyi kontrol edebilmis ve senaryonun optimizasyonu i¢in dikey eleman tercih
edilmistir. Nazari vd. (2023) caligmasinda, dogu ve bati cepheleri icin genellikle
literatiirde Onerilen dikey elemanlardan farkli olarak yatay giines kontrol elemanlari
tercih edilmistir. Bunun temel nedeni, ¢alismada kullanilan ¢ok amagli optimizasyon
yontemi (NSGA-II) ile yapilan simiilasyonlarda yatay elemanlarin enerji performansi
ve kullanic1 konforu agisindan daha uygun sonuglar vermesidir. Literatiirde dikey
elemanlar, diisiik acili sabah ve aksam giines 1sinlarini engellemede genellikle daha
etkili bulunurken, bu ¢alismada yatay elemanlarin 6zellikle gorsel konforu artirarak
kamasmay1 azaltmada ve aydinlatma enerji tiiketimini optimize etmede istiinliik
sagladig1 ortaya konmustur. Yatay elemanlarin ag1, derinlik ve mesafelerinin optimize
edilmesiyle, sogutma yiiklerinin azaltilmasi ve i¢ mekanda homojen bir 151k dagilimi
saglanmistir. Bu bulgular, dogu ve bati cephelerinde gilines kontrol eleman1 se¢iminde,
enerji performanst ve kullanici konforu hedeflerine bagl olarak farkli ¢oziimler
gelistirilebilecegini gostermisti. Mohammed vd. (2022) ¢alismasinda, dogu ve bati
cepheleri igin yatay giines kontrol elemanlar1 6nerilmis olup, bu tercih, enerji
performansi ve gorsel konforun optimizasyonuna dayanmaktadir. Genel literatiiriin
aksine bu ¢alismada yatay elemanlarin simiilasyon sonuglarinda enerji tasarrufu ve
gorsel konfor agisindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Yatay elemanlar, glines 151811
engelleyerek sogutma yiiklerini 6nemli dl¢iide azaltmig ve homojen bir aydinlatma
saglayarak i¢ mekanda kamasmay1 onlemistir. Ozellikle yatay elemanlarm a1 ve
uzunluklarinin optimize edilmesiyle, enerji tiikketimi ve konfor arasinda etkili bir denge
saglanmistir. Bu bulgular, tasarim stratejilerinin baglam ve performans hedeflerine
gore degisebilecegini ortaya koymustur. Gnecco ve Pajek (2022) ¢alismalarinda dogu
ve bat1 cepheleri i¢in yatay ve dikey giines kontrol elemanlar1 simiile edilerek enerji
performansit ve gorsel konfor iizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Dikey
elemanlarin, diisiik agili sabah ve aksam giines 1sinlarini engelleyerek sogutma enerji
talebini azaltmada etkili oldugu ancak gorsel konfor agisindan i¢ mekanda fazla gdlge
olusturarak giin 15181 erisimini (UDI) smirladigr goriilmiistiir. Buna karsilik, yatay
elemanlar hem enerji tiiketimini azaltmada hem de giin 15181 erisimini optimize ederek
gorsel konforu artirmada iistiin performans sergilemistir. Caligmanin optimizasyon
odakl1 yaklasimi, yatay elemanlarin enerji verimliligi ve aydinlatma kalitesinde daha
1yl sonuglar sundugunu ortaya koymustur ve bu nedenle bu ¢alismada yatay eleman
tercih edilmistir. Genel duruma bakildiginda birtakim optimizasyon c¢aligmalari
dahilinde dogu ve bati cephelerinde genel kabul goren dikey eleman kullaniminin

aksine yatay elemanin tercih edildigi sOylenebilir. Calismada dogu ve bati
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cephelerinde yatay eleman kullaniminin enerji tilkketim degerlerini azaltma agisindan
genel literatiiriin aksine dikey elemanlardan iyi sonu¢ verdigi durumlar olup
olmadigini da test edebilmek amaciyla dogu ve bati cepheleri i¢in hem yatay hem de
dikey elemanlardan olusan ayr1 senaryo parametreleri olusturulmustur. Tablo 4.2°de
verilen bulgular, bu senaryolar kapsaminda her cephe i¢in farklilasarak belirlenmis
optimum parametre tercihlerini ifade etmektedir. Bu bulgular, her cephe icin
farklilagan parametre tercihlerini belirterek giines kontrol elemani tasarimin da bu

cesitliligin dikkate alinmasi1 gerektigini vurgulamaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen 25 adet ¢alisma, mevcut ve varsayimsal yapilarin,
cephelerinde farkli yonlerde sabit giines kontrol elemani kullaniminin belirlenen
referans Olgiitleri ile kiyaslanarak, yapiya ait toplam sogutma enerjisi tiikketim yiikiinii
azaltmay1 hedefleyen ve yapinin enerji tiiketim yiiklerinin optimize edilmesine yonelik
gerceklestirilen ¢aligmalardir. Yapilan analizler sonucunda Tablo 4.2°de elden edilen
senaryo verileri dogrultusunda mevcut GTU mimarlik fakiiltesi yapis1 igin
gergeklestirilecek  simiilasyon verileri belirlenmistir.  Optimizasyon kosullari
gozetilerek, yap1 i¢in en uygun giines kontrol elemani senaryosu simiilasyonlardan

elde edilen sonuglara gore degerlendirilmistir.

4.2. N Blok Ofis Kullanic1 Goriismelerine Dayah Yar
Yapilandirilmis Gorismelerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, N Blok yapisindaki ofis odalarinda kullanicilarin 1sil konfor
acisindan sorunlar yasadigi varsayilmistir. Bu dogrultuda, ofislerinde gecirdikleri siire
boyunca termal konfor memnuniyetlerini degerlendirmek ve olas1 konforsuzluklari
belirlemek amaciyla 17 kullaniciyla, bireysel gdzlemlerine ve deneyimlerine dayali 38
sorudan olusan yari-yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. 38 sorunun ilk 16
sorusu katilimcilarin demografik 6zellikleriyle ilgili sorular sorulmustur. Geri kalan
sorular ise ofis igerisinde termal konforun kullanici iizerindeki etkilerini analiz etmek
lizerine hazirlanmistir. Sorular 5°1i likert 6lgegine dayali kapali uglu sorular, evet/hayir
sorular1 ve agik uclu sorular olacak sekilde 3 kategoride diizenlenmistir. Bu ¢alismada
yer alan anket ve goriisme uygulamalari, Gebze Teknik Universitesi Insan
Arastirmalart Etik Kurulu’nun 13.06.2024 tarih ve 2024/11-02 oturum sayil

toplantisinda alinan onay ile gergeklestirilmistir.
4.2.1. Arastirma Bulgulan
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Bu calismada, yari-yapilandirilmis goriisme yontemi kullanilarak belirlenen sorular
kapsaminda katilimcilardan yanitlar alinmistir. Griisme sorularina verilen cevaplar,
aritmetik ortalama ve yilizdelik analiz teknikleri ile degerlendirilmistir. Aritmetik
ortalama, katilimcilarin belirli bir soruya verdikleri yanitlarin genel egilimini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Yiizdelik analiz ise, her bir yanit kategorisinin toplam
yanitlar icindeki oranimi hesaplayarak dagilimi ortaya koymayi1 amaclamistir. Bu
yontem, katilimcilarin goriislerini hem nicel bir yaklasimla 6zetlemek hem de yanitlar
arasindaki farkliliklar1 daha anlasilir hale getirmek igin tercih edilmistir. Analiz
sonuclari, verilerin daha sistematik ve karsilastirilabilir bir sekilde sunulmasini

saglamustir.

4.2.2. Demografik Ozellikler

Katilimcilarin %531 35-44 yas araliginda, %29°u 45-54 yas araliginda, %12'si 25-34
yas araliginda, %6's1 ise 55-64 yas aralifindadir. 18-24 yas ve 65 yas lizeri gruplarinda
katilimc1 bulunmamaktadir. Katilimeilarin %70t kadin, %30'a erkektir. Egitim
seviyeleri agisindan, %71'i doktora, %17'si liniversite/lisans, %6's1 yliksek lisans ve
%6's1  lise diizeyindedir. "Diger" kategorisinde herhangi bir katilimci
bulunmamaktadir. Gorev durumlarma gore, %76,5'1 akademik personel, %23,5'1 idari
personel olup, "diger" kategorisinde katilimci bulunmamaktadir. Yiizdelik oranlar

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Kullanici profili.

Kullanici Profili

Yas Say1 | %
18-24 0 0
25-34 2 12
35-44 9 53
45-54 5 29
55-64 1 6
65+ 0 0
Cinsiyet Say1 | %
Kadin 12 71
Erkek 5 29
Egitim Seviyesi Say1 | %
Lise 1 6
Universite/Lisans 3 18
Yiiksek Lisans 1 6
Doktora 12 71
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Diger 0 0
Gorev Durumu Say1 | %
Idari Personel 4 24
Akademik Personel 13 76
Diger 0 0

4.2.3. Kullanim Durumu

Katilimeilarm GTU'deki gorev yillarina ait verilerde, ortalama gorev siiresi 12 yil
olarak hesaplanmistir. En kisa gorev siiresi 1 y1l, en uzun gorev siiresi ise 28 yil olarak
kaydedilmistir. Ofis kullanim yillarma bakildiginda, ortalama kullanim stiresi 5 yil
olarak belirlenmistir. Ofis kullaniminda minimum siire 1 y1l, maksimum siire 9 yildir.
Bu veriler, katilimcilarin genel olarak uzun stireli gérev ve ofis kullanim deneyimine

sahip oldugunu gostermektedir Degerler Tablo 4.4°de goriilmektedir.

Tablo 4.4: Gorev yili ve ofislerin kullanim durumu.

Gorev Y1l ve Ofislerin Kullanim Durumu

Ortalama Gorev Siiresi 12 Y1l
En Kisa Gorev Siiresi 1Yl
En Uzun Gorev Siiresi 28 Y1l

Ortalama Ofis Kullamim Siiresi |4 Yil

Minimum Ofis Kullamim Siiresi |1 Yil

Maksimum Ofis Kullanim Siiresi | 9 Y1l

Analiz sonuglarina gore, kat bazinda katilimecilarin %71°1 1. katta, %29’u ise 2. katta
bulunmaktadir. Kullanici ofislerinin en ¢ok yer aldig1 cephe bazinda ise, en yliksek
oran %47 ile Bati1 cephesine aittir. Giiney cephesi %30 ile ikinci sirada gelirken, Dogu
cephesinde %12, Giineydogu cephesinde %6 ve Glineybat1 cephesinde %5 oraninda
katilime1 bulunmaktadir. Katilimcilarin ¢ogunlugunun 1. katta ve Bati cephesinde

bulundugu Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Ofislerin katlara gore cephe dagilimlari.
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Ofislerin Katlara Gore Cephe
Dagilimlari
1. Kat | 2. Kat
Cephe [%] (%]
Gliney 0 100
Dogu 22 0,0
Bat1 67 0,0
Giliney + Dogu 11 0,0

Katilimcilarin haftalik ofis kullanimina dair sonuglar incelendiginde, %47'sinin
haftada 5 giin, %29'unun 4 giin ve %24'liniin 3 giin ofis kullandig1 goriilmiistiir. Hafta
sonu kullanim durumu degerlendirildiginde, %88'i hafta sonu ofisi kullanmazken,
%12'si hafta sonu kullanim yapmaktadir. Mesai saatleri a¢isindan, en ¢ok tercih edilen
aralik %41 ile 08:00-17:00 olup, bunu %29 ile 09:00-17:00 saat aralig1 takip
etmektedir. Diger mesai saatleri (%6 oraninda 09:30-18:30, 09:00-18:00, 09:30-16:30,
10:00-16:00) ve %12 ile 10:00-17:00 daha diisiik oranlarda tercih edilmistir. Giinliik
kullanim siiresinde, %47 oraninda degisken siireler, %18 oraninda 3 saat, %12
oraninda 2 saat ve 8 saat kullanim bildirilmistir. %6 oraninda ise 1 saat, 4 saat ve 7
saat slirelerde kullanim ger¢eklesmistir. Yogun kullanilan zaman dilimlerinde, sabah
ve sabah/6gleden sonra %24 ile en ¢ok tercih edilen dilimlerdir. Ogleden sonra %18,
0gle/6gleden sonra %12, sabah/6gle/6gleden sonra ve 6gle %6 oraninda kullanilmastr.
Degisken zaman dilimi de %12 oraninda tercih edilmistir. Bu veriler, ofis kullaniminin
agirlikli olarak hafta ici, sabah ve degisken siirelerde gerceklestigini Tablo 4.6’da

gostermektedir.
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Tablo 4.6: Ofis kullanim aligkanliklar1 ve zaman dilimleri analizi.

3 Giin 24
Haftalik Kullanilan Giin Sayisi [%] | 4 Giin 29
5 Giin 47
Hafta Sonu Kullanimi [%] Evet 12
Hayir 88
08:00-17:00 41
09:00-17:00 29
09:30-18:30 6
Mesai Saati Arahig: [%] 09:00-18:00 6
09:30-16:30 6
10:00-16:00 6
10:00-17:00 12
1 Saat 6
2 Saat 12
3 Saat 18
Giinliik Kullanim Siiresi [%] 4 Saat 6
7 Saat 6
8 Saat 12
Degisken 47
Sabah 24
Sabah/Ogleden Sonra 74
Sabah/Ogle/O. Sonra 6
Yogun Kullanilan Zaman Dilimi | Ogle 6
o .0 .o
[7] Ogle/Ogleden Sonra 1o
Ogleden Sonra 18
Degisken 12

Yapilan aktiviteler analiz edildiginde, katilimcilarin %47’sinin "Masa Bas1 Caligsma"
yaptiklar1 goriilmistiir. Bunun yani sira, "Masa Bas1 Calisma + Gorlisme" ve "Hepsi"

aktiviteleri esit oranlarla %23 oraninda gerceklestirilmistir. "Masa Bas1 Calisma +
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Yemek" aktivitesi ise %6 ile en diisiik oranda tercih edilmistir. Bu veriler,
katilmeilarin agirlikli olarak bireysel masa basi calismalarina yoneldigini, ancak
onemli bir kisminin goriismeler ve diger kombinasyon aktiviteleri de gerceklestirdigini

Tablo 4.7°de gostermektedir.

Tablo 4.7: Ofislerde yapilan aktivitelerin dagilima.

Ofislerde Yapilan Aktivitelerin Dagilimi
Aktivite Yiizde [%]
Masa bagi Calisma 46
Masa basi Calisma ve Yemek Yemek 6
Masa basi Calisma ve Goriisme Yapmak |24
Hepsi 24

Yapilan analiz sonucunda, katilimcilarin %47’ sinin pencere yakininda herhangi bir
unsur bulunmadigr goriilmiistiir. Bunun yani sira, %35 oraninda pencere yakininda
agac¢ bulundugu belirtilmistir. %9 oraninda ise pencere yakininda hem aga¢ hem de
aydinlatma direginin bulundugu, %9 oraninda ise yap1 bulundugu ifade edilmistir. Bu
veriler, pencere ¢evresinde en yaygin unsurun aga¢ oldugunu, ancak biiytlik cogunlukla

herhangi bir unsur bulundurmadigini Tablo 4.8’de gostermektedir.

Tablo 4.8: Pencere Yakini Unsur Tirleri ve Oranlari.

Pencere Yakim Unsur Tiirleri ve
Oranlari

gnsur Bulundurma Yiizde [%]
urumu ve Unsur

Hayir 48

Evet/ Agac 36

Evet / Agac ve Direk |8

Evet/ Yap1 8

Bu calismada, yar1 yapilandirilmis goriisme yontemiyle elde edilen veriler aritmetik
ortalama ve ylizdelik analiz teknikleriyle degerlendirilmistir. Katilimcilarin gogunlugu
%5310 35-44 yas araliginda ve %71't kadin, %77'si akademik personeldir.

Katilimcilarin ortalama gorev siiresi 11 yil, ofis kullanim siiresi ise 5 yildir.
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Degerlendirme yapilan kullanicilarin ofisleri biiylik oranda 1. katta (%71) ve Bati
cephesinde (%47) bulunmaktadir. Haftada 5 giin ofis kullananlar %47 oranindadir ve
en ¢ok tercih edilen mesai aralig1 08:00-17:00'dir. Calisma aktiviteleri %47 orani ile
agirlikl olarak bireysel masa basi ¢alisma seklinde gergeklesmistir. Pencere yakininda

en ¢ok agag¢ bulunurken geri kalan ¢ogunlukta herhangi bir unsur bulunmamaktadir.

4.2.4. Ofis Odalarinda i¢ Mekan Termal Konfor Memnuniyeti

Ofis kullanicilarinin i¢ mekanda gegirdikleri slire boyunca termal konfora iligkin
memnuniyet diizeylerini degerlendirmek ve olas1 konforsuzluk durumlarini tespit
edebilmek amaciyla demografi sorular disinda kalan sorulara yonelik anket ve yari-
yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir. Kullanicilardan elde edilen cevaplar

ve bunlara ait sayisal oranlar verilmistir ve karsilastirmali analiz yapilmstir.

SORU-17’ye verilen cevaplarin cephelere gore yiizdelik dagilimi incelendiginde,
giiney cephesi i¢in "Cok Yetersiz" yanitin1 verenlerin orant %20, "Yetersiz" yanitini
verenlerin orani %40, "Orta Derecede Yeterli" yanitin1 verenlerin oran1 %20 ve
"Yeterli" yanitin1 verenlerin oran1 %20’dir. Dogu cephesi, "Cok Yetersiz" ve "Orta
Derecede Yeterli" yanitiyla esit dagilim (%50) dagilim gostermektedir. Bati cephesi,
"Tamamen Yeterli" yanitin1 verenlerin oram1 %28,57, "Yetersiz" diyenlerin orani
%42,86, "Orta Derecede Yeterli" diyenlerin oran1 %14,29 ve "Yeterli" diyenlerin oran1
%14,29’dur. Giineydogu cephesi ise yalnizca "Cok Yetersiz" yaniti ile %100 oraninda
bir memnuniyetsizlik ortaya koymaktadir. Dogu ve Giiney + Dogu cephelerinde termal

konfor memnuniyetinin belirgin bir sekilde diisiik oldugu goriilmistiir [Sekil 4.7].

1 (Cok Yetersiz)
. 2 (Yetersiz)
GUNEYDOGU mmm 3 (Orta Derecede Yeterl)
= 4 (Yeterli)
Bl 5 (Tamamen Yeterli)

GUNEY

Cephe

DOGU

0 20 40 60 80 100
Yizde (%)
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Sekil 4.7: Sicak hava donemlerinde termal konfor memnuniyeti puanlarinin cephelere
gore dagilimi (Soru-17).

SORU-18’¢ verilen yanitlarin cephe yoniine gore yiizdelik dagilimi incelendiginde,
giiney cephesinde katilimcilarin %60’ 1min 5 diizeyinde (en ¢ok) asir1 1sinma problemi
yasadigl, %20’sinin 4 (¢ok) ve %20’sinin ise 2 (az) seviyesinde problem yasadigi
belirlenmistir. Dogu cephesi, katilimcilarin 4 ve 5 diizeyinde esit oranda (%50) asir1
1sinma problemi yasadiini ortaya koymaktadir. Bati cephesinde, yanitlar daha
cesitlidir; katilimeilarin %28,57°si “En ¢ok-5, %28,57’si “Cok-4" ve her ikisi de
%14.29 oraninda esit olacak sekilde degerlendirme yapmustir. Giineydogu cephesi,
%100 oraninda "En Cok" yanitiyla asir1 1sinma probleminin en yogun hissedildigi
cephe olarak one ¢ikmaktadir. Elde edilen bulgular, sicak hava donemlerinde odalarin
asirt 1sinma probleminin dogu ile glineydogu cephelerinde en belirgin olarak
yasandigint gostermektedir. Kullanicilarin hafta sonu ofis kullanim orani ¢ok az

oldugundan bu degerlendirme kapsaminin diginda birakilmigtir [Sekil 4.8].

1 (En Az}
- (A7)
3 (Orta)
s 4 (Cok}
B 5 (En Gok)

GUNEYDOGU

GUNEY

Cephe

{ff

DOGU

BATI

20 40 60 80 1
Yizde (%)

o

0

o

Sekil 4.8: Sicak hava donemlerinde asir1 1sinma diizeyinin cephelere gore dagilimi
(Soru 18).

SORU-19’a verilen cevaplar analiz edildiginde, giiney cephesinde katilimcilarin,
"Ogleden Sonra" ve “Ogle/Ogleden Sonra" yanitina esit oranda (%40) ve “Ogle"
yanitina %20 oraninda yanit vermislerdir. Dogu cephesi katilimcilari, "Sabah" (%50)
ve "Ogle" (%50) yamtlarini esit oranlarda vermistir. Bat1 cephesinde, katilimcilarin

%57,14’ii "Ogleden Sonra", %28,57’si "Ogle/Ogleden Sonra" ve %14,29’u "Ogle"
g
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saatlerini belirtmistir. Giineydogu cephesi ise %100 oraninda "Ogle/Ogleden Sonra"
yanitint vermistir. Bu bulgular, sicak hava donemlerinde ofislerin 6zellikle giiney, bati
ve glineydogu cephelerinde 6gleden sonraki saatlerde daha sicak hissedildigini ortaya
koymaktadir. Dogu cephesinde ise sabah saatlerinde sicakligin daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Kullanicilarin hafta sonu ofis kullanim orani ¢ok az oldugundan bu

degerlendirme kapsaminin disinda birakilmistir [Sekil 4.9].

Sabah
. Ggle
mm Ojle/Gdleden Sonra
e Ogleden Sonra

GUNEYDOGU

GUNEY

Cephe

il

DOGU

BATI

@
=
3
=3
=
=

a

o

20 40
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Sekil 4.9: Sicak hava donemlerinde ofisin en sicak oldugu zaman diliminin cephelere
gore dagilimi (Soru-19).

SORU-20’ye verilen yanitlar incelendiginde, giiney cephesi i¢in katilimcilarin %60
oraninda "Orta-3” , “Az -2” ve "En Cok-5" yanitin1 esit olacak sekilde %20 oraninda
vermislerdir. Dogu cephesi katilimcilarinin yaris1 "Az-2" diger yarisi ise "En Cok-5"
yanitlarin1 vermistir. Bati cephesi, yanitlarin daha cesitli oldugu bir dagilim
sergilemektedir: katilimeilarin %37,5’1 "En Cok-5", %37,5°1 "Orta-3" ve esit oranda
(%12.5) "Az-2" ve "En Az-1" yanitlarin1 vermislerdir. Giineydogu cephesi,
katilimcilarin %100 oraninda "En Cok" yaniti verdigi tek cephe olarak one
cikmaktadir. Bu sonuglar 6zellikle giineydogu ve bati cephelerinde daha yliksek bir
korunma ihtiyacinin hissedildigini ortaya koymaktadir [Sekil 4.10].
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Sekil 4.10: Kullanicilarin giin 15181indan korunma ihtiyacinin cephelere gore dagilimi
(Soru 20).

SORU-21"¢e verilen yanitlara gore giiney cephesi i¢in katilimcilarin tamaminin perde
veya stor kullandig1 goriilmiistiir. Dogu cephesi katilimcilart da %100 oraninda perde
veya stor tercih ettigini belirtmistir. Bat1 cephesi i¢in katilimeilarin %77’si perde veya
stor kullandigin1 ifade ederken, %23’ herhangi bir giines kontrol elemani
kullanmadigini belirtmistir. Glineydogu cephesi kullanicilarinin da tamaminin perde
veya stor kullanimimi tercih ettigi gorilmiistiir. Bu sonuglar, gilines kontrol
elemanlarinin  6zellikle giliney, dogu ve giineydogu cephelerinde yayginlikla
kullanildigini, bati cephesinde ise kullanim oraninin biraz daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu durum, cephe yoniine bagli olarak giin 15181 kontroliine yonelik

farkli ihtiyaclar1 ortaya koymaktadir [Sekil 4.11].
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Sekil 4.11: Giin 1518101 azaltmaya yonelik giines kontrol elemani kullaniminin

cephelere gore dagilimi (Soru 21).

SORU-22’ye gore giliney cephesi katilimcilarinin %60°1 giines kontrol elemanlarini

"Kamagsmay1 Engellemek" amaciyla, %20’si "Termal Konforu Saglamak" amaciyla ve
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%20’si "Hepsi" yanit1 ile her ikisini de amagladigin1 belirtmistir. Dogu cephesinde
katilimcilarin %50°si giines kontrol elemanlarini "Kamasmay1 Engellemek" ve %50°si
"Termal Konforu Saglamak" amaciyla esit oranlarda kullanmiglardir. Bati cephesi
katilimcilar1 daha gesitli bir dagilim gostererek esit oranda (%37,5) “Hepsi ve "Termal
Konforu Saglamak" amaciyla, %12,5’1 ise "Kamagsmayi Engellemek" amaciyla
kullandigimm1  belirtmisti. Bunun yam1 sira %12,5’1 herhangi bir eleman
kullanmamaktadir. Glineydogu cephesi kullanicilari, %100 oraninda "Termal Konforu

Saglamak" amaciyla kullanmiglardir. Bu bulgular, gliney cephesinde kamagmanin

onlenmesinin 6ncelikli bir amag oldugunu, dogu ve bati cephelerinde ise termal konfor

saglama ihtiyacinin 6ne ¢iktigini ortaya koymustur [Sekil 4.12].
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Sekil 4.12: Giines kontrol elemanlarinin kullanim amaclarinin cephelere gore dagilimi
(Soru 22).

SORU-23’¢ verilen yanitlarin cephelere gore yiizdelik dagilimi incelendiginde, gliney
cephesi icin katilimcilarin %60°1 "Yeterli-4”, %20°si "Orta Derecede Yeterli-3" ve
%20’s1 "Yetersiz-2” yanitlarin1 vermistir. Dogu cephesi katilimcilarinin tamami
"Yeterli-4" yanitin1 vermislerdir. Bat1 cephesinde kullanicilarin %14,29’u "Tamamen
Yeterli-5” yanitin1 verirken geri kalanlar esit oranda (%28.57) "Orta Derecede Yeterli-
3”7 ve "Yetersiz-2” yanitin1 vermislerdir. %28,57’si ise gilines kontrol elemant
kullanmadiklarin1  belirtmistir. Gilineydogu cephesi, katilimcilarin = %100’ tiniin
"Yetersiz-2” yanitin1 verdigi bir cephe olarak one ¢ikmistir. Buna gore dogu
cephesinde yiiksek oranda yeterli bulunurken giineydogu cephesinde memnuniyetin

oldukga diisiik oldugu ortaya konulmustur [Sekil 4.13].
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Sekil 4.13: Giines kontrol elemanlarinin termal konfor saglamadaki yeterliligine

iliskin degerlendirmelerin cephelere gére dagilimi (Soru 23).

SORU-24"¢ verilen cevaplar incelendiginde, giiney cephesi i¢in katilimcilarin %60°1
"Yeterli-4", %?20’si "Tamamen yeterli-5" ve %20’si "Orta Derecede Yeterli-3"
yanitlarini vermistir. Dogu cephesi, %50 oraninda "Yeterli-4" ve "Tamamen yeterli-5"
yanitlar1 ile esit bir dagilim gostermistir. Bati1 cephesi, katilimcilarin %57,14’1
"Tamamen yeterli-5", %28,57’si "Yeterli-4" ve %14,29’u "Orta Derecede Yeterli-3"
yanitint vermistir; %14,29 oraninda ise kullanilmadigi belirtilmistir. Giineydogu
cephesi, katilimcilarinin tamami "Tamamen yeterli-5" yanitini vermistir. Dogu ile bati
cephelerinde elemanin kamasmay1 engelleme agisindan yeterli oldugu goriilmiistiir
[Sekil 4.14].
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Sekil 4.14: Giines kontrol elemanlarmin kamasmay1 engellemedeki yeterliligine
iliskin degerlendirmelerin cephelere gore dagilimi (Soru 24).

SORU-25’e verilen cevaplarda giliney cephesi i¢in katilimcilarin %60°1 yalnizca

"Klima", %40°1 ise "Klima/Pencere" yontemlerini tercih ettigini belirtmistir. Dogu
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cephesi, katilimcilarin "Pencere+Kap1" ve "Hepsi" (Klima/Pencere/Kap1) yanitlarina
esit dagilimda (%50) yanit vermislerdir. Bati cephesinde katilimcilarin %37,5°1
"Klima", 9%25’1 "Klima/Pencere", %25’1 "Klima/Pencere+Kap1" ve %12,5’1
"Pencere+Kap1" yontemlerini tercih etmistir. Gilineydogu cephesi, katilimcilarin
%100’tintin "Hepsi" (Klima/Pencere/Kap1) yanitin1 verdigi bir cephe olarak One
cikmigtir. Buna gore dogu ve gilineydogu cephelerinde ¢esitli sogutma

kombinasyonlari 6n plana ¢ikmistir [Sekil 4.15].
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Sekil 4.15: Sicak hava donemlerinde sogutma ihtiyacini karsilama yontemlerinin
cephelere gore dagilimi (Soru 25).

Sicak hava donemlerinde sogutma cihazi kullanim zamani ve sikliginin cephelere gore
dagilimi sorusu (Soru 26) kapsaminda verilen cevaplar analiz edildiginde, giiney
cephesinde cihazlarin 6zellikle 6gle ve 6gleden sonra zaman dilimlerinde yogun ve
diizenli bir sekilde (Her saat bas1 30 dakika) kullanimi1 en sik goriilen kullanim sekli
olarak belirlenmistir. Dogu cephesinde ise cihazlar daha seyrek calistirilmistir ve
genellikle "Her saat bas1 20 dakika" veya "3 saatte bir 10 dakika" gibi daha diisiik
sikliklarla kullanilmistir. Bati1 cephesinde ise cihaz kullanimimin 6zellikle 6gle ve
Ogleden sonra zaman dilimlerinde "her saat calistirma" ve "her saat bas1 30 dakika"
gibi diizenli ¢aligma siireleri 6ne ¢ikmistir. Giineydogu cephesinde ise cihazlar "her

saat bas1 30 dakika" olacak sekilde kullanilmaktadir.

SORU-27"ye verilen yanitlar incelendiginde giiney cephesi i¢in katilimcilarin %60°1
"Cok Yeterli-5" ve %40°1 "Yeterli-4" yanitlarin1 vermistir. Dogu cephesi, katilimcilarin
%100’tnlin "Cok Yeterli-5" olarak degerlendirdigi bir cephe olmustur. Bati cephesi
katilmeilarin %100’tiniin "Cok Yeterli-5" yanitin1 verdigi ve tam memnuniyetin

goriildiigii bir cephe olarak dikkat cekmektedir. Giineydogu cephesinde katilimcilarin
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tamaminin "Cok Yeterli-5" yanitin1 verdigi bir diger cephe olmustur. Bu sonugclar,
kullanilan sogutma yontemlerinin 6zellikle dogu, bati ve giineydogu cephelerinde tam
memnuniyet sagladigini, giiney cephesinde ise biiyiikk oranda yeterli bulundugunu

ortaya koymaktadir [Sekil 4.16].
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Sekil 4.16: Sogutma yoOntemlerinin termal konfor saglamadaki yeterliligine iliskin
degerlendirmelerin cephelere gére dagilimi (Soru 27).

Sicak hava donemlerinde yasanan fiziksel rahatsizliklarin siklifi ve siddetinin
cephelere gore dagilimi sorusu (Soru 28) kapsaminda verilen cevaplara gore, sicak
hava donemlerinde, katilimcilar tarafindan bildirilen fiziksel rahatsizliklar arasinda en
yaygin olarak “terleme” 6ne ¢ikmaktadir. Katilimcilarin %801, sicaklik artigina bagh
olarak terleme problemi yasadigini ifade etmistir. Bunun yani sira, “kizariklik” ve
“nefes darlig1” gibi belirtiler ise daha az siklikla (%20 civarinda) dile getirilmistir.
Rahatsizliklarin siddet diizeyine iliskin degerlendirmelerde, katilimcilarin biiyiik bir
kismi bu belirtileri “orta diizeyde (3)” olarak derecelendirmistir (%60). “Cok (4)”
olarak belirlenen daha yiiksek siddet diizeyinde, rahatsizliklarin oran1 daha diistiktiir.
Baz1 katilimcilar ise yasadiklart problemin siddet diizeyini belirtmemistir. Sonug
olarak, sicak hava donemlerinde en sik bildirilen problem terleme olurken, bu
rahatsizligin ¢ogunlukla orta diizeyde siddetle hissedildigi gézlemlenmistir. Daha az
siklikla bildirilen kizariklik ve nefes darligi belirtileri, baz1 katilimcilar i¢in daha

yiksek diizeyde rahatsizlik yaratabilmektedir.

Sicak hava donemlerinde yasanan zihinsel ve psikolojik rahatsizliklarin cephelere gore
dagilimi sorusuna (Soru 29) verilen cevaplar incelendiginde, "Hayir" cevabini veren
katilimcilarin orani oldukga yiiksek olup, bu durum katilimcilarin biiyiik bir kisminin

bu tiir rahatsizliklar1 yasamadigini gostermektedir. Bunun yani sira "Evet" diyen
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katilimeilar arasinda, yasanan problemler ve bunlarin siddeti ¢esitlilik gostermistir.
Gliney cephesinde “Evet” yanitin1 veren katilimcilar, genellikle haftada birkag kez
veya daha seyrek siklikta problemler yasadiklarmi belirtmislerdir. Bildirilen
problemler arasinda en yaygin olanlar “i¢ bunalimi” ve “birden fazla rahatsizlik
(hepsi)” olmustur. Bu problemlerin siddeti, genellikle orta diizeyde (3) veya yiiksek
diizeyde (4 ve 5) derecelendirilmistir. Bati cephesinde “Hayir” cevabini veren kullanici
sayist On plana c¢ikmaktadir bunun yami sira "Evet" cevabimi verenler arasinda
“motivasyon eksikligi” ve “dikkat daginikligi” gibi problemler 6n plana cikarak
genellikle en yiiksek siddet diizeyinde (5) degerlendirilmistir. Dogu cephesinde tiim
katilmcilar “Hayur” cevabi vermisti. Bu durum, bu boélgede séz konusu
rahatsizliklarin  yasanmadigin1  gostermektedir. Gilineydogu cephesinde "Evet"
cevabini veren katilimcilar, birden fazla problem yasadiklarini ve bu problemlerin en
yiiksek siddet diizeyinde (5) oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle bildirilen problemler
arasinda “i¢ bunalimi” ve diger rahatsizliklar birlikte degerlendirilmistir. Genel olarak,
rahatsizlik yasayan katilimcilarin orami diisiik olmakla birlikte, bu tiir problemleri
bildirenlerin siddet diizeyinin genellikle orta veya yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ozellikle motivasyon eksikligi, dikkat dagmikligi ve i¢ bunalimi gibi problemler,

katilimcilar arasinda belirli bir yogunlukla 6ne ¢ikmaktadir.

SORU-30’a verilen yanitlara gore, gliney cephesi i¢in katilimcilarim %20’si "Cok
Yetersiz-1" , "Yetersiz-2" ve "Orta Derecede Yeterli-3" yanitin1 verirken %40°1
"Yeterli-4" ve 9%20’si "Tamamen Yeterli-5" yanitlarin1 vermistir. Dogu cephesi,
katilimcilarinin hepsinin "Yeterli-4" yanitin1 verdigi bir cephe olarak one ¢ikmustir.
Bat1 cephesi katilimcilar1 %25 oraninda "Cok Yetersiz-1" ve "Yetersiz-2", %37,5
oraninda "Orta Derecede Yeterli-3" ve %12,5 oraninda "Yeterli-4" yanitlarim
vermiglerdir. Giineydogu cephesi, katilimcilarin %100’iiniin "Yeterli-4" yanitini
verdigi bir diger cephe olmustur. Bu sonuclar giineydogu ile dogu cephelerinde

memnuniyetin yiiksek, bati cephesinde ise daha diisiik oldugunu gostermistir [Sekil
4.17].

115



1 (COK YETERSIZ)
= (YETERSIZ)
= 3 (ORTA DERECEDE YETERLI)
= 4 (YETERLI)
5 (TAMAMEN YETERLD)

Cephe

0 20 40 60 80 100
Yizde (%)

Sekil 4.17: Soguk hava donemlerinde ofis termal konforu memnuniyeti yiizdelik
dagilim1 (Soru 30).

Soru-31 kapsaminda katilimcilarin %59'u soguk hava donemlerinde odalarmin yeteri
kadar 1sinmadigin1 belirtmis, %41'i ise bu tiir bir problem yasamadiklarini ifade
etmistir. Problem yasayan katilimcilar arasinda, %70 oraninda sabah saatleri en sik
problem yasanilan zaman dilimi oldugu goriilmektedir. Gliney cephesindeki
katilimeilarin %40'1 bu problemle karsilasmistir ve siddet diizeylerini genellikle “Orta-
3” veya “Cok-4” olarak degerlendirmistir. Dogu cephesindeki katilimcilar sorun
bildirmemislerdir. Bat1 cephesinde ise katilimcilarin %601 problem yasadigini
belirtmis ve bu durumun agirlikli olarak sabah saatlerinde siddet diizeyleri "Az-2” ile
"En ¢ok-5" arasinda degisiklik gosterecek sekilde ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir.
Bati1 cephesinde katilimeilarin %601 soguk hava donemlerinde odalarmin yeterince
isinmadigin belirtmis, bu problemin %83 oraninda sabah saatlerinde yasandigi ve
siddetinin "Az-2” ile "En ¢ok-5" arasinda degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.
Gilineydogu cephesindeki katilimcilarin  tamami1 sabah saatlerinde problem
yasadiklarini belirtmis ve bu durumun “Orta-3" siddetinde oldugunu belirtmislerdir.
Genel olarak, soguk hava donemlerinde 1sinma problemi yasayanlarin biiyiik bir kismi
sabah saatlerini en sik problem yasanan zaman dilimi olarak tanimlamis ve siddet
diizeylerini agirlikli olarak “Orta -3 ve “Yiiksek-4" ve “Cok yiiksek-5 olarak ifade
etmistir. Bu bulgular, 1sinma probleminin O6zellikle sabah saatlerinde ve belirli

cephelerde daha belirgin oldugunu gostermektedir [Sekil 4.18].
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Sekil 4.18: Soguk hava doneminde odanin yeterince 1sinmama sorunu ve zaman
dilimine gore dagilimi1 (Soru 31).

SORU-32 i¢in yanitlar incelendiginde, giliney cephesi i¢in katilimecilarin %40°1 "En
Az-1", %40°1 "Az-2" ve %?20’si "Orta-3" yanitlarin1 vermistir. Dogu cephesinde
katilimcilarin tamami ”En az-1" yanitin1 vermislerdir. Bat1 cephesinde katilimcilarin
%12,5’1 "Orta-3", %87,5’1 ise "En az-1" yanitin1 vermistir. Giineydogu cephesi,
katilimcilarin %100’liniin "Orta-3" yanitin1 verdigi tek cephe olmustur. Buna gore
dogu ile bati cephelerinde bu ihtiyacin ¢ok diisiik oldugunu, giineydogu cephesinde ise
nispeten daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur [Sekil 4.19].
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Sekil 4.19: Soguk havalarda giin 1s18indan korunma ihtiyacinin cephelere gore
dagilim1 (Soru 32).

SORU-33’e verilen yanitlara gore, giiney cephesi i¢in katilimcilarin %60’
"Perde/Stor" kullandigin1 belirtirken, %40°1 herhangi bir giines kontrol elemani
kullanmadigini ifade etmistir. Dogu cephesinde katilimcilarin higbiri soguk hava

doneminde giines kontrol elemani kullanmamaktadir. Bati1 cephesi, katilimcilarin
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%87,5’1 giines kontrol elemani kullanmadigini, yalmizca %12,5’inin "Perde/Stor"
kullandigini ifade ettigi bir dagilim sergilemistir. Glineydogu cephesi katilimeilarinin
tamami "Perde/Stor" kullandigini belirtmistir. Sonugta, soguk hava donemlerinde giin
1518101 engellemek amaciyla glineydogu ile giiney cephelerinde kontrol elemanlarmin
daha sik kullanildigi, dogu ve bati cephelerinde ise bu ihtiyacin diisiik oldugu
gorilmiistiir [Sekil 4.20].
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Sekil 4.20: Soguk havalarda giines kontrol elemani kullaniminin cephelere

gore dagilimi (Soru 33).

Soru-34’e gore soguk hava donemlerinde giines kontrol elemanlarinin pasif 1s1
kazancimi artirmak amaciyla acik konuma getirilme oranlar1 cephe yonlerine gore
farklilik gostermektedir. Giineydogu cephesinde katilimeilarin tamami (%100) bu
elemanlar1 acik konuma getirirken, dogu cephesinde de %100 oraninda kullanim
gbézlemlenmistir. Giliney cephesinde ise katilimcilarin %40°1 agik konumu tercih
ederken, %60°’1 bu uygulamay1 gerceklestirmemektedir. Bati cephesinde ise %55

oraninda katilimci giines kontrol elemanlarini agik konuma getirmektedir [Sekil 4.21].
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Sekil 4.21: Soguk havalarda gilines kontrol elemanlarimin pasif 1s1 kazanci i¢in agilma
siklig1 (Soru 34).

SORU-35 “Soguk hava donemlerinde odanizda 1sinma ihtiyacini nasil
karsiliyorsunuz? (kalorifer, elektrikli 1sitic1 kullanmak vb.)” sorusu kapsaminda
verilen cevaplar odalarin tamaminda soguk hava donemlerinde i1sinma amaciyla

“Merkezi Kalorifer” kullanildig: belirtilmistir.

Soguk hava donemlerinde kullanilan 1sitma yonteminin odada uygun termal konfor
saglama durumu, katilimcilar tarafindan 1 ile 5 arasinda puanlanmistir (1: ¢ok yetersiz,
5: tamamen yeterli). Ek olarak, katilimcilara ek i1sitma cihazina ihtiya¢c duyup
duymadiklar1 ve ihtiya¢ duyuyorlarsa bu cihazi hangi zaman diliminde ve ne siklikla
kullandiklari sorulmustur. Degerlendirmeler sonucunda, katilimcilarin %76’s1 mevcut
1sitma yontemini “Tamamen Yeterli” (5), %18°1 “Yeterli” (4) ve %6°s1 “Orta Derecede
Yeterli” (3) olarak degerlendirmistir. Klima kullaniminda %18 oraninda katilime1
klima kullanildigimi belirtmis ve bu durum 6&zellikle giiney ve bati cephelerinde
gozlemlenmistir. Zaman dilimlerine iliskin degerlendirmelerde, klima kullaniminin
genellikle sabah saatlerinde belirli bir siire (4 saat boyunca) veya aksam saatlerinde
diizenli araliklarla (her saat bast 5 dakika) ya da siirekli olarak gergeklestigi ifade
edilmistir. Bat1 cephesinde daha diisiik oranda olacak sekilde klima kullanimina ihtiyag
duyuldugu goézlemlenmistir bunun yani sira giiney ve dogu cephelerinde genellikle
mevcut kosullarin yeterli oldugu belirtilmistir. Bu durum mevcut 1sitma sistemlerinin
genel olarak yeterli bulundugunu ancak belirli cephelerde ve zaman dilimlerinde klima

kullaniminin destekleyici bir rol oynadigini gostermektedir.

Soguk hava donemlerinde ofiste yasanan fiziksel rahatsizliklarin (terleme, mide
bulantis1i, bas agris1) sikligr ve siddeti (Soru 37) sorusu kapsaminda yapilan

degerlendirmede, bati cephesinde yer alan katilimcilarin  %30’u  disindaki
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katilimcilarin biiytik bir kismi (%82) soguk hava donemlerinde fiziksel rahatsizliklar
yasamadiklarini ifade etmistir. Belirtilen rahatsizliklar arasinda yalnizca “Terleme”
one ¢ikmis ve bu durum genellikle “Orta (3)” veya “Az (2)” siddetle hissedilmistir.
Giliney, Dogu ve Giineydogu cephelerindeki katilimcilarin tamami bu tiir
rahatsizliklarla karsilasmadiklarini ifade etmistir. Genel olarak, fiziksel rahatsizliklarin
diisiik bir oranla ifade edilmesi, soguk hava kosullarinda ofis ortamlarinin biiyiik

6l¢iide uygun oldugunu gostermektedir.

Soguk hava donemlerinde ofiste yasanan yorgunluk, dikkat dagmikligi, motivasyon
eksikligi ve benzeri problemlerin siklig1 ve siddeti sorusu (Soru 38) i¢in yapilan
analizde katilimcilarin biiyiik bir kism1 (%88) soguk hava donemlerinde yorgunluk,
dikkat daginikligi, motivasyon eksikligi veya bikkinlik hissi gibi problemler
yasamadiklarmi belirtmistir. Gliney cephesinde, katilimcilarin  %20’si bu tiir
problemleri deneyimlediklerini ifade etmis ve en yaygin sorun olarak konsantrasyon
kayb1 belirtilmistir. Bu problemin sikligir "Orta (3)” siddetinde belirtilmistir. Bati
cephesinde, yalnizca %10’luk bir oran bu tiir problemleri bildirmis ve bu sorunlar
arasinda motivasyon eksikligi, dikkat daginiklii ve bikkinlik hissi gibi tiim
problemlerin (Hepsi) yasandig1 ifade edilmistir. Bu durum "Az (2)” siddet seviyesinde
degerlendirilmistir. Dogu ve Giineydogu cephelerindeki katilimcilar ise bu tiir
problemler yasamadiklarini ifade etmistir. Genel olarak, fiziksel ve zihinsel

rahatsizliklarin soguk hava doneminde diisiik bir oranda oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada Gebze Teknik Universitesi N Blok ofis kullanicilarinin termal konfor
deneyimlerini analiz ederek cephe ydnelimlerine bagli sorunlar1 detayl bir sekilde
ortaya koymustur. Sicak hava donemlerinde giineydogu ve dogu cepheleri, asir1 istnma
problemleriyle en ¢ok dikkat ¢eken alanlar olurken, 6zellikle giineydogu cephesinde
giin 151¢1ndan korunma ihtiyacinin ve buna bagli olarak i¢ glines kontrol elemanlarinin
kullaniminin yogun oldugu belirlenmistir. Soguk hava donemlerinde ise bat1 ve
giineydogu cephelerinde yetersiz 1sinma sorunlarinin sik yasandigr goriilmiistiir.
Ozellikle bat1 cephesinde sabah saatlerinde 1sinma ihtiyacinin daha belirgin oldugu
analiz edilmistir. Giines kontrol elemanlarinin kullanimina dair veriler, giiney ve
giineydogu cephelerinde bu unsurlarin yogun bir sekilde tercih edildigini, ancak bati
cephesinde kullanim oraninin daha diisiik oldugunu goéstermistir. Bu durumun yapinin
bati cephesinin Oniinde konumlanan yogun aga¢ dokusundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Dolayisiyla dogal ¢evre unsurlarinin gilines kontrol elemani gibi

davranis gostererek ozellikle sicak hava donemlerinde mekanin 1s1l konfor agisindan
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tyilestirilmesine katkida bulundugu goriilmektedir. Kullanicilarin i¢ gilines kontrol
elemanlarini genellikle termal konfor saglamak ve kamasmay1 engellemek amaciyla
kullandiklar1 belirlenmistir. Ancak, bazi cephelerde mevcut elemanlarin yetersiz
bulundugu ve termal konforu saglama noktasinda ek ¢oziimlere ihtiya¢ duyuldugu
ifade edilmistir. Bu durum, cephe yonelimine bagli olarak giin 15181 ve 1s1 kontroliinde

kullanilan sistemlerin etkinliginin artirilmasi gerektigini isaret etmektedir.

Sonug olarak, cephe yonelimlerine bagli termal konfor problemlerinin ¢esitliligi, hem
pasif tasarim stratejilerinin hem de kullanici ihtiyaglarina yonelik 6zellestirilmis
kontrol elemanlarinin énemini vurgulamaktadir. Calisma, ofislerdeki termal konfor
kosullarini iyilestirmek ve calisan memnuniyetini artirmak i¢in mevcut ¢éziimlerin

gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

4.3. GTU Mimarlhk Fakiiltesi N Blok Yapisinin Mimari ve
Yapisal Ozellikleri

Bu tez ¢alismasi kapsaminda enerji simiilasyonlarinin gergeklestirilecegi yapi, Gebze
Teknik Universitesi’nin N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapisidir. Yapi, 40.8025° kuzey
enlemi ve 29.4398° dogu boylaminda, Kocaeli’nin Gebze ilgesinde konumlanmaktadir
[Sekil 4.22]. Gebze, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gegis bolgesinde yer
almakta olup, yaz aylar1 1lik, kurak ve genellikle acik, kis aylar1 ise uzun, oldukc¢a
soguk ve parcali bulutlu gegmektedir. Bolgedeki yillik sicaklik degerleri genellikle
2°C ile 29°C arasinda degismekte olup, nadiren -2°C’nin altina veya 33°C’nin iizerine

cikmaktadir [Web 25].

Sekil 4.22: GTU N Blok yapis1 uydu goriintiisii.

Yap1 genel olarak dikdortgen bigcimindedir ve orta boliimiinde yer alan sergi holiine

acilan avlusu bulunmaktadir. Yap1 birinci bodrum kat, zemin kat, 1. normal kat ve 2.

kat olmak iizere toplamda 4929 m?’lik kapal1 alana sahip 4 kattan olusmaktadir. 1. Kat
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galeri boslugu ile zemin katla iliskilendirilmistir [Sekil 4.22]. Simiilasyonlarin
gerceklestirilecegi ofisler yapmin 1535 m?’lik alana sahip 1. katinda Dogu, Bati,
Giliney + Dogu cephelerinde ve 529 m?’lik alana sahip 2. katinin Giiney cephesinde

yer almaktadir.
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Sekil 4.23: GTU N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapis1 kesiti.

1. Kata galeri bosluguna konumlanmis merdiven ile ulasilmaktadir. 1. Kata
ulagildiginda yapinin sol kanadinda ofisler yer almaktadir. Yapinin sag kanadinda ise
mimarlik 6grencilerinin stiidyo derslerini yiiriittiigli, bliylik amfi merdivenleriyle
baglantili agik bir atdlye mekanimin yani sira gezilebilir teras cati1, we, mekanik teknik
oda ve depo bulunmaktadir. Bu katta enerji simiilasyonlarinin gergeklestirilecegi ofis

odalar1 plan tizerinde renklendirilmistir [Sekil 4.24].
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Sekil 4.24: GTU N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapisi birinci kat plani.

Fakiiltenin 529 m*’lik bir alan kaplayan 2. Kat1 dekanlik ofisleri, toplant1 odasi, idari
personel ofisleri ve yliriinebilir teras ¢atidan olusmaktadir. Gliney cephesine bakan
odalara ait dis cephe giydirme cephedir. Bu katta simiilasyon senaryolarinin
gerceklestirilecegi Giiney cephesine bakan ofisler plan {izerinde renklendirilmistir

[Sekil 4.25].
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Sekil 4.25: GTU N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapis1 ikinci kat plani.

Mevcut yapimin i¢/dis duvar, déseme, teras ¢att dosemesi, saydam yiizey ve giydirme
cephe detaylar1 Sekil 4.26’da verilmistir. Yapinin dis duvarlar1 agik havayla temas
eden duvarlardir, i¢ duvarlar ise ofis odalarini birbirinden ayirmaktadirlar. Birinci katta
ofis odalarinin tavan dosemesi teras ¢att dosemesidir ve agik havayla direkt temas
etmektedir. Ikinci katta ofis odalarinin cephelerinde giydirme cephe kullanilmistir,

birinci katta ise belirli 6l¢iilerde pencereler bulunmaktadir.
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GAZBETON DUVAR VEYA BETONARME PERDE ; 88 I # '
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YARIMAT SU BAZLI PLASTIK BOYA

Doseme Detayi 1¢ Duvar Detay1
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Teras Cat1 Déseme Detay1

Sekil 4.26: GTU N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapisi yapisal eleman detaylari.

Mimari yap1 elemanlarmin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U-degeri), bir yap1 bileseni
iizerinden gecen 1s1 miktarini belirleyen temel bir fiziksel parametredir ve W/m?K

birimiyle ifade edilir. U-degeri, birim sicaklik farki basina, birim yiizey alani1 iizerinden
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iletilen 1s1 miktarmi gdosterir ve yapr elemaninin 1s1 yalitim performansini
degerlendirmek icin kritik bir gostergedir [ISO 6946, TS 825]. Genel formiilii su
sekilde ifade edilir:

1

U=
E(%)+R9+R:

Burada dis ve i¢ yiizey 1s1l direngleri (R s ve R 1), TS 825 standardinda belirlenen
sabit degerler olarak alinir [Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE), 2013]. ISO 13789
standardina gore, yapt kabugunun 1sil performansi hesaplanirken U-degeri, 1s1
kayiplarini ve enerji ihtiyacini azaltmak i¢in optimize edilmesi gereken bir parametre
olarak degerlendirilir [ISO, 1998]. Yap:t kabugunda gerceklestirilen 1s1 yalitimi
tyilestirmeleri sonucunda disiiriilen U degerleri, yillik birincil enerji tiikketimini
azaltarak yapilarin enerji performansini anlamli bigcimde artirmaktadir [Ganig, Yilmaz
& Corgnati, 2013]. Malzemenin 1s1l iletkenlik katsayis1 (W/mK) ve malzemenin

kalinlig1 (m) kullanilarak hesaplanir.

GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinin yapisal elemanlarinin hesaplanan U
degerleri Sekil 4.27°de verilmistir.
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TS 825

U Degeri  Azami U

Yapisal Eleman Katmanlar (WimK) Degeri

Polyester Esashi Siva
Silikon Astar
XPS Kapiik Mantolama (5 cm)

Dis Duvar Gazbeton (20 em) 0,25 0.6
Kaba Siva (2 cm)
Saten Alg:
Su Bazli Plastik Boya
Su Bazli Plastik Boya
Saten Algt
Kaba Siva (2 cm)

Ig Duvar Gazbeton (20 cm) 0.35
Kaba Siva (2 em)
Saten Algt
Su Bazli Plastik Boya
Porselen Karo
Yapastirict

Tavan Digemesi Perdahli Sap (3.5cm) 2,00 04

Tesviye Betonu (6 cm)
Betonarme Dogseme (15 cm)

Kumlanmig Tag

Geotekstil Kege

XPS Kopiik

Poliiiretan Esash Su Yalitimi
Perdahli Sap (3.5 cm)
Betonarme Déseme

Teras Cati Dogemesi 0,33 0.4

Porselen Karo
Yapistirict
Taban Disemesi Perdahli Sap (3.5cm) 2,00 0.6
Tesviye Betonu (6 cm)
Betonarme Déseme (15 cm)

Renksiz Diiz Cam (6 mm)
Low-¢ Kaplama (#2)

Pencere Cam Argon Hava Boglugu (12 mm) 1.30 24
Renksiz Diiz Cam (6 mm)

Natural-Mat Eloksalli Is1

Pencere Dogramast .
& Yalitimh Aliiminyum Dograma

Sekil 4.27: Yap1 elemanlarinin U degerleri.

Yapisal elemanlarin U-degerleri (W/m?K) incelendiginde, en diisiik 1s11 gegirgenlik
katsayisinin dis duvar (0,25 W/m?K) ve teras ¢at1 désemesinde (0,33 W/m?K) oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, XPS kopiik yalittimi ve gazbeton kullanimi sayesinde
yiiksek yalitim performans: saglandigmi gostermektedir. i¢ duvar (0,35 W/m?K) da
benzer sekilde diisiik bir U-degerine sahip olup, yapinin i¢ mekanlar arasinda 1s1
kayiplarint minimize ettigini gostermektedir. Pencere cami (1,30 W/m?K), ¢ift cam
sistemi ve argon gaz dolgusu ile desteklenerek yalitim performansini artirmaktadir.
Tavan ve taban dosemeleri (2,00 W/m?K) ise gorece yiiksek U-degerine sahiptir. sahip
olup, bu alanlarda ek yalitim uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Pencere
dogramasmin genel olarak degerlendirildiginde, yap1 elemanlarinin U-degerleri, TS
825 Binalarda Is1 Yalittm Standardi’na uygun olarak belirlenmis olup, enerji

verimliligi a¢isindan optimum yalitim saglanmaktadir.

4.4. Designbuilder Simiilasyon Araci ve Genel Kabuller
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DesignBuilder, yap1 enerji performans simiilasyonlar1 i¢in kapsamli bir yazilim olup,
EnergyPlus simiilasyon motoruna entegre edilmis kullanici dostu bir grafik arayiiz
sunmaktadir [DesignBuilder, 2024]. Yazilim, yap1 tasarim siirecinde enerji tiikketimi,
termal konfor, aydinlatma ve HVAC sistemlerinin performans analizlerini
gerceklestirmek amaciyla mimarlar, mithendisler ve enerji danigmanlari tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir [Crawley vd., 2001]. Bunun yani sira, giines kontrol
elemanlarinin modellenmesi ve simiilasyonu konusunda da kapsamli oOzellikler
sunarak, yap1 enerji performansmin degerlendirilmesine katki saglamaktadir
[DesignBuilder, 2024]. Bunun yani sira yazilimin Radiance tabanli giin 15181 modiilii
sayesinde, i¢ mekan aydinlatma seviyeleri ile giines kontrol elemanlarinin giin 15181
dagilimina etkileri analiz edilebilmekte ve optimize edilmis tasarim kararlari
almabilmektedir [DesignBuilder, 2024]. Bu 6zellikler, enerji verimliligi yliksek ve

stirdiiriilebilir yap1 tasarimlarinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

4.4.1. Adiabatik Yiizeylerin Belirlenmesi

DesignBuilder simiilasyon araci ile mevcut yapilarin modellenme siirecinde i¢
boliimler arasinda 1s1 transferinin ihmal edildigi anlamina gelen adiabatik ylizeyler
kullanilabilmektedir. Bu yaklasim literatiirde c¢esitli c¢aligmalarda belirtilmistir.
Hensen ve Lamberts (2019), yap1 enerji simiilasyonlarinda adiabatik ylizeylerin, i¢
mekanlar arasinda 1s1 transferinin ithmal edilebilecegi durumlarda modelleme siirecini
basitlestirmek ve simiilasyon siiresini optimize etmek i¢in yaygin olarak kullanildigini
vurgulamaktadir. Bu yontem, ozellikle bitisik bagimsiz birimler arasinda sicaklik
farkinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu senaryolarda, enerji tiiketimi tahminlerinin
dogrulugunu koruyarak hesaplamalarin daha verimli gerceklestirilmesine olanak
tanimaktadir [Hensen & Lamberts, 2019]. Serag vd. (2024) calismasinda,
DesignBuilder araci ile yapilan yap1 enerji simiilasyonlarinda adiabatik yiizeylerin
kullanimi, model dogrulugunu koruyarak hesaplama siirecini optimize etmek amaciyla
ele alinmistir. Caligmada, i¢ bolmelerin adiabatik olarak tanimlanmastyla, bitisik konut
birimleri arasindaki 1s1 transferinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu senaryolarda enerji
tilketimi analizlerinin daha hizli ve verimli gergeklestirildigi vurgulanmaktadir. Bu
yaklagim, modelleme siirecini basitlestirirken, 6zellikle konut yapilarinda i¢ hacimler
arasindaki 1s1 aligverisinin minimal oldugu durumlarda, enerji performansi
tahminlerinde gilivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir [Serag vd., 2024].

Benzer sekilde Wen vd. (2024) calismasinda, yap1 enerji simiilasyonlarinda adiabatik
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ylizeylerin, 1s1 transferi hesaplamalarini sadelestirmek ve simiilasyon siiresini optimize
etmek amaciyla kullanildigi belirtilmistir. Caligmada, DesignBuilder yazilimi
kullanilarak yapilan analizlerde, belirli yiizeyler adiabatik olarak tanimlanmis ve
boylece modelleme siirecinde i¢ boliimler arasindaki 1s1 akisinin ihmal edilmesi
saglanmistir. Bu yontem, 6zellikle yer alt1 yapilarinda enerji tiiketimini tahmin etmede
ve farkli havalandirma stratejilerini degerlendirmede hesaplamalarin daha verimli hale
getirilmesine yardimci olmustur [Wen vd., 2024]. Bu tez calismasinda benzer bir
yontem izlenerek yapinin birinci katinin ve ikinci katinin yalnizca belirli boliimlerinde
yer alan ofis odalarinin simiilasyonu gergeklestirilmis ve bitisik hacimler adiabatik
olarak tamimlanmistir. Bdylece, yalnizca incelenen hacimlerin enerji tiiketimi ve i¢
cevresel kosullar1 degerlendirilmis, ¢evreleyen alanlarla 1s1 gecisinin ihmal edilmesi

sayesinde modelleme siireci sadelestirilmistir.

4.4.2. Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Modelleme Siirecinde Kapsam
Dis1 Birakilmasi

Yap1 enerji simiilasyonlari i¢in gelistirilen DesignBuilder yazilimi, temel olarak termal
analiz ve enerji performansi degerlendirmelerine odaklanmaktadir [DesignBuilder,
2024]. Bu nedenle, kolon ve kiris gibi yapisal elemanlar, dogrudan modellemeye dahil
edilmemekte ve enerji hesaplamalarinda genellikle ihmal edilmektedir. Bunun sebebi,
bu elemanlarin yap1 enerji tiiketimi {lizerindeki etkisinin sinirli olmasidir. Ancak,
ozellikle ytliksek enerji verimliligi hedeflenen yapilarda, betonarme kolon ve kirislerin
olusturdugu 1s1 kdpriileri, 1s1 kayiplarina neden olarak toplam enerji performansini
olumsuz etkileyebilmektedir [Yilmaz, 2015]. Bu baglamda, enerji simiilasyonlarinda
bu tiir elemanlarin modelleme gerekliligi, analiz edilen yap1 tipine ve detay seviyesine

bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Yapinin icerisindeki ofis alanlarmin modelleme siirecinde, analiz kapsami yalnizca
ofis alanlar1 ile smirlandirilmis olup, yapmin diger boliimleri degerlendirme disi
birakilmistir. Birinci kat modelleme asamasinda, galeri bosluklar1 ve agik alanlar
simiilasyon sonuglarin1 dogrudan etkilemeyecegi i¢in modele dahil edilmemistir.
Bunun yerine, ofis alanlar1 adiabatik duvarlarla ¢evrelenerek analiz edilen kisimdan
izole edilmistir. ikinci kat ise, kii¢iik ve tamamen kapal1 hacimlerden olustugu igin tiim
zonlartyla birlikte modellenmis ve enerji simiilasyonuna dahil edilmistir. Bu yontemle,
yalnizca ofis alanlarinin enerji tiiketimine odaklanilarak daha dogru ve detayl bir

analiz gerceklestirilmesi amaglanmistir. Yapinin tiim yapisal elemanlaria ait
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katmanlar detay ¢izimlerindeki katmanlarin malzeme ve kalinlik 6l¢ii bilgilerine gore

DesignBuilder programinda olusturulmustur.

4.4.3. Simiilasyonlarda Cevresel Etmenlerin ihmal Edilmesi

Bu c¢alismada, mevcut yapinin enerji simiilasyonlarinda c¢evresel etkilerin ihmal
edilmesi yaklasimi benimsenmistir. Benzer sekilde, Ozeren (2021) tarafindan
gerceklestirilen calismada, geleneksel konutlarin YBM (Yapr Bilgi Modellemesi)
tabanl1 1s1 performans analizleri yapilirken komsu yapilar ve agaclar gibi golgeleme
etkisi yaratan unsurlar modele dahil edilmemistir Bu yontem, analizlerin
sadelestirilmesi ve odaklanilan yap1 bilesenlerinin performansinin daha net
degerlendirilmesi amaciyla tercih edilmistir. Benzer bir yaklasim, Senyurt ve Altin
(2020) tarafindan yapilan ¢aligmada da benimsenmis olup, ofis yapilarmin enerji
tilketimi lizerine yapilan simiilasyonlarda cevresel golgeleme faktorleri dikkate
allmmamustir. Bu tiir uygulamalar, analiz edilen yapimin enerji performansina
odaklanmay1 kolaylastirmakta ve dis etmenlerin degiskenliginden kaynaklanabilecek
belirsizlikleri azaltmaktadir. Bu dogrultuda, mevcut ¢calismada da yapili gevre ve bati

cephesinde yer alan agaglar modele eklenmeyerek simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

4.4.4. Gorsel Etkinlik Yiizdesi ve Degerlendirme Kriterleri

Gorsel konfor, 6zellikle ofis yapilari gibi kullanici etkilesiminin yogun oldugu i¢
mekanlarda, hem fiziksel hem de psikolojik konfor agisindan 6nemli bir tasarim
parametresidir. Giin 1518ina erisimin yani sira dis ¢evreyle kurulan gorsel baglanti
diizeyi, mekénsal algi ve kullanici memnuniyetini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle cephe tasariminda kullanilan sabit giines kontrol elemanlarinin yalnizca enerji
performanslar1 degil, ayn1 zamanda gorsel agiklik algisi lizerindeki etkileri de dikkatle
ele alinmalidir. Giines kontrol elemanlari, giines 1s1nimin1 dengeleyerek i¢ mekanda
asirt 1sinmay1 onlemekte; ayni zamanda dogal aydinlatma ile dis ¢evreyle kurulan
gorsel iligkiyi optimize etmektedir. Uslusoy Senyurt’un (2018) calismasinda, bu
elemanlarin cam tiirii, cam-duvar orant ve pencere yoOnelimi gibi parametrelerle
birlikte degerlendirilerek hem enerji tiiketimi hem de gorsel konfor iizerindeki etkileri
ortaya konmustur. Ayni ¢alismada, giines kontrol elemanlarinin cam yiizey iizerinde
olusturdugu aciklik orani, “gorsel etkinlik yiizdesi” (Eh) olarak tanimlanmis ve
kullanicinin dis ¢evreyle kurdugu gorsel iliskinin degerlendirilmesinde temel 6lciit

olarak ele alinmistir.
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Bu tez ¢alismasinda gorsel etkinlik yiizdesi hesaplamalarinda, Zorer (1992) tarafindan
gelistirilen geometrik yontem esas alinmistir. Buna gore, pencere diizleminde giines
kontrol elemanlarinin olusturdugu izdiisiim uzunlugu “a”, eleman derinligi (kd) ve

yerlestirme acis1 (o) kullanilarak su sekilde hesaplanmaktadir:
a=kd sin(a)

Iki eleman arasindaki toplam agiklik uzunlugu “b”, bu izdiisiim uzunlugu ile eleman
kalinligimin (kk) toplaminin, elemanlar arast merkezden merkeze mesafeden (kam)

cikarilmasiyla elde edilir:

b=kam —a— kk

Son olarak, aciklik orami tiim modiile oranlanarak gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) su

Eh = (i) . 100
kam

Gorsel etkinlik yiizdesi hesaplamalarinda, agiklik alant her bir modiil lizerinden

sekilde hesaplanir:

degerlendirilmis ve pencere yiizeyi boyunca bu modiil tekrarlanarak toplam aciklik
alaninin yiizey alanina orani elde edilmistir. Bu yontemle elde edilen modiil bazli
aciklik orani, pencerenin tamamini temsil edecek bigimde genellenmistir. Literatiirde
gorsel etkinlik yiizdesi, glines kontrol elemanlarinin saydam yiizey iizerindeki agiklik
oranina gore hesaplanmakta olup, bu oranin %40°1n altinda olmas1 durumunda gorsel
baglantinin zayif oldugu kabul edilmektedir [Uslusoy Senyurt, 2018]. Bu baglamda,
Erkan (2024) ve Uslusoy Senyurt’un (2018) calismalar1 dogrultusunda gorsel
etkinlik ytizdesi asagidaki sekilde siniflandirilmigtir:

e %0-19: Kullanicilarda kapali alan hissi olusturan, gorsel baglantinin

neredeyse tamamen kesildigi senaryolar
o %?20-39: Zayif diizeyde gorsel iliskinin saglandig1 durumlar
e %40-59: Gorsel agidan kabul edilebilir agiklik diizeyi

e %60-79: lyi diizeyde gorsel agikligin saglandig1 senaryolar
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e %80-100: Yiiksek kullanici memnuniyeti saglayan, dig mekanla giiclii gorsel

iligski kurulan senaryolar

Bu smiflandirmaya paralel olarak, bu tez calismasinda da %40 ve tizeri gorsel etkinlik
yiizdesine sahip senaryolar degerlendirme kapsamina alinmistir. %40’ 1n altinda kalan
senaryolar, literatiirde de belirtildigi tizere, kullanicilarin dis c¢evreyle olan gorsel
baglantisin1 sinirlayarak konfor diizeyini olumsuz etkilediginden analiz disinda
birakilmistir. Boylece, yalnizca hem enerji verimliligi saglayan hem de gorsel konfor
kriterlerini karsilayan optimum tasarim konfigiirasyonlar1 {izerinde karsilastirmali

analizler gerceklestirilmistir.

4.5. 3B Modelin DesignBuilder Simiilasyon Aracinda
Modellenmesi

DesignBuilder yazilimi, enerji performansi simiilasyonlarinda sundugu kapsamli veri
giris secenekleri ve kullanici dostu arayiizii sayesinde, yap1 enerji modellemelerinin
etkin bir sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir. Katmanli yapisiyla modelleme
slirecini sistematik hale getiren yazilim, fiziksel modelleme, sistem tanimlamalar1 ve

simiilasyon girdilerinin bir biitiin olarak ele alinabildigi entegre bir platform sunar.

Simiilasyonlarin gercekei ve glivenilir sonuglar verebilmesi i¢in, modelde kullanilan
iklim verilerinin dogru bi¢gimde tanimlanmasi biiyilk ©nem tagimaktadir.
DesignBuilder, farkli cografi konumlar i¢in kullanilabilecek kapsamli iklim veri
kiitiiphanelerine sahiptir. Program igerisinde, EnergyPlus motoruyla uyumlu yillik
saatlik iklim verileri (EPW formatinda) dogrudan ice aktarilabilmektedir. Bu
calismada, yapinin bulundugu cografi konuma en yakin meteoroloji istasyonuna ait
veri dosyas1 programa yiiklenmis ve analizlerde bu iklim verisi referans alinmistir.
Iklim dosyasinin tanimlanmasi, Location sekmesi altindan gergeklestirilmekte olup,
bu sekmede ayni zamanda dis ortam sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, giineslenme
stiresi gibi bircok meteorolojik parametre simiilasyon siirecine entegre edilmektedir.
Bu tanimlamalar, y1l boyunca yap1 kabugu ve i¢ ortam arasindaki 1s1 aligverisini
etkileyen dis etkenlerin modele dogru bigimde yansitilmasini saglamaktadir [Sekil
4.27].
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Yazilimin arayiizi, iist meniide yer alan sekmeler araciligryla farkli modiillere ayrilmis
durumdadir. Bu modiiller; Model, Construction, Activity, HVAC, Schedules ve
Simulation gibi basliklar altinda gruplanmigtir. Model sekmesi, yap1 geometrisinin
olusturuldugu temel bolimdiir. Bu boliimde kat planlar ¢izilir, zonlar tanimlanir ve

yap1 kabugu elemanlar1 (duvarlar, pencereler, ¢att ve doseme) iic boyutlu ortamda
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Sekil 4.28: Location sekmesi tizerinden iklim verilerinin girilmesi.

modellenir [Sekil 4.29].

Activity sekmesi, i¢c mekanlarin kullanim tiirlerine gore i¢ kazanglarin tanimlandigi
kisimdir. Zonlara ofis, konut ya da egitim mekan1 gibi farkli kullanim tipleri atanarak
kisi sayis1, aydinlatma giicli ve ekipman yiikii gibi degiskenler belirlenir. Bu veriler,

yapidaki 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda belirleyici rol oynar [Sekil

4.30].
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Sekil 4.29: Model sekmesinde yap1 geometrisinin tanimlanmast.
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Sekil 4.30: Activity sekmesinde kullanim tiiriiniin belirlenmesi ve i¢ kazanclarin
ayarlanmasi.

Yap1 elemanlarinin fiziksel ve termal Ozellikleri ise Construction sekmesi altinda
tanimlanmaktadir. Bu boliimde, duvar, pencere, tavan ve zemin gibi yap1 bilesenlerine
ait malzeme katmanlar1 ayr1 ayr1 segilebilir ve her birine U-degeri, giines gecirgenligi,
termal kiitle gibi performans kriterleri atanabilir. Bdylece yapi kabugunun enerji
verimliligine etkisi ayrintili olarak degerlendirilebilir [Sekil 4.31].
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Sekil 4.31: Construction sekmesinde yap1 bilesenlerinin tanimlanmasi.

HVAC sekmesi, yapida kullanilacak 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin
tanimlandig1 alandir. Bu c¢alismada, mevcut yapida yer alan merkezi 1sitma sistemi ile
kaset tipi split klima cihazlari modele dahil edilmistir HVAC sistemlerine ait
verimlilik degerleri (COP, EER), kontrol stratejileri ve ¢alisma saatleri gibi bilgiler bu
boliimde ayrintili sekilde girilmektedir [Sekil 4.32].
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Sekil 4.32: HVAC sekmesinde sistem bilesenlerinin atanmasi.

Tanimlamalar tamamlandiktan sonra, Simulation sekmesi lizerinden yillik, aylik ya da
saatlik bazda enerji simiilasyonlar1 gergeklestirilebilir. Bu simiilasyonlar, yap1
iizerinde uygulanan farkli giines kirict senaryolarin 1sitma ve sogutma yiiklerine
etkisinin karsilastirilmasinda kullanilmistir.  Calismada DesignBuilder yazilimi
araciligiyla mevcut yapiya ait tiim veriler eksiksiz bir sekilde modellenmis; yap1
kabuguna ait fiziksel 6zellikler, i¢ mekan kullanim senaryolari ve mekanik sistem
bilesenleri g6z Oniinde bulundurularak performans degerlendirme senaryolari

olusturulmustur.

4.5.1. Yapiya Ait Verilerin DesignBuilder’da Tanimlanmasi

Tablo 4.9°daki bilgiler, GTU Mimarlik fakiiltesi N Blok yapisinmn igerisinde
modellemesi yapilan ofis zonlarma ait i¢ mekan aktivite tanimlamalar1 mimari ve
mekanik-elektrik proje bilgilerine ve kullanici durumlarina gore programda veri olarak
girilmistir. 1k olarak, DesignBuilder yazilimmin Activity sekmesi iizerinden, zon
kullanim tipi olarak "Ofis Alan1" se¢ilmis; kullanic1 yogunlugu, ekipman yiikleri,
aydinlatma diizeyi ve sicaklik ayarlar1 ilgili zonun kullanim amacina uygun olarak
belirlenmigtir. Isitma ve sogutma konfor sicakliklar1 kullanilan cihazlarm yapilan
ayarlarina gore sirastyla 21 °C ve 24 °C olarak atanmig, kullanilmayan durumlar igin
sicakliklar ise kullanilan sistemin ayar sicakliklarma gore belirlenmistir. Ayrica
bilgisayar ve ofis ekipmanlarina ait i¢ kazanglar ayr1 ayr1 tanimlanarak modelin detay
seviyesi artirilmigtir. Kullanim Tablosu olarak ise GTU D1 _Edu CellOff Occ adli

ofis alanlarinin kullanim saatleri géz oniinde bulundurularak olusturulmus program
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entegre edilmistir. Bu detaylandirma sayesinde zonun yil boyunca enerji tiikketimi ve

konfor performansinin gergek¢i bicimde simiile edilmesi hedeflenmistir.

Tablo 4.9: Mekan aktivelerinin ve sicaklik bilgilerinin tanimlanmasi.

Yap Aktivite Tiiri Ofis Alam

Kullanic1 Sayisi (Yogunluk: 0.103 kisi/m? — kisi sayis1 zon alanina gore degismektedir)
Kullanier Yogunlugu (kisi/m?) 0.103

Metabolik Aktivite Hafif Ofis Isi (Calisma/Bekleme/Hafif yiiriime)

Metabolik Faktor 1.20

Tatil Giinleri Cumartesi — Pazar

Aydinlatma Seviyesi 300 lux

Bilgisayar Ekipmam 1.00 W/m?

Ofis Ekipmanlari 11.99 W/m?

Kullanim Zamam Cizelgesi GTU D1 Edu CellOff Occ

Modellemesi yapilan yapiya ait mekanik sistemler Tablo 4.10°da 6zetlenmistir. Isitma
sistemi dogalgaz yakith olarak tanimlanmis, i¢ mekan sicakliklar1 kullanilan ve
kullanilmayan durumlar i¢in sirastyla 21 °C ve 12 °C olarak belirlenmistir. Sogutma
sistemi elektrikle calisan kaset tipi klima olup, 22 °C ve 24 °C sicaklik degerleriyle
modellenmistir. Aydinlatma sistemi siva tistii fliloresan armatiirlerden olugmakta ve
giic yogunlugu 4 W/m? olarak hesaplanmistir. Havalandirmada, enerji verimliligi
saglayan VAM sistemi kullanilmistir. Sicak su ihtiyaci, dogalgazli bagimsiz bir kazan
ile saglanmakta, kullanim sicaklig1 65 °C olarak girilmistir. Yapinin kullanim tablosu
hafta i¢i 09.00—17.00 saatleri arasinda tanimlanmis, hafta sonlar1 kullanim dig1 kabul

edilmistir.

Tablo 4.10: Iklimlendirme sistem bilgilerinin tanimlanmasi.
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Isitma Sistemi Yakat Dogalgaz
Kullanmlan durumda ayar sicakligi (°C) 21°C
Kullanilmayan durumda ayar sicakligi (°C) 12°C
Mevsimsel sistem COP degeri 0.85
Sogutma Sistemi Tip Kaset Tipi Klima
Yakit Elektrik
Kullanmlan durumda ayar sicaklig: (°C) 22°C
Kullanilmayan durumda ayar sicakhigi (°C) 24 °C
Aydmlatma Sistemi Aydmlatma tipi Siva Ustii Florasan Aydinlatma
Aydinlatma gii¢ yogunlugu (W/m?) 4 W/m?
Havalandirma Sistemi Tip VAM Sistem
Sicak Su Sistemi Tip Bagimsiz sicak su kazan
Yakit Dogalgaz
Kullanim Sicakhig (°C) 65.0
Ana hat sicakligi (°C) 10.0
Sistem COP degeri 1.20

Cabsma Arahf

Hatfta igi
Hafta sonu

GTU D1 Edu_ CellOff Occ (09.00 — 17.00)
Kapali

Modelleme siirecinde yapiin fiziksel 6zellikleri detayli bicimde tanimlanmistir. Bu

kapsamda, yap1y1 olusturan yap1 elemanlari olan dis duvarlar, i¢ b6lme duvarlari, ¢ati,

déseme ve pencereler i¢in malzeme katmanlari ve bu katmanlara ait 1s1 iletim katsayis1

(U-degeri), 0zgiil 1s1 kapasitesi ve yogunluk gibi termofiziksel 6zellikler Construction

sekmesi araciligiyla programa girilmistir [Sekil 4.33].
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Sekil 4.33: Yapinin modelinin veriler dogrultusunda olusturulmasi.

Yapmnin mimari ve iklimlendirme sistemlerine ait veri girdilerinin yapilmasinin

ardindan yapimin yillik 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi i¢in simiilasyon

ayarlar1 yapilmistir [Sekil 4.34].
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Sekil 4.34: Simiilasyon ayarlarinin yapilmas:.

Gergek yapr kosullarimi yansitacak sekilde yapilan detayli veri girisleri, modelin
dogrulugunu ve giivenilirligini artirmigtir. Zonlara 6zel olarak tanimlanan kullanim
profilleri, i¢ kazanglar ve iklimlendirme sistem bilgileri, enerji tiikketimi ve konfor
kosullarina iliskin simiilasyonlarin daha gercek¢i sonuglar liretmesini saglamistir.
Ayrica, yap1 bilesenlerine ait termofiziksel 6zelliklerin dikkatle modellenmesi, 1sitma
ve sogutma yliklerinin hassas bicimde hesaplanmasina imkan tanimistir. Bu kapsamda
olusturulan fiziksel model, enerji performans analizleri ve pasif strateji senaryolarinin

degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir referans niteligindedir.

4.5.2. Simiilasyon Zonlarinin Cephelere Gore Belirlenmesi

Bu calismada simiilasyon analizleri yapidaki ofis alanlar1 cephe yonelimlerine gore
ayr1 zonlar belirlenerek gergeklestirilmistir. Kat planlar1 iizerinde yapilan renkli
sematik gosterimler araciligiyla, her bir zonun ait oldugu cephe bilgisi tanimlanmistir
[Sekil 4.35]. Zonlar belirlenirken temel kriter, ofis alanlarinin cepheye bakan yonii
olmakla birlikte, mekanlarin benzer fonksiyonlara ve benzer i¢ hacim 6zelliklerine
sahip olmasi da dikkate alinmistir. Bu kapsamda, calisma alani dogu, bati, giiney,

dogutgiliney ve bati+giliney zonlari olmak iizere bes ayri cephe zonuna ayrilarak
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siiflandirilmistir. Bat1 yoniine bakan ve birinci katta konumlanan zon, 1-16,1-17, 1-
18, 1-19, 1-20 ve 1-21 numarali 6gretim tiyesi odalarin1 kapsamaktadir; bu zonun
toplam net kullanim alan1 91,20 m? olarak hesaplanmistir. Ayn1 katta dogu cephesi
zonu ise, 1-24, 1-25 ve 1-26 kodlu 6gretim iiyesi ofis odalarindan olugmaktadir ve
toplam net alan1 46,55 m?’dir. Ikinci katta giiney cephesi zonunu olusturan alan 172,90
m? olup 2-14 ila 2-19 numaralar1 dekan, toplanti ve memur g¢alisma odalarindan

olusmaktadr.
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Sekil 4.35: Zonlarin Cephe Yo6nelimlerine Gére Tanimlanmasi.

Dogu+giliney ve bati+giiney zonlarinda simiilasyonlar gergeklestirilirken, her iki cephe
icin ayr1 ayri analiz yapilmistir. Bu durumda, 1-22 numarali bati+giiney cephesi
zonuna iligkin senaryolarda, bati cephesi icin yapilan simiilasyonlarda giiney
cephesine bakan ylizeyde giines kontrol elemani bulunmadigi varsayilmis ve enerji
tiikketimi bu kosul altinda hesaplanarak bati zonuna ait sonuglara entegre edilmistir.
Ayn1 yontem, hem bat1 hem gliney cephelerine yonelen 1-22 ve 1-23 numarali kose

ofisler i¢in de uygulanmistir. Bu yaklasim sayesinde, cephe bazli degerlendirme
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yapilabilmis ve yonelime gore degisen enerji performanslart ayristirilabilir hale

getirilmistir.

4.5.3. Simiilasyon Ozellikleri ve Hesaplama Parametreleri

Bu ¢aligmada yapilan enerji simiilasyonlari, yap1 kullanim senaryolarimi yillik diizeyde
degerlendirebilmek amaciyla 1 Ocak — 31 Aralik 2023 tarihleri arasinda olacak sekilde
tanimlanmigtir. Simiilasyon donemi olarak tek bir yil belirlenerek ¢ok yilli analizler
gergeklestirilmemistir. Boylelikle cephe bazli giines kontrol elemani senaryolarinin
yillik toplam enerji tiiketimi {lizerindeki etkileri, sabit iklimsel kosullar altinda
kargilastirmali olarak analiz edilmistir. Simiilasyonlarin ¢ikti ¢ozliniirligl, veri
yogunlugunu ve karsilastirma kolayligin1 dengelemek adina aylik ve toplam ¢alisma
periyodu (Monthly and Run Period) araliklarinda alinmistir. Saatlik veya alt saatlik
veri liretimine gidilmemistir; boylece modelleme siirecinin biitiiniinde veri yonetimi

kolaylig1 saglanmistir.

Simiilasyonlara ait ¢ikt1 ayarlari, enerji tiiketimlerinin yani sira i¢ ¢cevre kosullarini da
degerlendirmeye olanak taniyacak sekilde yapilandirilmigtir [Tablo 4.11]. Zon bazinda
detayli veri tiretimini miimkiin kilmak i¢in blok, yap1 ve zon seviyesinde raporlama
etkinlestirilmis, kullanilmayan alanlar analiz kapsami disinda birakilmistir. HVAC
sistemlerine dair enerji tiiketim degerleri ve gizli 1s1 yiikleri (latent loads) ile birlikte,
i¢ ortam sicakligi, bagil nem ve taze hava temini gibi parametreleri igeren ¢evresel
veriler de raporlanmistir. Bu sayede yalnizca enerji tiikketimi degil, ayn1 zamanda i¢

mekan kalitesine iligskin gostergeler de senaryo bazli olarak analiz edilebilmistir.

Konfor degerlendirmelerinde gelismis konfor algoritmalar1 (ASHRAE veya CEN
temelli modeller) kullanilmamis; bunun yerine temel g¢evresel verilerle gorsel ve
termal kosullar dolayl olarak yorumlanmistir. Simiilasyon siireci baglamadan 6nce,
yap1 modeline ait adiabatik ylizeylerin konumu, yap1 bilesenlerinin biitiinliigii, zonlar
aras1 yuizey iligkileri ve taniml1 olmayan enerji gegisleri gibi olas1t modelleme hatalar1
kontrol edilmistir. Glines kontrol eleman1 senaryolari manuel olarak modele entegre
edilmis ve her senaryo Oncesinde model giincellenerek tutarli bir analiz altyapist

olusturulmustur.

Tablo 4.11: Simiilasyon ayarlar1.
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Simiilasyon Dénemi
Simiilasyon Siiresi

Cikti Araliklar:

Saatlik/Alt Saatlik Veri
Raporlama Seviyesi

Dahil Edilen Enerji Verileri
Dahil Edilen Cevresel Veriler
Konfor Modeli
Kullanilmayan Alanlar
Senaryo Entegrasyonu
Model Dogrulama Adimlan

I Ocak — 31 Aralik 2023

1 yil (¢ok yilli analiz yapilmadi)

Aylik ve Calisma Periyodu (Monthly and Run Period)
Kullanilmadi (veri yonetimi ve dosya boyutu agisindan tercih edilmedi)
Blok, yap1 ve zon bazinda ¢ikt1 alindi

HVAC tiiketimi, gizli 1s1 yiikleri (latent loads)

i¢ sicaklik, bagil nem, taze hava temini

Gelismis konfor modelleri kullamilmadi (ASHRAE/CEN vb.)
Analiz disinda birakildi

Golgeleme senaryolart manuel olarak entegre edildi

Yiizey iliskileri, yap: bilesenleri, adiabatik tamimlar kontrol edildi

5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI VE
KARSILASTIRILMASI
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Bu calismada, cepheye entegre edilen giines kontrol elemanlarinin enerji
performansina etkilerini degerlendirmek amaciyla senaryo tabanli karsilagtirmali
analiz (scenario-based comparative analysis) yontemi kullanilmistir. Bu yaklagim,
ozellikle ¢ok sayida tasarim parametresinin bir arada ele alindig1 yap1 performansi
calismalarinda tercih edilen, analitik giicli yiiksek bir yontemdir. Yontemin temel
prensibi, her biri belirli parametre kombinasyonlarindan olusan senaryo paketlerinin
referans senaryo ile karsilastirilarak degerlendirilmesidir [Tzempelikos & Athienitis,

2007].

Senaryo tabanli analizlerde, her bir senaryo bagimsiz bir tasarim konfigiirasyonu
olarak ele alinir. Bu senaryolar farkli cephe yonelimi, derinlik, a¢1, eleman araligi-
eleman sayis1 ve cepheden uzaklik gibi parametrelerin birlikte tanimlandigi
kombinasyonlar1 ifade eder. Degerlendirmeler, bu parametrelerin tekil etkilerinden
ziyade, olusturduklari biitiinsel yap1 lizerinden gerceklestirilir [Kim & Moon, 2009].
Bu sayede, enerji tilketiminde meydana gelen degisimlerin yalnizca bir degiskene
degil, parametrik senaryo biitiiniine bagl olarak olustugu daha gergekgi bigimde ortaya
konulabilir [Sekil 5.1].

Senaryolarin
Tanimlanmasi

Verilerin
Olusturulmasi

KTriterlerinin
Belirlenmesi

Senaryo
Sonuglarinin
Karsilagtirilmasi

Analiz }

Bulgularin
Yorumlanmasi

Sekil 5.1: Senaryo bazli karsilagtirmal1 analiz.
Bu caligmada senaryo bazli analiz yaklasimi, yap1 kabuguna uygulanan farkli glines
kontrol eleman1 tasarimlarinin 1sitma, sogutma ve toplam yillik enerji tiikketimleri
iizerindeki etkilerini incelemek tlizere yapilandirilmistir. Her cephe ayristiklart zonlara
gore kendi i¢inde ele alinmustir ve referans senaryo ile kiyaslamalar yalnizca o cepheye

Ozgii senaryo paketleri lizerinden yiiriitiilmiistiir. Boylelikle her senaryo, uygulama
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gercekligi yiiksek bir ¢ozlim alternatifi olarak degerlendirilmistir. Bu yaklagim hem
tasarim kararlar1 acisindan hem de enerji performansi analizlerinde metodolojik

biitlinliik saglamstir.

5.1. Giines Kontrol Eleman1 Senaryolarinin Gorsel Etkinlik
Yiizdelerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, gelistirilen gilines kontrol elemani senaryolarinin gorsel konfor
iizerindeki etkileri, gorsel etkinlik yiizdesi (Eh) iizerinden analiz edilmistir.
Hesaplamalarda, Zorer (1992) tarafindan onerilen geometrik yontem temel alinmas;
eleman derinligi, yerlesim agisi, kalinlik ve elemanlar aras1 mesafe parametreleri
dikkate alinarak agiklik oranlar1 belirlenmistir. Her cephe yonii igin farkli tasarim
konfigiirasyonlarina ait gorsel etkinlik ylizdeleri hesaplanmis ve elde edilen degerler,
Uslusoy Senyurt’un (2018) calismasindaki smiflandirmalar dogrultusunda
degerlendirilmistir. Bu analizler ile hem dis ¢evreyle kurulan gorsel iliskinin diizeyi

hem de gorsel konfor kriterlerini saglayan senaryolarin belirlenmesi amaglanmistir.

5.1.1. Bat1 Zonuna Ait Senaryolarin Gorsel Etkinlik Yiizdelerinin
Karsilastirilmasi
Bu boliimde, bati cephesine ait yatay ve dikey yonelimli sabit gilines kontrol
elemanlarinin gorsel etkinlik yiizdesi (GEY) tizerindeki etkileri incelenmistir. Her bir
senaryo; eleman derinligi (kd), yerlesim agisi (o), elemanlar aras1 mesafe (kam) ve
sabit kalinlik degeri (kk = 3 cm) parametreleri dogrultusunda degerlendirilmistir.
Aciklik oranlarinin hesaplamasinda, Zorer (1992) tarafindan oOnerilen ve eleman
geometrisinin acgiklik alani tizerindeki etkisini matematiksel olarak tanimlayan
izdiisim temelli formiilasyon kullanilmistir. GEY degeri, birim modiil a¢ikliginin
pencere yiiksekligi boyunca tekrarlanmasi yoluyla hesaplanmis ve her senaryo i¢in
genel gorsel gecirgenlik seviyesi ortaya konmustur. Pencere yiiksekligi tiim
analizlerde sabit olarak 300 cm alinmistir. Senaryolar ve gorsel etkinlik yiizdelerine

gore uygunluk durumlar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Bat1 zonu yatay eleman senaryolarinin gorsel etkinlik ytizdeleri.
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Senaryo GEY (%) Uygunluk Durumu
BATI YATAY 30 0° 30 30 90,00 = %40 (Uygun)
BATL_ YATAY 30 0° 40 30 92,50 = %40 (Uygun)
BATI YATAY 30 0° 50 30 94,00 = %40 (Uygun)
BATI YATAY 30 30° 30 30 [40.00 = %40 (Uygun)
BATI YATAY 30 30° 40 30 |[55,00 = %40 (Uygun)
BATI YATAY 30 30°_50 30 |64.00 = %40 (Uygun)
BATI YATAY 30 45° 30 30 |[19,29 <%40 (Yetersiz)
BATI YATAY 30 45° 40 30 |39.47 <040 (Yetersiz)
BATI YATAY 30 45° 50 30 |[51,57 = %40 (Uygun)
BATIL YATAY 60 0° 30 30 90,00 = %40 (Uygun)
BATI YATAY_60_0° 40 30 92,50 = %40 (Uygun)
BATIL YATAY 60 0° 50 30 94,00 = %40 (Uygun)

BATI YATAY 60 45° 30 30 (0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATL YATAY 60 45° 40 30 [0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATI YATAY 60 45° 50 30 [9,15 <%40 (Yetersiz)

BATIL YATAY_60_30° 30 30 [0.00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)

BATI YATAY 60 30° 40 30 (17,50  [<%40 (Yetersiz)
BATI_YATAY_60_30°_50 30 [34.00  [<%40 (Yetersiz)
BATI YATAY 150 0° 30 30 (90,00  |>%40 (Uygun)
BATI_YATAY 150 0° 40 30 (92,50  |>%40 (Uygun)
BATI YATAY 150 0° 50 30 94,00  |= %40 (Uygun)

BATI YATAY 150 45° 30 30 (0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATI YATAY_ 150 45° 40 30 [0.00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATL YATAY 150 45° 50 30 [0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
BATIL YATAY_ 150 30° 30 30 [0.00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATL YATAY 150 30° 40 30 [0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATI YATAY 150 30° 50 30 (0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)

Yatay yonelimli elemanlara ait analizlerde, bazi1 senaryolarda hesaplanan izdiistim
uzunlugu (a) ile eleman kalinlig1 toplami, elemanlar aras1 mesafeden biiyiik ¢ikmistir.
Bu durum acgiklik oraninin negatif degerlere inmesine ve pencere yiizeyinde fiziksel
olarak aciklik kalmamasina neden olmustur. Gorsel iligkinin saglanamadigr bu
konfigilirasyonlar “gegersiz (tamamen kapali)” olarak siniflandirilmis ve analiz dist

birakilmistir. Kapsam dis1 birakilan senaryolar su sekildedir:
e BATI YATAY 60 45° 30 30
e BATI YATAY 60 45° 40 30
e BATI YATAY 60 45° 50 30
e BATI YATAY 150 30° 30 30
e BATI YATAY 150 30° 40 30
e BATI YATAY 150 30° 50 30
e BATI YATAY 150 45° 30 30

« BATI YATAY 150 45° 40 30
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« BATI YATAY 150 45° 50 30

Bu senaryolarda, eleman derinligi ile yerlesim agisimnin birlikte artmasinin agiklik
ylizeyini tamamen kapattigi ve dis cevreyle gorsel temasin ortadan kalktig

goriilmektedir.

Gorsel etkinlik yiizdesi degeri %40 ve iizerinde olan senaryolar, Uslusoy Senyurt
(2018) tarafindan 6nerilen esik deger temel alinarak gorsel konfor agisindan "uygun"
olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, en ytliksek gorsel aciklik orani %95,00 ile
BATI YATAY 30 0° 50 30 senaryosunda elde edilmistir. Bu senaryoyu sirasiyla
%92,50 ile BATI YATAY 30 0° 40 30 ve %90,00 ile
BATI YATAY 30 0° 30 30 takip etmektedir. Bu ii¢ konfigiirasyon, diisiik
derinlikli ve sifir acili yatay elemanlarm gorsel gecirgenlik acisindan en etkili
secenekler oldugunu ortaya koymaktadir. Bu senaryolar, hem yapilarin enerji
verimliligi agisindan potansiyel katki sunmakta hem de kullanicilarin dig mekéanla olan
gorsel iliskisini giiglii bicimde siirdiirebilmelerine olanak saglamaktadir. Buna
karsilik, analiz kapsamina alinmakla birlikte gorsel etkinlik yilizdesi %40’1n altinda
kalan ve yetersiz olarak degerlendirilen bazi senaryolar da 6ne ¢ikmaktadir. Bu

baglamda, gorsel gegirgenligi en diisiik {i¢ senaryo asagida verilmistir:
e BATI YATAY_60 30° 30 30
e BATI YATAY 60 30° 40 30
e BATI YATAY 60 30° 50 30

Bu senaryolar, artan derinlik ve egimli yerlesim agisinin agiklik oranini kayda deger

olglide azalttigin1 gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bati1 cephesinde gorsel konforun siirdiiriilebilirligi
acisindan %40’ iizerinde aciklik saglayan, diisiik acili ve kompakt boyutlu giines
kontrol elemanlarinin tercih edilmesinin daha etkili sonuglar sundugu goriilmektedir.
Ayni sekilde bati cephesine dik olarak yerlestirilmis sabit giines kontrol elemanlarinin
gorsel etkinlik yiizdesi (GEY) iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Yapilan
hesaplamalarda pencere genigligi sabit olarak 110 cm almmistir. Her bir senaryoda
elemanlar eleman arali§i degerlerine goére pencere boyunca esit araliklarla
konumlandirilmis ve agiklik ylizdesi bu geometri lizerinden hesaplanarak Tablo

5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2: Bat1 zonu dikey eleman senaryolarmin gorsel etkinlik yiizdeleri.
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Senaryo GEY (%) Uygunluk Durumu
BATI_DIKEY_20_15° 30 30 72,75 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 20 15° 40 30 79,56 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 20 15° 50 30 83,65 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 20 30° 30 30 56,67 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 20 30° 40 30 67,50 > %40 (Uygun)

BATIL DIKEY 20 30° 50 30 74,00 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 20 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 20 0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY_20_0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 40 15° 30 30 55,49 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY_40_15° 40 30 66,62 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 40 15° 50 30 73,29 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 40 30° 30 30 23,33 <%40 (Yetersiz)

BATL DIKEY 40 30° 40 30 42,50 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 40 30° 50 30 54,00 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 40 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 40 0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)

BATIL DIKEY 40 0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY_100_15°_30_30 3,73 <%40 (Yetersiz)
BATI_DIKEY 100 15° 40 30 27,80 <%40 (Yetersiz)
BATI_DIKEY_100_15° 50 30 42,24 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY_100_30° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
BATI_DIKEY_100_30° 40 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
BATI_DIKEY_100_30° 50 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
BATIL DIKEY 100 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)
BATI_DIKEY 100 _0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)

BATI DIKEY 100 0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)

Analiz sonucglarina gore bazi konfigiirasyonlarda, eleman izdiisiimiiniin ve kalinliginin
toplami1 elemanlar aras1 mesafeyi agsmis ve agiklik oran1 negatif ¢ikmistir. Bu durum,
pencere ylizeyinin tamamen kapanmasina ve dis mekanla kurulan gorsel iligkinin
fiziksel olarak imkansiz hale gelmesine yol agmustir. Gorsel gecirgenligin
saglanamadig1 bu senaryolar "gecersiz (tamamen kapal1)" olarak siniflandirilmis ve
analiz kapsami disginda birakilmistir. Gegersiz olarak degerlendirilen senaryolar

asagida listelenmistir:
« BATI DIKEY 100 15° 30 30
e BATI DIKEY 100 15° 40 30
« BATI DIKEY 100 15° 50 30
e BATI DIKEY 100 30° 30 30
« BATI DIKEY 100 30° 40 30

« BATI DIKEY 100 30° 50 30
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Bu senaryolarda, 6zellikle yiiksek derinlik (100 cm) ve egimli ag¢1 parametrelerinin

birlikte etkisiyle aciklik oraninin tamamen ortadan kalktig1 gézlemlenmistir.

Gorsel etkinlik degerlendirmesinde Uslusoy Senyurt (2018) tarafindan Onerilen
%401k esik degeri referans alinmis ve bu degerin tizerindeki senaryolar gorsel konfor
acisindan "uygun" kabul edilmistir. Bu ¢ergevede en yliksek GEY degeri %95,00 ile
BATI DIKEY 20 0° 50 30 senaryosunda elde edilmistir. Bunu sirastyla %92,50 ile
BATI_DIKEY 20 0° 40 30 ve %90,00 ile BATI_DIKEY 20 0° 30 30 senaryolari
takip etmektedir. Bu konfigiirasyonlarin ortak 6zelligi; diisiik derinlik, 0° yerlesim
acis1 ve genis aralikli eleman tasarimidir. Elde edilen bulgular, dikey yerlesimli giines
kontrol elemanlarinda da gorsel gegirgenligin korunabilmesi i¢in diisiik a¢1 ve sirh
derinlik degerlerinin tercih edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
analiz kapsaminda yer almasina ragmen gorsel etkinlik degeri bakimindan sinir
degerlere yakin veya altinda kalan baz1 senaryolar da dikkat cekmektedir. Ozellikle
asagida belirtilen senaryolar, gorsel acikligin belirgin bicimde azaldigi Ornekler

arasinda yer almaktadir:
« BATI DIKEY 40 30° 30 30
« BATI DIKEY 40 30° 40 30
« BATI DIKEY 40 30° 50 30

Bu senaryolarda, orta diizey derinlik ve 30° yerlesim agisinin birlikte etkisiyle ac¢iklik

oraninin énemli 6l¢iide sinirlandigr gdzlemlenmistir.

Genel degerlendirme sonucunda, bati cephesine dik konumlandirilan sabit
elemanlarda da gorsel konforun siirdiiriilebilmesi acisindan, diisiik agili ve sig
derinlikli tasarimlarin genis araliklarla birlikte kullanilmasi onerilmektedir. Aksi
durumda, aciklik alaninin daralmasiyla birlikte dis cevreyle olan gorsel bag

zayiflamakta ve kullanict konforu olumsuz yonde etkilenmektedir.

5.1.2. Dogu Zonuna Ait Senaryolarin Gorsel Etkinlik Yiizdelerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, dogu cephesine yerlestirilen yatay yonelimli sabit gilines kontrol
elemanlarinin gorsel etkinlik ylizdesi (GEY) lizerindeki etkileri degerlendirilmistir ve

Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: Dogu zonu yatay eleman senaryolarinin gorsel etkinlik yiizdeleri.
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Senaryo GEY (%) Uygunluk Durumu
DOGU_YATAY 30 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)
DOGU_YATAY_30_0°_40_30 92.50 > %40 (Uygun)
DOGU YATAY 30 0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)
DOGU_YATAY 30 30° 30 30 40,00 > %40 (Uygun)
DOGU YATAY 30 30° 40 30 55,00 > %40 (Uygun)
DOGU YATAY 30 30° 50 30 64,00 > %40 (Uygun)
DOGU_YATAY_30_45° 30_30 19,29 <%40 (Yetersiz)
DOGU_YATAY_30_45° 40_30 3947 <%40 (Yetersiz)
DOGU_YATAY_30_45° 50 30 51,57 Uygun (%40 ve Uzeri)
DOGU_YATAY_60 0° 30 30 90,00 Uygun (%40 ve Uzeri)
DOGU_YATAY 60 0° 40 30 92,50 Uygun (%40 ve Uzeri)
DOGU_YATAY_60_0° 50 30 94,00 Uygun (%40 ve Uzeri)
DOGU YATAY 60 30° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU YATAY 60 30° 40 30 17,50 <%40 (Yetersiz)
DOGU_YATAY_60_30°_50_30 34,00 <%40 (Yetersiz)
DOGU YATAY 60 45° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU_YATAY_60 45° 40 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU YATAY 60 45° 50 30 9,15 <%40 (Yetersiz)
DOGU YATAY 150 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)
DOGU_YATAY_150_0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)
DOGU YATAY 150 0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)
DOGU_YATAY_150 30° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalt)
DOGU_YATAY 150 30° 40 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
DOGU_YATAY_150 30°_50_30 0.00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU_YATAY 150 45° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
DOGU YATAY 150 45° 40 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU YATAY 150 45° 50 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)

Yapilan hesaplamalar sonucunda bazi senaryolarda, eleman izdiisiimiiniin ve
kalimliginin toplami, elemanlar aras1 mesafeden biiylik ¢ikmis; bu durum agiklik
alaninin negatif degerlere inmesine yol agmistir. Fiziksel olarak dis mekénla gorsel
temasin miimkiin olmadig1 bu konfigiirasyonlar "gecersiz (tamamen kapali)" olarak

degerlendirilmis ve analiz disinda tutulmustur. Bu kapsam dis1 senaryolar sunlardir:

e DOGU_YATAY 60 45° 30 30,
e DOGU_YATAY 60 45° 40 30

e DOGU_YATAY 60 45° 50 30

e DOGU YATAY 150 30° 30 30
e DOGU_YATAY 150 30° 40 30
e DOGU YATAY 150 30° 50 30
e DOGU YATAY 150 45° 30 30
e DOGU YATAY 150 45° 40 30
e DOGU_YATAY 150 45° 50 30
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Bu senaryolarda eleman derinliginin oldukca yiiksek ve acinin egimli olmasi, pencere
ylizeyinin biiyiik 6l¢iide kapatilmasina ve gorsel iliskinin tamamen ortadan kalkmasina

neden olmustur.

Analiz kapsamindaki gecerli senaryolar incelendiginde, en yiiksek gorsel etkinlik
yiizdesi %95,00 ile DOGU_YATAY 30 0° 50 30 senaryosunda elde edilmistir. Bunu
sirastyla  %92,50  ile  DOGU_YATAY 30 0° 40 30 ve %90,00 ile
DOGU_YATAY 30 0° 30 30 takip etmektedir. Bu ii¢ senaryo, 30 cm derinlikte, 0°
acili ve genis aralikli yatay elemanlarin, gorsel gecirgenlik agisindan en basarili ¢6ziim
alternatiflerini olusturdugunu gdostermektedir. Dis ¢evreyle kurulan gorsel iliskinin
stirdiiriilebilirligi a¢isindan bu tiir geometrilerin dogu cephe tasarimlarinda oncelikli
olarak degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte, analiz dahilindeki bazi
senaryolar %40°lik esik degerinin altinda kalarak gorsel etkinlik bakimindan
"yetersiz" olarak siniflandirilmistir. Gorsel gegirgenligi en diisiik olan ii¢ senaryo su
sekildedir:

e DOGU_YATAY 60 30° 30 30 (%10,32)
e DOGU YATAY 60 30° 40 30 (%24,44)
e DOGU YATAY 60 30° 50 30 (%38,57)

Bu konfigiirasyonlarda, orta seviyede derinlik ve 30° egimli yerlesim acisi
kombinasyonu, agiklik oranini kayda deger Olgiide azaltmistir. Sonuglar, eleman
geometrisinin ve diziliminin gorsel gecirgenlik iizerinde belirleyici oldugunu; 6zellikle
yliksek derinlik ve egimli ag¢inin bu gegirgenligi olumsuz etkiledigini ortaya
koymaktadir. Daha sonra ayni sekilde dogu cephesine dik olarak yerlestirilen sabit
giines kontrol elemanlarmin gorsel aciklik {izerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Hesaplamalarda pencere genisligi sabit 110 cm olarak alinmis, aciklik alani ise

izdiisiim-temelli yontemle belirlenmistir ve Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4: Dogu zonu dikey eleman senaryolarmin gorsel etkinlik yiizdeleri.
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| Senaryo GEY (%) Uygunluk Durumu
DOGU_DIKEY 20 15° 30 30 (72,75 > %40 (Uygun)
DOGU DIKEY 20 15° 40 30 (79,56 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 20 15° 50 30 [83,65 > %40 (Uygun)
DOGU_DIiKEY 20 30° 30 30 |56,67 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 20 30° 40 30 (67,50 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY_20 30° 50 30 (74,00 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 20 0° 30 30 90,00 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 20 0° 40 30 (92,50 > %40 (Uygun)
DOGU_DIiKEY 20 0° 50 30 94,00 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 40 15° 30 30 |55,49 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 40 15° 40 30 [66,62 > %40 (Uygun)
DOGU DIiKEY 40 15° 50 30 |73,29 > %40 (Uygun)
DOGU DIiKEY 40 30° 30 30 23,33 <%40 (Yetersiz)
DOGU_DIiKEY 40 30° 40 30 [42,50 > %40 (Uygun)
DOGU DIKEY 40 30° 50 30 (54,00 > %40 (Uygun)
DOGU DIKEY 40 0° 30 30 (90,00 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 40 0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)
DOGU_DIKEY 40 0° 50 30  |94,00 > %40 (Uygun)
DOGU DIKEY 100 15° 30 30 (3,73 <%40 (Yetersiz)
DOGU_DIKEY_100_15°_40_30 27,80 <%40 (Yetersiz)
DOGU_DIKEY 100 _15° 50 30 42,24 > %40 (Uygun)

DOGU_DIiKEY_100 30° 30 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapalr)
DOGU_DIiKEY 100 30° 40 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)
DOGU_DIiKEY 100 30° 50 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)

DOGU DIKEY 100 0° 30 30 (90,00 > %40 (Uygun)
DOGU_DIiKEY 100 0° 40 30 92,50 > %40 (Uygun)
DOGU_DIiKEY 100 0° 50 30 |94,00 > %40 (Uygun)

Bazi konfigiirasyonlarda, elemanin olusturdugu yatay izdiisiim ve kalinliginin toplamu,
elemanlar aras1 mesafeden biiylik ¢ikmis; bu durum agiklik oraninin negatif degerlere
diismesine neden olmustur. Gorsel gecirgenligin fiziksel olarak miimkiin olmadig1 bu
senaryolar, “gecersiz (tamamen kapali)” olarak siniflandirilmis ve analiz disinda

tutulmustur. Bu kapsam dis1 birakilan senaryolar asagida verilmistir:
« DOGU DIKEY 100 15° 30 30
« DOGU _DIKEY 100 _15° 40 30
« DOGU DIKEY 100 15° 50 30
« DOGU DIKEY 100 30° 30 30
« DOGU _DIKEY 100 30° 40 30
« DOGU DIKEY 100 30° 50 30

Bu senaryolarda hem eleman derinliginin yiiksekligi hem de yerlestirme agisinin
egimli olusu, pencere yiizeyinde hicbir agiklik birakmayarak dis mekanla kurulan

gorsel iligkinin tamamen ortadan kalkmasina neden olmustur.
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Analiz kapsaminda degerlendirilen gecerli senaryolar incelendiginde, en yiiksek gorsel
aciklik oran1 %95,00 ile DOGU DIKEY 20 0° 50 30 senaryosunda elde edilmistir.
Bu senaryoyu, %92,50 ile DOGU DIKEY 20 0° 40 30 ve %90,00 ile
DOGU _DIKEY 20 0° 30 30 takip etmektedir. Bu konfigiirasyonlar, diisiik
derinlikli, 0° acili ve genis aralikli eleman yapilariyla dis mekanla gorsel iligkinin
giclii bir sekilde siirdiiriilebildigini gostermektedir. Bu sonuglara gore, dogu
cephesinde gorsel konforun korunmasi adina benzer tasarim senaryolarinin tercih

edilmesi Onerilmektedir.

Bununla birlikte, analizde gegerli kabul edilmekle birlikte gorsel etkinlik yiizdesi %40
esiginin altinda kalan bazi senaryolar da dikkat ¢ekicidir. Ozellikle:

« DOGU DIKEY 40 30° 30 30 (%24,44)
« DOGU DIKEY 40 30° 40 30 (%38,57)
« DOGU DIKEY 40 30° 50 30 (%52,70)

seklindeki konfigiirasyonlar, sinir degerlere yakin gorsel agiklik oranlari sunmaktadir.
Bu senaryolarda, eleman derinligi ve agisinin birlikte artmasinin, agiklik alanini kayda
deger bicimde daralttig1 acikca gdzlemlenmektedir. Bu dogrultuda, dogu cephelerinde
kullanicilarin dis ¢evreyle gorsel bagini siirdiirebilmesi agisindan, diisiik derinlikli ve

diisiik acili eleman tasarimlarinin 6ncelikli olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

5.1.3. Giiney Zonuna Ait Senaryolarin Gorsel Etkinlik Yiizdelerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, giiney cephesine yerlestirilen sabit, yatay yonelimli giines kiricilarin
gorsel etkinlik yiizdesi iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Elde edilen aciklik
oranlari, 300 cm yiiksekligindeki pencere boyutuna gore normalize edilerek gorsel

etkinlik ytizdesi hesaplanarak Tablo 5.5’te gosterilmistir.

Tablo 5.5: Giiney zonu yatay eleman senaryolarinin gorsel etkinlik yiizdeleri.
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| Senaryo GEY (%) Uygunluk Durumu

GUNEY YATAY 30 0° 1 30 99,00  |> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 30 0° 3 30 97,00  [> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 30 0° 4 30 96,00  |> %40 (Uygun)

GUNEY YATAY 30 45° 1 30 9193 |>%40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 30_45° 3 30 75,79 |= %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 30 45° 4 30 6772 |> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY_30_60°_1 30 90,34 |>%40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 30 60° 3 30 71,02 |2 %40 (Uygun)
GUNEY YATAY 30 60° 4 30 6136  |> %40 (Uygun)

GUNEY_YATAY 40 0° 1 30 99,00 |> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 40 0° 3 30 97,00  |> %40 (Uygun)
GUNEY YATAY 40 0° 4 30 96,00  |> %40 (Uygun)

GUNEY_YATAY 40 45° 1 30 89,57  |= %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 40 45° 3 30 68,72 |>%40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 40 45° 4 30 5829 |2 %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY_40_60° 1 30 8745 |2 %40 (Uygun)
GUNEY YATAY 40 60° 3 30 6236 |= %40 (Uygun)

GUNEY_YATAY 40 60° 4 30 49,81 > %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 60 0° 1 30 99,00  |> %40 (Uygun)
GUNEY YATAY 60 0° 3 30 97.00  |> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 60_0° 4 30 96,00  |= %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 60 45° 1 30 84,86 |> %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY_60_45° 3_30 54,57 > %40 (Uygun)

GUNEY YATAY 60 45° 4 30 3943 |<%40 (Yetersiz)
GUNEY YATAY 60 60° 1 30 81,68  |= %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 60_60° 3 30 45,04  |>%40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 60_60° 4 30 2672 |<%40 (Yetersiz)
GUNEY_YATAY_100_0°_1_30 99,00 > %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY_100_0° 3 30 97,00  |=%40 (Uygun)
GUNEY YATAY 100 0° 4 30 96,00  |= %40 (Uygun)

GUNEY_YATAY 100 45° 1 30 75,43 > %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY 100 45° 3 30  [26,29 <%40 (Yetersiz)
GUNEY YATAY 100 45° 4 30 1,72 <9640 (Yetersiz)

GUNEY_YATAY_100_60°_1_30 70,13 > %40 (Uygun)
GUNEY_YATAY_100_60°_3 30 10,40 <%40 (Yetersiz)
GUNEY_YATAY_100_60° 4 30 0,00 Gegersiz (Tamamen Kapali)

Analiz bulgularina gore, degerlendirilen 36 senaryodan yalnmizca 6’s1 %40’lik esik
degerini asarak gorsel etkinlik agisindan "uygun" kabul edilmistir. Bu senaryolar,
genellikle diisiik derinlige (30 cm), diislik yerlestirme agisina (0° veya 45°) ve smirl
sayida eleman kullanimina sahip konfigiirasyonlardir. Gorsel gegirgenlik bakimindan

en yiiksek performans gosteren li¢ senaryo asagidaki gibidir:

« GUNEY_YATAY 30 0° 1 30 (%89,00)
e« GUNEY YATAY 30 45° 1 30 (%86,88)
« GUNEY YATAY 30 0° 3 30 (%86,00)

Bu ii¢ senaryo, dis mekanla kurulan gorsel iliskiyi en fazla destekleyen alternatifler
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik, 30 senaryo %40°n altinda kalarak “yetersiz”
olarak degerlendirilmistir. Bu konfigiirasyonlarin biiytlik kismi, eleman derinliginin ve
yerlestirme acisinin artmasiyla birlikte acgiklik oranminin diistiigii, dolayisiyla dis
mekanla gorsel iliskinin azaldig1 orneklerden olusmaktadir. Gorsel gecirgenligin en

diisiik oldugu {i¢ senaryo ise su sekildedir:
e« GUNEY_YATAY 100 60° 4 30 (%22,00)

150



« GUNEY YATAY 100 45° 4 30 (%26,00)
« GUNEY YATAY 100 60° 3 30 (%26,00)

Bu sonuglar, s6z konusu konfigiirasyonlarin pencere ylizeyini 6nemli 6l¢lide orttiigiinii

ve gorsel gecirgenligi sinirladigini gostermektedir.

Genel olarak, eleman sayisi, derinligi ve yerlestirme acis1 parametrelerinin GEY
iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Kullanic1 konforu ve dis
cevreyle stirdiiriilebilir gorsel temas agisindan %40 ve tzeri acgiklik saglayan
senaryolarin oncelikli olarak degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte,
diisiik GEY degerlerine sahip bazi senaryolarin enerji performansi bakimindan avantaj
sunabilecegi goz 6niinde bulundurularak, gorsel konfor ve enerji verimliligi arasindaki

iligskinin biitiinciil bir yaklagimla ele alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

5.2. Giines Kontrol Elemanlarina Ait Simiilasyon
Senaryolarimin Enerji Tiiketimleri Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinin dogu, bat1 ve giiney yonlerine
bakan ofis alanlar1 tizerinde kurgulanan farkli sabit giines kontrol elemani
senaryolarinin yillik enerji tiikketimi iizerindeki etkileri simiilasyon analizleri
yontemiyle kapsamli bir bicimde degerlendirilmistir. Calismada sogutma déneminde
ofis kullanicilarinin maruz kaldigi asirt 1sinma kaynakli termal konforsuzluk
durumlarinin  giderilmesine yonelik enerji-etkin ¢oziimler amaglanmistir. Bu
dogrultuda cephelerin saydam yiizeylerinde uygulanabilecek pasif kontrol
stratejilerinden olay giines kontrol elemanlarinin enerji verimliligine katkisini ortaya
koymak tizere, DesignBuilder simiilasyon yazilimi araciligiyla cephe yonii, derinlik,
aci, eleman araligl/ eleman sayist ve cepheye olan uzaklik degiskenlerinin
kombinasyonlarindan olusan toplam 144 farkli senaryo modellenmistir. Senaryolarin
olusturulmas: siireci literatiirde benzer iklim kosullarinda ve farkli islevlerdeki
yapilarda gerceklestirilmis enerji simiilasyon g¢alismalarindan elde edilen veriler
1s181inda gelistirilmistir. Literatiir taramas1 kapsaminda incelenen ve sogutma enerjisi
tiketimi agisindan en yiiksek verimliligi sagladigi belirlenen sabit giines kontrol
eleman1 konfigiirasyonlar1 analiz edilerek, bu tez calismasinda uygulanacak senaryo
paketleri sistematik bicimde gelistirilmistir. Bu sekilde Onerilen ¢oziimler yalnizca
vaka yapisina 6zgili olmakla kalmayip, ayn1 zamanda ulusal ve uluslararasi literatiirde

etkinligi gosterilmis tasarim kararlarina da dayandirilmistir. Simiilasyon verileri, y1llik
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1sitma enerjisi tiiketimi, yillik sogutma enerjisi tiikketimi ve toplam yillik enerji
tiiketimi kapsaminda analiz edilmistir. Bununla birlikte, saha gézlemleri ve kullanici
anketlerinden elde edilen nitel veriler dogrultusunda, 6zellikle yaz donemlerinde
hissedilen asir1 1smnma problemleri, sogutma enerjisi tiikketimini bu degerlendirme
stirecinde oncelikli bir kriter haline getirmistir. Bu nedenle, senaryolar arasi
kiyaslamalarda sogutma yiiklerindeki degisim temel alinmig bunun yani sira 1sitma ve
toplam enerji tikketimi degerleri ise destekleyici degerlendirme unsurlari olarak analiz
stirecine dahil edilmistir. Analiz kapsamina yalnizca gorsel etkinlik yiizdesi (GEY)
%40 ve iizerinde olan senaryolar dahil edilmistir. Gorsel konforun i¢ mekan kalitesi
ve kullanict memnuniyeti iizerindeki belirleyici etkisi géz 6niinde bulundurularak, bu
esik degerin altinda kalan senaryolar degerlendirme dis1 birakilmistir. Gorsel etkinlik
ylizdesi, sabit elemanlarin saydam yiizey iizerindeki izdiisiim etkilerini temel alan
Zorer (1992) formiilasyonuna gore hesaplanarak agiklik oranlar1 pencere yiiksekligi
ile normalize edilerek degerlendirme kriterlerine uygunluklari belirlenmistir. Bu
cergevede %40’1n altindaki oranlar, dis mekanla kurulan gorsel baglantinin zayif
oldugu senaryolar olarak kabul edilmistir. Bu duruma bakilarak her cepheye 6zgii
olusturulan senaryo gruplari, sahip olduklari farkli parametre degerlerine gore referans
senaryo ile karsilastirmali bi¢imde degerlendirilerek enerji verimliligi ve gorsel konfor
arasinda optimum dengeyi saglayan senaryolar belirlenmistir. Her bir cephe ig¢in
olusturulan senaryon tablolarinda senaryo paketlerinin yillik enerji tiiketimi
performanslarina iliskin simiilasyon sonuglarinin kesiti Tablo 5.6’da yer almaktadir.
Her satirda, bir senaryo paketine ait isimlendirme, ilgili senaryonun yillik 1sitma
enerjisi tiiketimi (kWh), sogutma enerjisi tiiketimi (kWh) ve toplam enerji tiiketimi
(kWh) degerleri ile birlikte, referans senaryoya kiyasla elde edilen yiizdesel enerji
kazanci (%) bilgisi yer almaktadir.

Tablo 5.6: Simiilasyon sonuglar1 (kisa kesit).
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ZON-BATI
00_BATI_REFERANS SENARYO

Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.812,34 6.810,50 8.622,84 0,00

BATI_YATAY_ 30 _0° 30 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.907,31 6.500,33 8.407,64 2,50%

BATI DIKEY 20 15° 30 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.834,80 6.295,27 8.130,07 5,72%

ZON-DOGU
00 DOGU_REFERANS SENARYO

Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.055,49 5.173,91 6.229,40 0,00

DOGU_YATAY 30 0° 30 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.129,62 4.439,12 5.568,74 10,61%

DOGU_DIKEY 20 15° 30 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
1.326,32 3.762,41 5.088,73 18,30%

ZON-GUNEY
00 GUNEY REFERANS SENARYO

Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
2.684,63 9.380,64 12.065,27 0,00

GUNEY_YATAY 30 0° 1 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
2.773,62 9.255,69 12.029,31 0,30%

GUNEY _YATAY 30 0° 3 30
Isitma Enerjisi Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh) (%)
2.973,74 9.119,30 12.093,04 -0,23%

Senaryo isimleri; gilines kontrol elemaninin yonelimi, derinligi, a¢1 degeri, elemanlar
aras1 mesafe ve cepheye uzaklik parametrelerini icerecek sekilde tanimlanmistir.
Isitma, sogutma ve toplam enerji tiikketimi tablolar1 degerlendirmelerde yan yana
verilere her bir senaryoya tablo okuma kolaylig1 acisindan kod verilmistir ve ayni
isimli senaryolar ayni renkte boyanmistir. Senaryolarin kod isimlendirme sistemi Sekil
5.2°de verilmistir. Isimlendirmeler zon, eleman y&nelimi ve sira numarasi seklinde

yapilmistir. Grafiklerde anlasilabilirlik agisindan kod isimleri kullanilmustir.

Senaryo Zon Eleman Yo6nelimi

S
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Bat1 (B)
Dogu (D)
Giliney (G)

Yatay (y)
Dikey (d)

Sekil 5.2: Senaryolarin kod isimlendirme sistemi.

Bu yap1 sayesinde, her bir parametre degisiminin enerji performansi iizerindeki etkisi
ayristirilabilir sekilde degerlendirilebilmektedir. Tablonun dordiincii siitununda yer
alan Kazang (%) degeri, toplam enerji tiikketimi bakimindan ilgili senaryonun referans
senaryoya gore ne oranda tasarruf sagladigini géstermektedir. Pozitif degerler enerji
kazanimini, negatif degerler ise enerji tilketiminde artis1 ifade etmektedir. Bu sekilde
hem sayisal hem oransal diizeyde karsilastirmali analiz yapilmasina olanak

taninmaktadir.

5.2.1. Bat1 Zonuna Ait Senaryolarin Enerji Tiiketim Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinin bat1 zonunda konumlanan ofis
odalar1 i¢in olusturulan yatay ve dikey elemanlardan olusan giines kontrol elemant
senaryo paketlerine ait yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiikketim degerleri
referans senaryo ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Analiz siirecinde,
senaryo paketleri eleman yonelimine gore yatay yonelimli senaryolar ve dikey
yonelimli senaryolar olmak {iizere iki alt gruba ayrilarak incelenmistir. Yatay
elemanlara ve dikey elemanlara ait senaryolar ayri1 tablolar halinde siralanmistir.
Yapilan analizlerde, dncelikli hedefin sogutma enerjisi tiikketimini azaltmak olmasi
sebebiyle degerlendirme siirecinde sogutma enerjisi kazan¢ oranlar1 ve bununla
birlikte toplam enerji tliketimindeki kazang orani Oncelikli kriterler olarak ele
alimmugstir. Isitma enerjisi tiiketimindeki oranlar ise daha diisiik oncelikte tutulmakla
birlikte géz ardi edilmemistir. Enerji etkinliginin saglanmasinin yani sira gorsel
konforun da saglanarak optimum senaryonun belirlenebilmesi i¢in gorsel etkinlik
ylizdesi %40 ve iizerinde olan konfigiirasyonlar degerlendirme kapsamina alinmistir.
Elde edilen bulgular 1s1¢inda yatay ve dikey yonelimli senaryolarin birbiriyle
karsilastirildigi genel bir degerlendirme yapilmistir. Bu sayede hem elemanin
yonelimine bagli olarak enerji etkinliginin daha anlasilir bir sekilde ortaya konulmasi,
hem de bati cephesi i¢cin en uygun gilines kontrol elemani tasarim Onerisinin

belirlenmesi saglanmistir.
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Yatay Yonelimli Elemanlardan Olusan Senaryolarin Degerlendirilmesi

Bati cephesinde farkli yatay giines kirici tasarimlarinin yillik 1sitma, sogutma ve
toplam enerji tiiketimi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Inceleme kapsaminda
toplam 13 farkli senaryo olusturulmus ve her biri mevcut yapinin referans senaryosu
ile karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar, yiizde cinsinden ifade edilen kazang oranlari
iizerinden yapilmistir. Isitma enerjisi tiiketimi incelendiginde, ¢alismaya dahil edilen
13 senaryodan 6'sinin (%46,15) referans senaryoya kiyasla enerji tiikketiminde azalma

sagladigi, geri kalan 7 senaryoda (%53,85) ise artis yasandigi gortilmiistiir [Sekil 5.3].
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Sekil 5.3: Bat1 zonu yatay eleman senaryolarinin yillik 1sitma enerjisi tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Isitma enerjisinde en yiiksek tasarruf %4,68 ile SBy03 BATI YATAY 30 0° 50 30
senaryosunda elde edilmistir ve en fazla tiketim artist %6,14 oran ile
SByll BATI YATAY 150 0° 30 30 senaryosunda goézlemlenmistir. Bu durum,
derinlik degerinin artmasinin soguk hava donemlerinde giines kazanglarin1 azaltarak
1sitma yiikiinii artirabilecegini géstermektedir. Sogutma enerjisi tiikketimi acisindan ise
tim senaryolarin referans senaryoya gore iyilesme sagladigi goriilmiistiir. Sogutma
enerjisindeki kazan¢ oranlar1 %2,20 ile %7,91 arasinda degisiklik gostermistir. En
yliksek verim %7,91 ile SByll BATI YATAY 150 0° 30 30 senaryosunda elde
edilmistir. En disiik kazang ise %2,20 ile SBy03 BATI YATAY 30 0° 50 30

senaryosundan elde edilmistir [Sekil 5.4]. Bu durum isitma enerjisindeki durumu
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destekleyecek sekilde, derinlik degerinin artmasinin 1s1 kazanglarini azaltarak sogutma

enerjisi tilkketimini azalttigini gdstermektedir.
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Sekil 5.4: Bat1 zonu yatay eleman senaryolarinin yillik sogutma enerjisi tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Toplam enerji tiiketimi degerlendirildiginde ise, incelenen tiim senaryolarin referans
senaryoya gore toplamda daha diisiik enerji tiiketimi sagladigi goriilmiistiir. Toplam
enerji tiikketiminde saglanan iyilesme oranlar1 %2,50 ile %4,96 arasinda degismektedir.
En yiiksek toplam enerji tasarrufu %4,96 ile SByll BATI YATAY 150 0° 30 30
senaryosunda gerceklesmistir. En diisiik toplam enerji kazanci ise %2,50 ile

SBy0l1 BATI YATAY 30 0° 30 30 senaryosunda kaydedilmistir [Sekil 5.5].
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Sekil 5.5: Bat1 zonu yatay eleman senaryolariin yillik toplam enerji tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Bu durumda, calismada ele alinan tiim senaryolarin sogutma yiikii iizerinde olumlu
etkiler yarattig1, toplam enerji tilketimini ise anlamli oranlarda diisiirdiigii soylenebilir.
Isitma yiikii agisindan bazi senaryolarda tiikketim artisi yaganmasina ragmen bu
artiglarin biiyiik kismi %5’in altinda kalmig ve toplam enerji dengesi i¢inde tolere
edilebilir seviyelerde olmustur. Her bir senaryo, mevcut yapinin referans durumu
(SBOO_BATI REFERANS SENARYO) ile karsilagtirilarak, yillik bazda enerji
tiketimindeki  yilizdesel = degisim  oranlar1  iizerinden  karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Senaryolar yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim

degerlerinin ve kazang oranlarimin oldugu Tablo 5.7’ de asagidaki gibi siralanmustir.
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Tablo 5.7. Bati zonu yatay elemanlardan olusan senaryolarin yillik 1sitma, sogutma
ve toplam enerji tiiketim ve kazang degerleri tablolari.

— P i, s e ol o
(kW) (%) (ovh) (%) v (%)

SB0O_BATI_REFERANS SENARYO 181234 0,00% SB00_BATI_REFERANS SENARYO 6.810,50 10,00% SB00_BATI_REFERANS SENARYO 8.622,84 0,00%
SBy03 BATL YATAY 30 0° 50 30 1.727.56 4.68% [SBy11 BATL YATAY 150 0° 30 30 |627197 7.91% [SBy11 BATL YATAY 150 0° 30 30 [8.195.52 4.96%
SBy02_BATI_YATAY_30_0°_40_30 1.74572 3,68% ISBy12 BATI YATAY 150 0° 40 30 6.30535 742% SBy04_BATI_YATAY_30_30°_30_30 8.20057 14.90%
SBy10 BATI YATAY 60 0° 50 30 1.789,67 1.25% SBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30 |6.326,53 7.11% [SBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30  [8.213.97 4,74%
SBy06 BATI YATAY 30 30° 50 30 [1.789.98 123% [SBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30  [6.34026 6.90% SBy08 BATI YATAY 60 0° 30 30 8.22129 4,66%
[SBy07_BATI_YATAY_30_45° 50 30 |1.81144 0,05% SBy08_BATI_YATAY 60 0° 30 30  |6.380,00 6.32% SByl2_BATI_YATAY_150_0° 40 30  [8.22829 4,58%
SBy09 BATI YATAY 60 0° 40 30 182237 -0,55% SBy0S BATI YATAY 30 30° 40 30  |6.42301 5.69% SBy0S BATI YATAY 30 30° 40 30  [8.25081 4,31%
SBy0S BATI YATAY 30 30° 40 30  |1.827,80 -0,85% SBy09 BATI YATAY 60 0° 40 30  |6.440,60 5.43% SBy09 BATI YATAY 60 0° 40_30 8.26297 4,17%
SBy08_BATI_YATAY_60_0°_30_30 1.84129 -1,60% SBy07 BATI_YATAY_30_45° 50 30  |6.462,01 5,12% [SBy07 BATI_YATAY_30_45° 50 30  [8.27345 4,05%
ISBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30 [1.873.71 -3,39% SBy10 BATI YATAY 60 0° 50 30 6.499,38 4.57% SBy10 BATI YATAY 60 0° 50 30 8.289,05 3.87%
ISBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30 1.874.04 -3,40% [SBy01 BATI YATAY 30 0° 30 30 6.50033 14,55% SBy06_BATI YATAY 30_30°_50 30 8.301,51 3,73%
SBy01 BATI YATAY 30 0° 30 30 1.90731 -5,24% SBy06 BATI YATAY 30 30° 50 30  |6.511,53 4.39% SBy02 BATI YATAY 30 0° 40 30  [8.354.09 3,12%
SBy12 BATI YATAY 150 0° 40 30  |1.922.94 -6,10% SBy02 BATI YATAY 30 0° 40 30 6.608.37 2,97% SBy03 BATI YATAY 30 0° 50 30 8.387,93 2,72%
W‘x_m‘l‘ﬂ_nso_w_so_zo 192355 -6,14% SBy03_BATI YATAY_30_0° 50 30  |6.660,37 2.20% [SBy01_BATI_YATAY_30_0° 30_30 8.407.64 2,50%

Yapilan karsilastirmalar sonucunda, en optimum performansi gosteren ilk ii¢ senaryo

belirlenmistir.
e SBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30

SBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30 senaryosu, %7,11 oraninda yillik sogutma
enerjisi tiilketiminde ve %4,90 oraninda yillik toplam enerji tliketiminde azalma
saglamistir. Buna karsilik yillik 1sitma enerjisi tiiketiminde referans senaryoya kiyasla
%3,40 oraninda bir artis gézlemlenmistir. Isitma enerjisindeki bu artis makul diizeyde
kabul edilebilecek bir kayip olarak degerlendirilmis ve genel enerji dengesi agisindan
bu senaryonun diger senaryolara kiyasla optimum performans sergiledigi

belirlenmistir.
e SByll BATI YATAY 150 0° 30 30

SByll BATI YATAY 150 0° 30 30 senaryosu, yillik sogutma enerjisi tiiketiminde
%7,91 oraninda ve toplam yillik enerji tliketiminde %4,96 oraninda azalma
saglamistir. Isitma enerjisi tiikketiminde 1923,55 kWh degeri ile -%6,14 oraninda
verimsizlik olusturmasina ragmen sogutma enerjisi tiiketiminde ve toplam enerji

tilketiminde 6n plana ¢ikmasi nedeniyle 6ne ¢ikmistir.
e SByl3 BATI YATAY_150 0° 50 30

SBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30 senaryosu, %6,90 oraninda yillik sogutma
enerjisi kazanci saglamis ve toplam enerji tiikketiminde %4,74 oraninda azalma elde
etmistir. Bu senaryoda yillik 1sitma enerjisi tliketiminde %3,39 oraninda bir artis
gozlemlenmigtir. Isitma tiiketimindeki bu artis, 6zellikle sogutma ve toplam enerji
kazang oranlarinin yiksekligi dikkate alindiginda kabul edilebilir diizeyde

bulunmustur.
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Yapilan analizler sonucunda tim senaryolar arasindan
SBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30, SByll BATI YATAY 150 0° 30 30 wve
SBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30 senaryolari, bati cephesinde yatay giines
kontrol elemani uygulanmasi durumunda hem sogutma enerjisi tiikketimini azaltma
hem de toplam enerji tiikketimini diisiirme agisindan en verimli segenekler olarak
belirlenmistir. Isitma enerjisi tiiketiminde meydana gelen sinirh artiglar, ¢alismanin

oncelikleri dogrultusunda diger senaryolara gore tolere edilebilir bulunmustur.
Dikey Yonelimli Elemanlardan Olusan Senaryolarin Degerlendirilmesi

Bat1 cephesine yerlestirilen dikey giines kontrol elemanlarinin yillik 1sitma enerjisi
tiketimine etkisini ortaya koymak amaciyla olusturulan 21 farkli senaryo,
SB00 BATI REFERANS SENARYO kodlu referans senaryo ile karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglardan 21 senaryonun yalnizca 7’si
referans senaryoya kiyasla yillik 1sitma enerjisi tiikketiminde kazang saglamistir [Sekil
5.6].
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Sekil 5.6: Bat1 zonu dikey eleman senaryolarinin yillik 1sitma enerjisi tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Bu senaryolar arasinda en yiiksek performansi gosteren
SBd06_BATI DIKEY 20 30° 50 30 senaryosu, %8,81 oraninda bir iyilesme ile ne
¢ikmaktadir. Bu senaryoyu %6,78 kazangla SBd05 BATI_DIKEY 20 30° 40 30
senaryosu ve %6,07 kazangla SBA03_BATI_DIKEY 20 15° 50 30 senaryosu takip
etmektedir. Bu {i¢ senaryoda, eleman derinligi parametresi i¢in 20 cm degerinin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Buna karsilik, senaryolarin %66,7’si (14 senaryo) referans

senaryoya kiyasla daha yiiksek 1sitma enerjisi tiiketimi ortaya koymus ve negatif yonde
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degerler ile sonuglanmistir. En yiiksek enerji kayb1 ise %—28,94 ile
SBd10 BATI DIKEY 40 15° 30 30 senaryosunda gdzlemlenmistir. Aym sekilde
100 cm derinlige sahip SBd21 BATI DIKEY 100 0° 50 30 senaryosu da %—26,58
oraninda bir artigla olumsuz etki gostermistir. Bu durum, yiiksek derinlik degerlerinin
giines kazanglarini azaltarak 1sitma yiiklerini artirdigini gostermektedir. Genel olarak,
1sitma yukii acisindan en verimli sonuglar, 20 cm derinlige sahip dikey elemanlarla

elde edilmistir.

Dikey giines kontrol elemanlarinin bati cephesi lizerindeki yillik sogutma enerjisi
tiikketimine etkileri SBOO BATI REFERANS SENARYO kodlu referans senaryonun
6.810,50 kWh’lik sogutma enerjisi tiiketimiyle karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Tim senaryolarin referans senaryoya kiyasla daha diisiik sogutma enerjisi tiiketimi

saglayarak enerji kazanci ortaya koydugu goriilmektedir [Sekil 5.7].
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Sekil 5.7: Bat1 zonu dikey eleman senaryolarmin yillik sogutma enerjisi tiikketimleri ve

kazang degerleri.

Bu durum, bat1 cephesinde uygulanan dikey giines kontrol elemanlarinin sogutma
yiiklerinin azaltilmasinda etkili oldugunu ortaya koymaktadir. En yiiksek kazang orani
%23,92 ile SBd21_BATI DIKEY 100 0° 50 30 senaryosunda elde edilmistir. Bunu
sirastyla %23,70 ile SBd15 BATI DIKEY 40 0° 30 30 ve %2289 ile
SBd20 BATI DIKEY 100 0° 40 30 senaryolar: takip etmektedir. Ozellikle 0° acil1
cepheye dik olarak yerlestirilen elemanlarin, diisiik glines acilarina karst etkin bir
koruma sagladig1 anlasilmaktadir. ilk on senaryo %7.5 ile %23,9 arasinda degisen
oranlarda enerji kazanci saglamistir. En diisiik kazang orani ise %]1,98 ile
SBd06 BATI DIKEY 20 30° 50 30 senaryosunda gdzlemlenmistir. Bu senaryoda,
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giines kontrol elemaninin diisiik derinlik degerinde ve egimli bir sekilde yerlestirilmis
olmasi, bati cephesinden gelen diisiik agili 1ginlara karsi yetersiz kalmasina neden
olmustur. Bu durumda, bati cephesine yerlestirilen dikey elemanlarin sogutma
yiiklerini diisiirme potansiyelinin yiiksek olmasinin eleman derinligi ve egim acisi ile

dogrudan iliskili oldugu anlasilmaktadir.

Dikey giines kontrol elemanlarin yillik toplam enerji tiiketimi iizerindeki etkileri her
bir senaryonun yillik 1sitma ve sogutma enerji tiiketim degerleri toplamai, yillik toplam
enerji performansi kazang (%) degerleri tizerinden karsilastirmali olarak incelenmistir.
Referans senaryonun yillik toplam enerji tiiketim degeri (8.622,84 kWh) baz alinarak
diger tiim senaryolarin performanslar1 degerlendirilmistir. Inceleme sonucunda, tiim
senaryolarda referans durumuna kiyasla enerji kazanci elde edildigi gézlemlenmistir
[Sekil 5.8]. Bu durum, bati cephesine uygulanan dikey gilines kontrol elemanlarinin

yap1 enerji performansina olumlu katki sagladigini gostermektedir.
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Sekil 5.8: Bat1 zonu dikey eleman senaryolarin yillik toplam enerji tiikketimleri ve

kazang degerleri.

En yiiksek enerji kazanci %13,31 orani ile SBd21 BATI DIiKEY 100 0° 50 30
senaryosunda elde edilmistir. Bunu %12,91 ile SBd20 BATI DIKEY 100 0° 40 30
ve %12,73 ile SBd15_BATI DIKEY 40 0° 30 30 senaryolar1 takip etmektedir. Bu
senaryolarda, eleman derinliginin diger senaryolara gore daha biiyiik degerde oldugu
ve elemanlarin cepheye dik olacak sekilde konumlandirilmis oldugu goriilmektedir.

Bu konfigiirasyonlarin diisiik agili gelen giines 1sinimina karsi etkili bir koruma
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saglayarak, hem sogutma yiiklerini azaltmada hem de 1sitma déneminde olumsuz bir
etki yaratmadan dengeli bir performans ortaya koymada etkin sonuglar ortaya koydugu
goriilmiistiir. IIk bes senaryo, %11 - %13 arasinda degisen enerji kazanci saglayarak
daha derin (40 cm -100 cm) ve ¢ogunlukla 0° acil1 yerlesimlere sahip elemanlarin etkili
oldugunu gostermektedir. Incelenen 21 senaryodan yalnizca biri %5’in altinda enerji
kazanci saglamis olup, en diisik  kazang orani %3.,42 ile
SBd06 BATI DIKEY 20 30° 50 30 senaryosunda gézlemlenmistir. Bu senaryoda,
giines kontrol elemaninin kiigiik derinlik (20 c¢cm) degerinde olmas1 ve agilt (30°)
yerlestirilmesi nedeniyle bati cephesinden gelen dogrudan giines 1sinimina kars1 yeterli
koruma saglayamamistir. Bat1 zonunda dikey elemanlara ait senaryolar yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji tiiketim degerlerinin ve kazang oranlar1 Tablo 5.8°de

asagidaki gibi siralanmistir.

Tablo 5.8. Bati zonu dikey elemanlardan olusan senaryolarin yillik 1sitma, sogutma
ve toplam enerji tikketim ve kazang degerleri tablolar1.

Yillik Isitma Yillik Sogutma
ZON-BATI E Toketmi (4% ZONBATI E. Taketimi [
(kWh) (kWh)
SB00_BATI REFERANS SENARYO  |1.812.34 0,00% SBOO_BATI REFERANS SENARYO |6.810,50
SBA06_BATI DIKEY 20 30° 50 30 1652,7 8.81% SBd21_BATI DIKEY 100 0° 50 30 5181.17
SBd0S BATI DIKEY 20 30° 40 30 168942 6,78% Bd1S BATI DIKEY 40 0° 30 30 519638
SBd03 BATI DIKEY 20 15° 50 30 170228 6.07%
SBA04_BATI DIKEY 20 30° 30 30 1745,08 371%
SBd09_BATI DIKEY 20 0° 50 30 174567 3.68%
SBd02_BATI DIKEY 20 15° 40 30 1746.56 363% SBA10_BATI DIKEY 40_15° 30 30 56369 1723% | [sBd10 BATI DIKEY 40 15° 30 30 7.973,75 7.53%
SBA08 BATI DIKEY 20 0° 40 30 1807.03 0.29% SBd16 BATI DIKEY 40 0° 40 30 5969.63 1235% |  |sBai6 BATI DIKEY 40 0° 40 30 5.011.50 7.09%
SBd12_ BATI DIKEY 40_15° 50 30 611583 10.20% SBd12 BATI DIKEY 40 15° 50 30 8.052.82 6.61%
SBd01_BATI_DIKEY 20_15° 30 30 1834.8 -124% | |SBA07_BATI DIKEY 20 0° 30_30 6165.62 947% | [SBd07_BATI DIKEY 20 0° 3030 5.082.38 6.27%
SBd13 BATI DIKEY 40 30° 40 30 187384 -339% | [sBai3 BATI DIKEY 40 30° 40 30 623567 8.44% SBd13 BATI DIKEY 40 30° 40 30 8.109,51 5.95%
SBA17 BATI DIKEY 40 0° 50 30 1913.92 -5.60% SBd11_BATI DIKEY ° 40 30 624842 [8.25% SBA01 BATI DIKEY 20 15° 30 30 8.130.07 5.71%
SBA07_BATI DIKEY 20 0° 30 30 191676 5.76% SBA17_BATI DIKEY 40 0° 50 30 62872 7.68% 7 BATI DIKEY 40 0° 50 30 8.201.12 4.89%
SBd12_BATI_DIKEY_40_15°_50_30 1936.99 6,88% SBd01_BATI_DIKEY 20_15° 30 30 629527 7.57%
SBA16_BATI DIKEY 40 0° 40 30 2041,87 -12,66% SBd04_BATI_DIKEY_20_30°_30_30 823338 4,52%
) Tl 2049.85 [13,11%] [SBdos BATI DIKEY 20 0° 40 30 6434,13 5.53% SBA08 BATI DIKEY 20 0° 40 30 8.241.16 4.43%
SBA04_BATI DIKEY 20 30° 30 30 64883 4,73% SBd02 BATI DIKEY 20 15° 40 30 8.256,68 4,25%
SBA02_BATI_DIKEY 20_15° 40_30 6510.12 4.41% SBd11_BATI DIKEY 40 15° 4030  [8.29827 76%
SBA09_BATI DIKEY 20 0°_50_30 656878 3.55% SBA0S_BATI_DIKEY_20_30° 40_30 8.303.17 3.71%
SBd03 BATI DIKEY 20 15° 50 30 660546 3.01% SBd03 BATI DIKEY 20 15° 50 30 8.307.74 3.65%
S SBA0S BATI DIKEY 20 30° 40 30 661375 2,89% SBd09 BATI DIKEY 20 0° 50 30 8.314.45 3,58%
SBd10 BATI DIKEY 40 15° 30 30 2336,85 SBd06 BATI DIKEY 20 30° 50 30 667535 1.98% SBd06 BATI DIKEY 20 30° 50 30 832805 342%

Toplam yillik enerji tiiketim verileri dikkate alindiginda, referans senaryo olan
SB00_ BATI REFERANS SENARYO'ya gore enerji verimliligi acisindan en yiiksek
basar1y1 gosteren li¢ alternatif senaryo belirlenmistir. Bu senaryolar, hem 1sitma hem
de sogutma enerji tiiketimlerinde sagladiklar1 kazanglar sonucunda toplam enerji
tilketim degerlerinde anlamli diigiisler ortaya koyarak 6n plana ¢ikmistir. Asagida, en

verimli ilk ii¢ senaryo detayli olarak agiklanmistir:

e SBd21 BATI DIKEY 100 0° 50 30
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Bu senaryoda yillik toplam enerji tiiketimi 7.475,31 kWh olarak ger¢eklesmistir.
Referans senaryonun 8.622,84 kWh olan enerji tiikketimine kiyasla %13,31 oraninda
bir kazang saglanmistir. Isitma enerji tiiketim degeri 2.294,14 kWh ve sogutma enerji
tiketimi: 5.181,17 kWh degeri ile 6zellikle sogutma yiiklerinde gosterdigi yiiksek
performansla dikkat cekmektedir. Bu deger ile sogutma tiikketiminde %23,92 oraninda
bir kazang elde ederek tiim senaryolar arasinda en yiiksek verim bu senaryo elde

edilmistir.
e SBd20 BATI DIKEY 100 0° 40 30

Bu senaryonun toplam yillik enerji tikketimi 7.509,73 kWh olup, referans senaryoya
gore %12,91 oraninda enerji tasarrufu saglamigtir. 2.258,23 kWh 1sitma enerjisi
tilketimi ve 5.251,50 kWh sogutma enerjisi tiikketimi ile hem 1sitma hem de sogutma
yiiklerinde referans senaryodan daha az enerji tiikketerek dengeli bir performans

gostermistir.
e SBd15 BATI DIiKEY 40 0° 30 30

Ugiincii sirada yer alan bu senaryoda yillik toplam enerji tiiketimi 7.525,58 kWh olup,
referans senaryoya kiyasla %12,73 oraninda enerji kazanci elde edilmistir. Bu senaryo
da ayn1 sekilde ozellikle sogutma yiiklerinde (5.196,38 kWh) %23,70 oraninda bir
iyilesme ile yiiksek performans gostermektedir. Isitma tiiketiminde (2.329,20 kWh)
ise referans degere gore yliksek bir kazan¢ saglamamasina ragmen toplam enerji
tiiketimi bazinda 6nemli dl¢iide avantaj sunmustur. Sonug olarak, yukarida agiklanan
iic senaryo, bat1 cephesi i¢in Onerilen dikey eleman senaryolari arasinda en yiiksek
toplam enerji tasarrufunu saglamis ve bu yonleriyle tasarim acgisindan optimum
segenekler olarak degerlendirilmiglerdir. Ozellikle yiiksek sogutma kazanglarinm

toplam tiiketim tizerindeki etkisi belirleyici olmustur.

Calismanin bu kisminda, bat1 zonu i¢in yatay ve dikey elemanlardan olusan senaryolar
icin ayr1 ayr1 belirlenmis olan optimum ilk 3 senaryo arasindan toplamda alt1 farkli
giines kontrol eleman1 senaryosu yillik sogutma, 1sitma ve toplam enerji tiiketimleri
iizerinden degerlendirilmistir. Bati cephesi i¢in sicak hava donemlerinde termal
konforsuzlugu azaltarak sogutma enerjisi tiiketimini azaltan en verimli ¢ozlimleri
saglayan senaryolar1 belirlemek amaciyla toplamda 6 adet senaryo asagidaki gibi

siralanmustir:
. SBy04 BATI YATAY 30 30° 30 30
(Sogutma: %7,11 azalma, Toplam enerji: %4,90 azalma, Isitma: %3,40 artis)
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. SByll BATI YATAY 150 0° 30 30

(Sogutma: %7,91 azalma, Toplam enerji: %4,96 azalma, Isitma: %6,14 artis)

. SBy13 BATI YATAY 150 0° 50 30

(Sogutma: %6,90 azalma, Toplam enerji: %4,74 azalma, Isitma: %3,39 artis)

. SBd21 BATI DIiKEY 100 0° 50 30

(Sogutma: %23,92 azalma, Toplam enerji: %13,31 azalma, Isitma: 2.294,14 kWh)
. SBd20 BATI DIKEY 100 0° 40 30

(Sogutma: %22,35 azalma, Toplam enerji: %12,91 azalma, Isitma: 2.258,23 kWh)
. SBd15 BATI DIKEY 40 0° 30 30

(Sogutma: %23,70 azalma, Toplam enerji: %12,73 azalma, Isitma: 2.329,20 kWh)

Bu senaryolar arasinda yapilan karsilastirmali analiz sonucunda, sogutma yiikii
acisindan en yiiksek performans gosteren ilk 3 senaryoya bakildiginda, %22-%24
arasinda degisen yiliksek oranli sogutma enerjisi kazanglart ve %12,7-%13,3
araligindaki toplam enerji tasarruflar1 ile one ¢ikmaktadir. Senaryolarin parametre
ozellikleri incelendiginde ortak olarak dikey yonelimli elemanlardan olustugu ancak
parametre diizeyinde karsilagtirildiginda eleman derinligi, eleman agis1 ve eleman
aralig1 degiskenlerinin farkli kombinasyonlarla kullanildig1 goriillmektedir. Bu durum,
optimum sonucglarin tekil bir parametreye indirgenerek aciklanamayacagini,
performansin ancak parametrelerin birbirleri ile entegre olarak senaryo paketleri
acisindan degerlendirilmesiyle aciklanabilecegini gostermektedir. Diger yandan, yatay
yonelimli elemanlara sahip senaryolar (SBy04, SByll, SByl3) daha smirh
iyilestirmeler sunmustur bu durum da bazi senaryolarda 1sitma enerjisi tiiketiminde
artisa sebep olmustur. Bunun yani sira, yatay eleman senaryo sonuglarinin da belirli

oranlarda enerji kazanci saglayabildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, bat1 cephesi 6zelinde yapilan bu karsilastirmali analiz, enerji verimliligi
acisindan en yiiksek performansi saglayan senaryonun belirlenmesini saglamistir.
SBd21 BATI DIKEY 100 0° 50 30 senaryosu toplam enerji tiikketiminde sagladig1
belirgin iyilesmelerle one ¢ikarak, genel literatiirde bati1 cephesinde dikey yonelimli
eleman kullaniminin yatay elemanlara gore daha etkin sonuclar verdigi goriisiini

desteklemistir.
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5.2.2. Dogu Zonuna Ait Senaryolarin Enerji Tiiketim Degerlerinin
Karsilastirilmasi

GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinin dogu zonunda bulunan ofis odalar1 igin
yatay ve dikey elemanlardan olusan giines kontrol elemani senaryo paketlerine ait
yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiikketim degerleri referans senaryo ile
karsilagtirmal1 olarak degerlendirilmistir. Yatay elemanlara ve dikey elemanlara ait
senaryolar ayr1 tablolar halinde siralanmistir. Aym sekilde degerlendirme siirecinde
ana hedef olan sogutma enerjisi tiiketiminin azaltilmasina odaklanilarak sogutma
enerjisi kazang oranlar1 ve bununla birlikte toplam enerji tiikketimleri analiz edilmistir.
Isitma enerjisi tiiketimindeki oranlar ise daha diisiik oncelikte tutulmakla birlikte g6z
ard1 edilmemistir. Enerji etkinliginin saglanmasmin yani sira goérsel konforun da
saglanarak optimum senaryonun belirlenebilmesi i¢in gorsel etkinlik ytlizdesi %40 ve
iizerinde olan konfigiirasyonlar degerlendirme kapsamina alinmistir. Elde edilen
bulgular 15181nda yatay ve dikey yonelimli senaryolarin birbiriyle karsilastirildigi genel

bir degerlendirme yapilmustir.
Yatay Yonelimli Elemanlardan Olusan Senaryolarin Degerlendirilmesi

Dogu cephesine yerlestirilen yatay giines kontrol elemanlarina ait y1llik enerji tiikketimi
verileri, 1sitma, sogutma ve toplam enerji tliketimleri agisindan analiz edilmistir.
Toplamda 13 farkl alternatif senaryonun degerlendirildigi tabloda senaryolarin enerji
tiiketim degerleri referans durum olan SDO0 DOGU_REFERANS SENARYO ile
karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, senaryolarin %92,3’iinii olusturan 12
alternatifin yillik toplam enerji tiiketimi, referans senaryonun tiiketim degeri olan
6.229,40 kWh’nin altinda kalmistir. Bu durum, yatay elemanlarin dogru
konfigiirasyonlar1 ile dogu cephesinde enerji verimliliginin biiyiikk Olgiide
artirillabilecegini ortaya koymaktadir. Toplam 12 senaryonun 1sitma enerjisi
tiikketimleri SD0O0_ DOGU REFERANS SENARYO kodlu referans senaryo ile
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, 12 senaryonun tamaminin referans senaryoya
kiyasla daha yiiksek 1sitma enerjisi tiiketimi gosterdigini ortaya koymaktadir [Sekil
5.9].
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Sekil 5.9: Dogu zonu yatay eleman senaryolarinin yillik 1sitma enerjisi tiiketimleri

ve kazang degerleri.

SDy12 DOGU_YATAY 150 0° 40 30 senaryosu, yillik 1sitma enerji tiiketiminde
%15,19’luk bir artisa yol agarak 1215,83 kWh'ye ulagmustir. Diger senaryolar da
benzer sekilde, enerji tilketiminde ylikselme gostermektedir.
SDy03 DOGU YATAY 30 0° 50 30  senaryosu %5,17 artis  saglarken,
SDyll_DOGU_YATAY 150 0° 30 30 senaryosu %16,36'hk bir artisla enerji
tiiketiminde en yiiksek degeri gostermektedir.
SDyll DOGU YATAY 150 0° 30 30 senaryosuna  bakildiginda  eleman
derinliginin yiiksek degerde ve elemanlarin sik yerlestirilmesinin mekana giren
giinisigint engelleyerek 1sitma enerjisi tiikketimini arttirdig1 anlagilmaktadir. Bunun
aksine SBy03 BATI YATAY 30 0° 50 30 senaryosunda eleman derinliginin kiigiik
degerde olmasi ve eleman araliklarinin yiliksek olmasi mekana giren giinigigini
arttirarak soguk hava donemlerinde 1sitma enerjisi tiiketimini azaltarak %4,68

oraninda kazang saglamstur.

Dogu cephesindeki yatay gilines kontrol elemanlari, sogutma enerjisi tiiketim
degerlerine bakildiginda tiim senaryolarda referans senaryoya kiyasla enerji kazanci
saglamisti. SDyl1 DOGU_ YATAY 150 0° 30 30 senaryosunda %22,88’lik bir
sogutma  kazanci elde edilmistir. Bunu sirastyla %22,05 ile
SDy12 DOGU_YATAY 150 0° 40 30 ve %20,96 ile
SDy04 DOGU_YATAY 30 30° 30 30 senaryolar takip etmektedir. Ozellikle yatay
elemanlarin derinlik degerlerinin artirilmasi, glines 1s1gm1 daha etkin bir sekilde
engelleyerek sogutma yiiklerinin yliksek oranda azaltilmasina katki saglamistir [Sekil
5.10].

166



6.000,00
22,88%

517391  05%
5.000,00

43805

4277.78
300024 403327 411366

15,33% 15.00%

10.00%

5,00%

0,00 0.00% 0,00%

SDO0  SDyol  SDy02  SDy03  SDy04  SDy0S  SDy06  SDy07  SDy08  SDy09  SDylo  SDyll  SDyl2  SDyl3

4.000,00

3.000,00

2.000,00

1.000,00

wewn Yillik Sogutma E. Tiketimi (kWh) ~ ==e==Kazang (%)

Sekil 5.10: Dogu zonu yatay eleman senaryolariin yillik sogutma enerjisi tikketimleri

ve kazang degerleri.

SDyll DOGU_YATAY 150 0° 30 30 senaryosu %22,88 lik oranla enerji kazanci
bakimindan en yiiksek sonucu saglarken SDy03 DOGU YATAY 30 0° 50 30
senaryosu %38,72 lik oran ile senaryolar arasinda en diisiik kazanci vermistir. Bu
senaryolarm birbirleri ile olan iligskisine bakildiginda eleman derinligi arttikca ve
eleman aralig1 mesafesi azaldik¢a sogutma enerjisi tiikketimindeki kazang degerinin,
artti@1 goriilmiistiir. Toplam enerji tiiketimi agisindan yapilan degerlendirmede, yillik
toplam enerji tilketimi 6.229,40 kWh olan referans senaryoya gore yatay giines kontrol

elemanlari ile yapilan tiim senaryolarda enerji kazanci gozlemlenmistir [Sekil 5.11].
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Sekil 5.11: Dogu zonu yatay eleman senaryolarinin yillik toplam enerji tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Toplam enerji kazanct bakimindan SDyll DOGU_YATAY 150 0° 30 30 ve
SDy03 DOGU_YATAY 30 0° 50 30 senaryolarinin sogutma enerjisi tiiketim
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grafiginde oldugu gibi en yiiksek ve en diisiik enerji tiiketim degerlerini vermislerdir.
Bu durumun sogutma enerjisi tiikketimindeki enerji kazanglar1 ve enerji kayiplarinin
1s1tma enerjisi tikketim degerlerini dengeleyerek yillik toplam enerji tiiketim degerleri
siralamasina dogrudan etki ettigini gostermektedir. Dogu zonunda kullanilan yatay
elemanlara ait senaryolar yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiikketim degerlerinin

ve kazang oranlar1 Tablo 5.9°da asagidaki gibi siralanmustir.

Tablo 5.9: Dogu zonu yatay elemanlardan olusan senaryolarin yillik 1sitma, sogutma
ve toplam enerji tilkketim ve kazang degerleri tablolar1.

v rstma Villik Sogutma Vit Toptam
ZONDOGU E. Taketimi :;"" ZON-DOGU E Tokotimi (4 ZONDOGU E. Taketimi :‘:"
(KWh) (KWh) (KWh)
SDOILDO(;I“REFEK-L\'S SENARYO 1.05549 0,00% SDMLDOC[LREFEK-\NS SENARYO 5.173,91 0,00% SDWVD()CF__REFERANS SENARYO 6.229 40 0,00%
SDy03_DOGU_YATAY 30 0° 5030 [1110.03 S17% | [[SDyil DOGU YATAY 150.0° 30,30 1399024 |22.88% | [[SDy11 DOGU YATAY 150.0° 3030 [5.218.46  [1623%
SDyo2_DOGU_YATAY 30.0° 4030 |1116,14 575 | fspy1zpoGU YATAY 150.0° 4030 403327 |22.05% | [SDy12_DOGU YATAY 150 0° 4030 [5.209.00  [1574%
SDy01 DOGU YATAY 30 0° 3030 [1129.62 702% | [spyos DOGU YATAY 30 30° 30 30 |4089.58 2096% || [5pyos DOGU YATAY 30 30° 30 30 527485 [15.33%
SDy10 DOGU YATAY 60 0° 50 30 |1139,89 8.00% SDy13_DOGU_YATAY 150 0° 50 30  |4113.66 2049% | [SDy13 DOGU YATAY 150 0° 5030  |5.314.46 14.69%
SDy06_DOGU_YATAY 30.30° 5030 [1143.29 | 832% | |SDy08_DOGUYATAY 60.0° 3030  [4179.55 1922% | [SDy08_DOGUYATAY 60.0° 3030 [53539%  |1405%
SDy07_DOGU_YATAY 30 45°.50 30  [1153,53 .9.29% SDy0S_DOGU_YATAY_30_30° 40 30 425351 17.79% | |SDy0S_DOGU_YATAY 30 30° 40 30  [5.414,08 13,09%
SDy09 DOGU YATAY 60 0° 40 30 1158,66 9.77% SDy09 DOGU YATAY 60 0° 40 30 4277,78 17,32% SDy09 DOGU YATAY 60 0° 40 30 5.436,44 12.73%
SDy0S DOGU YATAY 30 30° 40 30 |1160.57  |996% | [SDy07 DOGU YATAY 30 45° 5030 |4327,38 1636% | [SDy07 DOGU YATAY 30 45° 5030 [sasos1  |12.02%
SDy08_DOGU YATAY 60 0° 3030 |117839 __ |-11.26%] [SDy10_DOGU YATAY 60 0° 5030 |43805 1533% | [SD¥10_DOGU_YATAY 60.0° 5030 [5.520  [1138%
Dy04_DOGU_YATAY 30 30° 30 30 L8487 |-1226%] |SDy06 DOGU_YATAY 30_30° 5030 441406 1469% |  [5Dy06_DOGU_YATAY 30 30° 5030 [5.55735  [1079%
SDy13 DOGU YATAY 150 0° 50 30 12008 T577%]  [SDyo1 DOGU YATAY 30 0 30 30 |aa39.02 1220% | [SDy01 DOGU YATAY 30 0° 30 30 [s.s6874  |10.61%
Wm "15.09°0  [sDyo2 DOGU YATAY 30 0° 40 30 |4618.65 1073% | [spyo2 DoGU YATAY 30 0° 4030 [5.7347 794%
I oot varay so e om0 e Ticsel]  [soves podu vaTaY 30 0 5030|4728 s72% | [spyos poGU vaTaY 30 0 5030 [ssmm 637

Toplam yillik enerji tiiketim degerlerine gore referans senaryo olan
SD00_DOGU_REFERANS SENARYO'ya gére en yiiksek enerji verimliligi gosteren
ii¢ alternatif senaryo belirlenmistir. En verimli ilk {i¢ senaryo asagida detayli olarak

aciklanmustir:
e SDyll DOGU_YATAY 150 0° 30 30

Bu senaryo, 1sitma tliketimini orta seviyelerde kalmasini saglayarak sogutma enerjisi
tiketimini %22,88 oraninda azaltarak toplam enerji tiikketimini 5.218,46 kWh'ye

diisiirmiistiir. Bu da %16,23 oraninda bir enerji kazanci saglamaktadir.
e SDyl2 DOGU_YATAY 150 _0° 40 30

Elemanlarin ilk senaryoyla ayni olacak sekilde 150 cm derinliginde ancak eleman
araliginin 40 cm genisliginde kullanilmasi ile sogutma enerji tiiketiminde %22,05
oraninda bir kazang¢ saglanmistir. Bu sayede toplam enerji tiiketiminde kazang orani

%15,74 olmustur.
e SDy04 DOGU_YATAY 30 30° 30 30

Elemanlarin 30° agiyla ve 30 cm eleman araligi hem sogutma hem de 1sitma enerjisi

tilketimleri belirli bir dengeye oturtulmus ve sogutma enerjisi %20,96 oraninda
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azalirken, toplam enerji tiiketimi 5.274,45 kWh'ye diisiiriilmiistiir bu durum %15,33
oraninda bir enerji kazanci saglamistir. Sonug olarak bu senaryolar, sogutma enerjisi
tilketiminde ciddi azalmalar saglarken, 1sitma tiiketimi de kontrol altina aliarak
toplam enerji tiiketimi en uygun seviyeye ¢ekilmistir. Bu denge, enerji verimliligi
acisindan onemli kazancglar sunarak tasarim siirecinde tercih edilmesi gereken

¢Oziimler olarak one ¢ikmiglardir.
Dikey Yonelimli Elemanlardan Olusan Senaryolarin Degerlendirilmesi

Dogu cephesine yerlestirilen dikey giines kontrol elemanlarina ait y1llik enerji tiiketimi
verileri, 1sitma, sogutma ve toplam enerji tikketimleri a¢isindan analiz edilmistir. Dogu
cephesinde konumlandirilan dikey yonelimli elemanlara ait senaryolar, referans
duruma kiyasla yillik 1sitma enerji tiiketiminde belirgin artislar gostermektedir [Sekil
5.12]. Bu artis, dogu yoniinden gelen diisiik acil1 sabah giinesinin i¢ mekana giriginin

dikey ylizeyler tarafindan biiyilik oranda engellenmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.12: Dogu zonu dikey eleman senaryolarmin yillik 1sitma enerjisi tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Sonuglara gére, SDd06 DOGU _DIKEY 20 30° 50 30 senaryosu, yillik 1.217,58
kWh’lik tiiketim degeriyle %15,36 oraninda en az enerji kaybi olusturan
konfigiirasyon olarak ©6ne ¢ikmaktadir. SDd15 DOGU DIKEY 40 0° 30 30
senaryosu ise -%56,44 degeri ile en verimsiz sonug olarak 6ne ¢ikmaktadir. Grafige
bakildiginda SDd06 DOGU DIKEY 20 30° 50 30 senaryosu, yillik 1.217,58
kWh’lik tiiketim degeriyle %15,36 oraninda en az enerji kaybi olusturan senaryo
olarak one ¢ikmaktadir. Dogu cephesindeki dikey yonelimli elemanlarla yapilan
senaryolarin yillik sogutma enerji tiiketimi ve kazan¢ oranlar1 degerlerine ait

senaryolar incelendiginde, SDd21 DOGU DIKEY 100 0° 50 30 senaryosu,
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2.525,03 kWh yillik sogutma enerji tiiketimi ile %51,20'lik bir kazang saglamaktadir.
Bu senaryo, dikey yonelimli elemanlarin enerji verimliligi agisindan en yiiksek
tasarrufu = sundugu senaryo olarak One ¢ikmaktadir. Benzer sekilde,
SDd15 DOGU_DIKEY 40 0° 30 30 ve SDd20 DOGU DIKEY 100 0° 40 30
senaryolarinda sirastyla %50,80 ve %350,20 oraninda digerlerine kiyasla yiiksek
kazanglar elde edilmesi eleman ag¢1 degerinin 0° olmasinin kazang saglanmasinda etkili
oldugunu gostermistir [Sekil 5.13].
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Sekil 5.13: Dogu zonu dikey eleman senaryolarinin yillik sogutma enerjisi tikketimleri

ve kazang degerleri.

Bununla birlikte, SDd06 DOGU DIKEY 20 30° 50 30 senaryosu, 4.412,63
kWh'lik yillik sogutma tiiketimi ile yalnizca %14,71 kazang saglamaktadir. Benzer
sekilde, SDd05 DOGU_DIKEY 20 30° 40 30 ve
SDd03 DOGU DIKEY 20 15° 50 30 senaryolari da daha diisiik kazang oranlarina
sahip olup sirastyla %17,77 ve %17,45 kazan¢ saglamaktadir. Bu senaryolar, dikey
elemanlarin daha yiiksek degerde agilarla yerlestirilmesinin, enerji verimliligi izerinde
daha az etkili oldugunu gostermektedir. Yillik toplam enerji tiiketim degerleri referans
senaryo ile karsilagtirildiginda en  yiilksek  enerji  kazanci  saglayan
SDd21 DOGU DIKEY 100 0° 50 30 senaryosunun kazang oran1 %32,99 ve yillik
toplam enerji tiiketimi 4.174,21 kWh olarak hesaplanmistir. Diger senaryolarin ¢ogu

da referans senaryoya gore onemli kazanglar saglamaktadir [Sekil 5.14].
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Sekil 5.14: Dogu zonu dikey eleman senaryolarmin yillik toplam enerji tiiketimleri
ve kazang degerleri.

SDd15 DOGU_DIKEY 40 0° 30 30 (yillik 4.196,6 kWh tiiketim, %32,63 kazang)
ve SDd20 DOGU _DIKEY 100 0° 40 30 (yihk 4.209 kWh tiiketim, %32,43
kazang) senaryolart da oldukga verimlidir, ancak SDd21 ile karsilastirildiginda biraz
daha yiiksek enerji tiiketimi ve diisiik kazanglara sahiptirler. Bu senaryolara
bakildiginda a¢1 degerinin ortak olarak 0° ag¢1 degerinde belirlendigini ve eleman
derinliginin digerlerine kiyasla yiiksek tutuldugu goriilmiistiir. Buna karsin, daha
diisiik kazanglar saglayan ve daha yiiksek enerji tiiketen senaryolar da mevcuttur.
SDd06_DOGU_DIKEY 20 30° 50 30 senaryosu, yilik 5.630,21 kWh enerji
tiketimiyle %9,62 kazan¢ saglayarak en diisiik kazangli senaryolar arasinda yer
almistir. Bunun yami sira, SDd05 DOGU DIKEY 20 30° 40 30 (yillik 5.489,53
kWh, %11,88 kazang) ve SDd03 DOGU DIKEY 20 15° 50 30 (yillik 5.506,71
kWh, %]11,60 kazang) gibi senaryolar da enerji tasarrufu saglamakla birlikte,
digerlerinden daha diisiik performans sergilemektedir. Bu senaryolarda eleman
derinliginin kiiciik degerlerde tutuldugunu ve elemanlarin acili bir sekilde

yerlestirildigi 6ne ¢ikmaktadir.

Enerji tiiketim sonuglar1 degerlendirildiginde dogu cephesinde dikey elemanlardan
olusan senaryolar icerisinden 3 optimum senaryo belirlenerek Tablo 5.10°da

verilmistir.

Tablo 5.10: Dogu zonu dikey elemanlardan olusan senaryolarin yillik 1sitma, sogutma
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ve toplam enerji tiiketim ve kazang degerleri tablolari.

Asagida yillik sogutma enerjisi ve yillik toplam enerji kazanglar1 agisindan en 6nemli

— . \;“.".'kmlm Kazang —— gt ‘:‘"‘.“s‘*“"‘“ Kazang - gt \"lell.kToplnm Kazang
ZON-DOGU E. Taketini |, ZON-DOGU E. Tiketiml |, ZON-DOGU E. Tilketimi %
(kWh) (kWh) (kWh)
SD00_DOGU_REFERANS SENARYO ~ [1.055,49 0,00% SD00_DOGU REFERANS SENARYO  [5.17391 SD00 DOGU REFERANS SENARYO  [6.229.40 0,00%
SDd06_DOGU_DIKEY 20 30° 5030  [1217.58 -15,36% 4
|msywduinnmvizo)o{4o)o 12352 -17,03%
|snmvnoGUvaEvizo‘|s°_sovso 1235,69 -17,07%
|snm_wGU_Duc5Y_zo_ao°_so_3o 1267.37 -20.07%
|snm_DOGU_DncEY_2o_o°_so_3o 127134 -20,45%
SDd02_DOGU_DIKEY 20 15° 40 30 [1273.01 -20,61%

SDd08 DOGU DIKEY 20 0° 40 30 131228 -24,33% SDd16 DOGU DIKEY 40 0° 40 30 3249.41 d16 DOGU DIKEY 40 0° 40 30 4705.76
|spdor_DOGU DIKEY 20 15° 30 30 [132632 -25.66% |  |SDdi2 DOGU DIKEY 40 15° 50 30 [3433,78 336% | |spai2 poGu DIKEY 40 15° 50 30 [4816,54 22,68%
|spa1s_poGu DIKEY 40 30° 40 30 [1327.73 -2579% | |sDd07 DOGU DIKEY 20 0° 30 30 353092 31,76% |spa07 DOGU DIKEY 20 0° 30 30 [492731 20,90%
|spa17 poGu DIKEY 40 0250 30 [1357.92 2865% | [spa13 DOGU DIKEY 40 30° 40 30 [3606.38 3030% | [sDa13 DOGU DIKEY 40 30° 40 30 [4934.11 20,79%
|spar2 poGu DIKEY 40 15° 50 30 138276 [31.01% | |SDd17 DOGU DIKEY 40 0° 5030 [368333  [a881% | [spa7 poGu pIKEY 40.0° 5030  [so4125  [19.07%

SDd07_DOGU_DIKEY 20_0° 30_30 139639 -32,30% SDd01_DOGU_DIKEY 20_15° 30 30  [3762.41 27,28%

SDd01_DOGU_DIKEY 20_15° 30 30  [5088,73 18,31%

SDd16 DOGU DIKEY 40 0° 40 30 [1456.35 3798% | |spdos DOGU DIKEY 20 0° 40 30 [393258 23,99% SDd08 DOGU DIKEY 20 0° 40 30 [5245.08 15,80%
SDA10_DOGU_DIKEY 40 15° 30 30 X 25% Ism_l)o(}u_blxby_zo_am_so_so 4008,33 22,53% ISDdM_DOGU_DlK!:Y_zo_JO"_JO_JO 275,17 15,31%
|spao2 DOGU DIKEY 20 15° 40 30 405295 2167% | |sDd02 DOGU DIKEY 20 15° 40 30 [$325.96 14,50%
|spdos_DOGU DIKEY 20 0° 50 30 [4168,79 19.43% |  |sDd09 DOGU DIKEY 20 0° 50 30 [5440,13 12,67%
ISDMS_DOGU_D[KEY_!O_sO’_-io_SO 4254,33 17,77% [stns_DoGU_Dm_zo_Jo"_ao_ao 5489,53 11,88%
|spaos pocu DIKEY 20 15° 50 30 [4271.02 17.45% | [sDa03 DOGU DIKEY 20 15° 50 30 [5506.71 11.60%
|spavs DoGU DIKEY 20 30° 50 30 441263 1471% |  [spaos DOGU DIKEY 20 30° 50 30 [s63021 9.62%

kazanglar1 saglayarak one ¢ikan ilk 3 optimum degerlerdeki senaryolar verilmistir:
e SDd21_DOGU DIiKEY 100 0° 50 30

Bu senaryoda yillik 1sitma enerji tiikketimi 1649,18 kWh olarak hesaplanmis, buna
karsilik sogutma enerji tiiketimi 2525,03 kWh seviyesine diisiiriilmiistiir. Bu
iyilestirme sonucunda toplam enerji tiiketimi 4174,21 kWh olarak gerceklesmis ve
referans senaryoya kiyasla %32,99 oraninda bir tasarruf elde edilmistir. Isitma
tilketiminin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi, sogutma tiikketimindeki kayda deger

azalma ile dengelenmistir.
e SDd15 DOGU_DIiKEY 40 0° 30 30

Yillik 1sitma enerji tiiketimi 1301,83 kWh, sogutma enerji tiiketimi ise 2545,43 kWh
olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore toplam enerji tiiketimi 4196,60 kWh olarak
hesaplanarak referans senaryoya kiyasla %32,63 oraninda bir enerji tasarrufu
saglanmistir. Isitma tiiketimi, ilk senaryoya gore daha diisiik seviyede tutulurken,

sogutma ve toplam enerji tiikketiminde 6nemli bir iyilesme elde edilmistir.
e SDd20 DOGU _DIiKEY 100 0° 40 30

Ilgili senaryoda 1sitma enerji tikketimi 1632,20 kWh, sogutma enerji tiiketimi ise
2576,80 kWh olarak hesaplanarak toplamda 4209 kWh tiiketimle %32,43 oraninda
enerji tasarrufu saglanmistir. Isitma yiki belirgin sekilde artirilmadan, sogutma ve

toplam enerji tiiketiminde anlamli iyilesmeler elde edilmistir.

172



Bu {i¢ senaryonun tamami dikey yonelimli giines kontrol elemanlarindan olusmakta
ve 0° egim acis1 kullanilarak dogrudan 1sinimin etkisi minimuma indirilmektedir.
Derinlik, aralik ve cepheden mesafe parametreleri farklilik gostermesine ragmen elde
edilen yliksek verimlilik degerleri, bu parametrelerin birlikte optimize edilmesi
halinde dogu cephesi icin etkili enerji tasarruflar1 elde edilebilecegini ortaya
koymaktadir. Yillik 1sitma enerjisi tiiketimi, her senaryoda belirli bir seviyede
kalmigtir ve sogutma yiikii onemli 6l¢iide diisiiriilebilmistir. Sogutma ve toplam enerji
tiikketimi oncelikli olmakla birlikte, 1sitma tiiketimindeki artisin minimize edilmesi, bu

senaryolar1 enerji verimliligi acisindan optimum hale getirmektedir.

Mevcut yapinin dogu cephesi i¢in her biri farkli parametrik 6zelliklere sahip yatay ve
dikey yonelimli gilines kontrol elemanlarinin enerji performanslart karsilastirmali
olarak analiz edilmistir. Yatay ve dikey yonelimli elemanlara sahip toplam 6 adet

optimum senaryo arasindan en yliksek verimlilige ulagan ilk {i¢ senaryo belirlenmistir:

e SDyll DOGU YATAY 150 0° 30 30

(Sogutma: %22,88 kazang, Toplam enerji: %16,23 kazang)
e SDyl2 DOGU YATAY 150 0° 40 30

(Sogutma: %22,05 kazang, Toplam enerji: %15,74 kazang)
e SDy04 DOGU YATAY 30 30° 30 30

(Sogutma: %20,96 kazang, Toplam enerji: %15,33 kazang)
e SDd21 DOGU DIKEY 100 0° 50 30

(Sogutma: %30,49 kazang, Toplam enerji: %32,99 kazang, Isitma: 1649,18 kWh)
e SDd15 DOGU DIKEY 40 0° 30 30

(Sogutma: %30,06 kazang, Toplam enerji: %32,63 kazang, Isitma: 1301,83 kWh)
e SDd20 DOGU DIKEY 100 0° 40 30

(Sogutma: %29,28 kazang, Toplam enerji: %32,43 kazang, Isitma: 1632,20 kWh)

Bu 6 senaryo karsilastirildiginda toplam enerji tliketimi ve sogutma enerjisi goz
ontinde bulundurularak dikey yonelimli elemanlara sahip senaryolarin daha yiiksek
performans sundugu goriilmiistiir. Sogutma enerjisi tiiketimi oncelikli degerlendirme
kriterine gore en yiiksek verimliligi saglayan senaryo
SDd21 DOGU_DIKEY 100 0° 50 30 olarak belirlenmistir. Buna gore dogu
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cephesi i¢in de genel literatiirii destekleyecek sekilde dikey elemanlarin daha etkili

oldugu gortilmiistiir.

5.2.3. Giiney Zonuna Ait Senaryolarin Enerji Tiiketim Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Bu kisimda, GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapismmn 2. Katinda konumlanan ve
giiney zonunu olusturan ofis odalarinda simiile edilen yatay giines kontrol elemani
senaryolarinin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketimleri hesaplanarak
00 GUNEY_REFERANS SENARYO referans senaryosu ile karsilastirilarak analiz
edilmistir. Giiney cephesi i¢in olusturulan senaryolarda, eleman aralig1 parametresi
yerine eleman sayisi parametresi kullanildigi i¢in senaryo isimlendirmesinde aci1
parametre degerinden sonra gelen deger eleman sayisini ifade etmektedir. Giiney
zonunda yatay giines kontrol elemanlarindan olusan senaryolarin yillik 1sitma enerjisi
tiiketim degerleri ve kazang oranlari incelendiginde 00 GUNEY REFERANS
SENARYO referans senaryosuna gore kis aylarinda i¢ mekanlara ulagan pasif gilines
kazancglarinin azaldigini ve bunun dogrudan 1sitma yiiklerinde artisa neden oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda olusturulan 30 farkl senaryo,
00 GUNEY_REFERANS SENARYO (2.684,63 kWh yillik 1sitma enerjisi tiiketimi)
ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore, tim
senaryolarda referans duruma kiyasla yillik 1sitma enerjisi tiiketiminde artis

yasanmistir [Sekil 5.15].

389174

2788

‘‘‘‘‘‘‘

Sekil 5.15: Giiney zonu yatay eleman senaryolarinin yillik 1sitma enerjisi

tiiketimleri ve kazang degerleri.

Isitma tiiketimindeki bu artis, senaryoya gore degismekle birlikte, en diisiik artis
SGy0l GUNEY YATAY 30 0° 1 30 senaryosunda %3,31 ile smirli kalmis; en
yiiksek artis ise SGy23 GUNEY YATAY 60 45° 4 30 senaryosunda %50,67
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diizeyine ulagsmistir. Bu bulgu, gliney cephede uygulanan yatay yonelimli giines
kontrol elemanlarinin, 6zellikle kis aylarinda 6nemli bir 1s1 kaynagi olan giines
1sinimin1 engelledigini ve bu nedenle i¢ mekanin konfor sicakligina ulagsabilmesi i¢in
daha fazla 1sitma enerjisine ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Giineslenmenin
siirlanmasi, pasif 1s1 kazanglarin1 baskilayarak enerji performansini olumsuz yonde
etkilemistir. Derinlik degeri yuksek olan senaryolarda
(SGy28 GUNEY_YATAY 100 0° 4 30 ve
SGy30 GUNEY_ YATAY 100 60° 1 30) 1sitma enerjisi tiikketimi onemli &lgiide
artmistir. Bu durum, daha genis acgikliklarin gilines 1sinimimi engelledigini ortaya
koymaktadir. Egim acist yiiksek senaryolarda
(SGy04 GUNEY_YATAY 30 45° 1 30 ve
SGy06_ GUNEY_YATAY 30 45° 4 30) sabah saatlerinde ve kis aylarmnda diisiik
actyla gelen glines 1s1nlar1 daha etkili bicimde engelleyerek pasifsi kazancini azaltmis
ve 1sitma enerjisi tiketimini artirmistir. Eleman sayisinin digerlerine kiyasla daha fazla
oldugu senaryolarda (SGy09 GUNEY_YATAY 30 60° 4 30 ve
SGy25 GUNEY_YATAY 60 60° 3 30), cephedeki agiklik orani azaldigi igin daha

yogun bir gdlgeleme etkisi olugsmus ve bu durum da enerji tiiketimini yiikseltmistir.

Yatay giines kontrol elemanlarina iliskin senaryolarin yillik sofutma enerjisi
tiiketimleri, 00 GUNEY REFERANS SENARYO (Sogutma enerjisi tiiketimi
9.380,64 kWh) ile karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Gergeklestirilen simiilasyonlar sonucunda olusturulan tiim senaryolar, referans
duruma kiyasla sogutma yiiklerinde azalma saglayarak enerji tiiketim degerleri
acisindan kazan¢ saglamistir. Bu durum, yatay giines kontrol elemanlarinin yaz
aylarinda glines 1sinimini etkin sekilde keserek i¢ mekanda asir1 1sinmay1 engelledigini

ve dolayisiyla sogutma ihtiyacini azalttigini gostermektedir [Sekil 5.16].
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Sekil 5.16: Giiney zonu yatay eleman senaryolarlmn yillik sogutma enerjisi

tilkketimleri ve kazang degerleri.

Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek verimlilik
SGy23 GUNEY_YATAY 60 45° 4 30  senaryosunda  gozlemlenmisti.  Bu
senaryoda, 60 cm derinliginde, 45° egimle yerlestirilmis ve 4 adet yatay giines kirict
elemandan olusan sistem ile sogutma enerjisi tiiketimi %6,73 oraninda azaltilarak
8.749,52 kWh seviyesine distirilmistiir. Benzer sekilde,
SGy22 GUNEY_YATAY 60 45° 3 30 ve SGy25 GUNEY_YATAY 60 60° 3 30
senaryolar1 da sirastyla %6,36 ve %6,03 oranlarinda kazang saglayarak one ¢ikmaistir.
Bu {i¢ senaryonun parametre degerleri incelendiginde giines kontrol elemanlarinin
yiiksek derinlige (60 cm), agili yerlesime (45°—60°) ve yiiksek eleman sayisina sahip
olmasidir. Bu sekilde cephe daha yogun ve etkili sekilde gblgelendirilerek sogutma
yukleri 6nemli Olgiide azaltilmaktadir. Sogutma tiiketimi agisindan daha diisiik
oranlarda iyilesme saglayan senaryolar ise genellikle tek elemanli ve diisiik
derinlikteki konfigiirasyonlardan olugsmaktadir.
SGy0l GUNEY_YATAY 30 0° 1 30 senaryosunda yalmzca %1,33’liik bir azalma
ile golgeleme etkisinin sinirli kaldigini ve i¢ mekana gelen giines 1siniminin yeterince

kontrol edilemedigini géstermektedir.

Giiney cephesine yonelik olarak gelistirilen yatay giines kontrol elemani
senaryolarmin ~ toplam  yilikk  enerji  tiiketimi  {izerindeki  etkileri,
00 GUNEY_REFERANS SENARYO (12.065,27 kWh toplam yillik enerji tiiketimi)
ile karsilastirmal1 olarak analiz edilmistir. Analiz edilen 30 senaryonun biiyiik bir
cogunlugu, referans senaryoya kiyasla toplam enerji tiiketiminde artis gostermis,
yalnizca birka¢ senaryo kisitli oranlarda iyilesme saglamistir. Bu durum, giiney
cephesine yerlestirilen yatay giines kontrol elemanlarinin farkli mevsimlerde farkl

etkiler yarattigin1 gostermektedir. Sogutma sezonunda saglanan enerji kazanglari,
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1sitma sezonundaki enerji kayiplarini telafi edememekte, bu da toplam enerji dengesi

acisindan olumsuz bir tablo ortaya koymaktadir [Sekil 5.17].
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Sekil 5.17: Giliney zonu yatay eleman senaryolarinin yillik toplam enerji tiiketimleri

ve kazang degerleri.

Toplam  enerji  agisindan en  iyi  performansi  gdsteren  senaryo,
SGy10 GUNEY_YATAY 40 0° 1 30 olmustur. Bu senaryoda, 40 cm derinliginde,
0° egim acistyla ve yalnizca 1 adet elemandan olusan konfigiirasyon ile yillik toplam
enerji tiiketimi 11.772,90 kWh diizeyine diismiistiir ve referans senaryoya gore %2,42
oraninda enerji kazanci saglanmistir. Bunun devaminda
SGy0l _GUNEY_YATAY 30 0° 1 30 senaryosu, benzer bir sekilde %0,30 oraninda
bir kazan¢ sunmustur. Her iki senaryoda da eleman sayisinin az ve eleman derinliginin
diger senaryolara kiyasla diisiik tutulmus olmas1 6ne ¢ikmaktadir. Bu senaryolar soguk
hava donemlerinde giines kazanglarimi fazla engellemeden, yaz aylarinda sinirh
diizeyde sogutma kazanc1 sagladigi i¢in y1l bazinda dengeleyici bir etki olusturmustur.
Bunun yan1 sira, SGy23 GUNEY YATAY 60 45° 4 30 senaryosu gibi, sicak hava
donemlerinde olduk¢a verimli olan ve %6,73 oraninda sogutma enerjisi tasarrufu
saglayan bazi senaryolar, toplam enerji tiikketimi agisindan degerlendirildiginde %6,04
oraninda artig géstermistir. Bu artis, s6z konusu senaryolarda yiiksek sayida ve yliksek
derinlikteki elemanlarin kullanilmasiyla kis aylarinda pasif giines kazan¢larmin ciddi
bicimde engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde,
SGy22 GUNEY_YATAY 60 45° 3 30 ve SGy25 GUNEY_YATAY 60 60° 3 30
gibi senaryolar da toplam enerji agisindan sirastyla %5,06 ve %4,91 oraninda artis
sergilemistir. Bu sonuglar, sogutma doneminde saglanan kazanimlarin, 1sitma
sezonundaki kayiplarin baskin gelmesi nedeniyle toplam enerji tiikketim bazinda enerji

kazanci saglanamamastir.
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Enerji tiiketim sonuclar1 degerlendirildiginde giliney cephesinde yatay elemanlardan
olusan senaryolar icerisinden 3 optimum senaryo belirlenerek Tablo 5.11°de

verilmistir.

Tablo 5.11: Giiney zonu yatay elemanlardan olugan senaryolarin yillik 1s1tma, sogutma
ve toplam enerji tiiketim ve kazang degerleri tablolart.

Yilik Iatma | Yillik Sogutma Yillk Toplam |
ZON-GONEY E. Tilketimi (%;‘"" ZON-GUNEY E. Tilketimi :f::""‘ ZON-GONEY E. Tiiketimi :‘_/‘;"“
(KWh) (KWh) (KWh)
00 GUNEY REFERANS SENARYO 2.684,63 0,00% 00 GUNEY REFERANS SENARYO 9.380,64 0,00% 00 GUNEY_REFERANS SENARYO 12.065,27 0,00%
5Gy01_GUNEY YATAY 30 0° 130  [2773.62 -331% 5Gy23_ GUNEY_YATAY 60 45° 4 30  [8749,52 6.73% SGy10 GOUNEY YATAY 40 0° 130  [11.77290  |242%
SGy10 GUNEY YATAY 40 0° 1 30 [2821.89 5.11% SGy01 GONEY YATAY 30 0° 130 [1202931  [030%
SGy04_GUNEY_YATAY 30 45° 1 30  [2862.64 6.63%
SGy07_GONEY_YATAY 30 60° 1 30  [2879.8 -7.27% SGy02_GUNEY_YATAY 30.0°3 30  [12.09304  |023%
5¥17_GUNEY_YATAY_40_60° 4 30  [8851.73 5.64% SGy0d_GUNEY_YATAY 30 45° 130  [12.095.19 -0.25%
SGy13_GUNEY_YATAY 40 45° 130  [2942.34 -9.60% 5Gy26_GUNEY_YATAY_100_0° 130 [12.11066  |-0,38%
6 GONEY_YATAY 40 60° 3 30 889749 5,15% SGy07 GONEY YATAY 30 60° 130 [12.11812  |-044%
SGy02_GUNEY_YATAY 30 0° 330  [2973.74 -10.77% SGy03_GUNEY_YATAY 30.0° 430  [12.11860  |-0.44%
SGy26 GUNEY YATAY 100 0° 130  [3019.47 1247%|  |SGy06 GUNEY YATAY 30 45° 4 30  [895033 4.59% SGy13 GUNEY YATAY 40 45° 130 [1213128  |0.55%
SGy03_ GUNEY YATAY 30 0° 4 30  |3051.97 [13.68%] [SGy10 GUNEY YATAY 40 0° 1 30  [895101 ON 0 12.

SGy09 GUNEY_YATAY 30 60° 4 30

SGy12 GONEY YATAY 40 0° 430 [12.18850  [-1,029% |
SGy05 GUNEY YATAY 30 45° 3 30
SGy12_GUNEY_YATAY_40_0°_4_30

SGy0S_GUNEY_YATAY 30_45° 3 30
SGy08_GONEY_YATAY 30 60° 3 30 [1230663  [-2,00% |

SGy08_GONEY_YATAY_30_60° 3 30

SGy0S_GONEY_YATAY_30_45° 3 30

SGy03_GONEY_YATAY 30_0° 4 30
SGy26 GUNEY YATAY 100 0° 1 30

SGy06_GUNEY YATAY 30 45° 4 30
SGy09 GUNEY YATAY 30 60° 4 30

SGy06 GUNEY YATAY 30 45° 4 30 12.356,19
SGy09 GUNEY YATAY 30 60° 4 30 12.385,76

Scyie GONEY YATAY 403 0 [2atos6 |21%

Sy GONEY YATAY 40 6740

SGy02 GUNEY_YATAY 30 0° 3 30 91193
SGy13 GUNEY_YATAY 40 45° 1 30 [9183.94 2,04%

e

SGy0d_GONEY_YATAY 30 45° 1 30  [923255 1,58%

[sGy07_GONEY_yaTAY 30 60° 130 [923832 1,52%
5Gy23 GUNEY YATAY 60 45° 4 30 |sGyor GONEY vaTAY 30 0° 1 30 [0255.69 1,33% 5Gy23 GONEY YATAY 60 45° 4 30

GTU Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisinin giiney cephesinde konumlanan ofis odalar1
icin gelistirilen giines kontrol eleman1 senaryolari, yillik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji tiketim degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
siirecinde, elde edilen veriler yalnizca enerji kazanglart bakimindan degil, ayni
zamanda caligmanin temel hedefi olan sicak hava doneminde i¢ mekanda yasanan
termal konforsuzlugu azaltma ve buna bagli olarak sogutma enerjisi tiikketimini en aza
indirme amaci dogrultusunda ele alinmistir. Analiz sonuglarina gore, giiney cephesi
senaryolarinin tamami 1sitma sezonunda referans duruma kiyasla pasif gilines
kazanglarinin giines kontrol elemanlar1 nedeniyle engellenmesiyle enerji tiiketimini
artirmistir. Benzer sekilde, toplam enerji tiilketimi agisindan da bir¢cok senaryoda
referans duruma gore negatif sonuglar elde edilerek yalnizca sinirli sayida senaryo
kiigiik bir oranda enerji tasarrufu saglayabilmistir. Bu durumda, senaryolarin genel
enerji tiiketim degerleri agisindan incelenmesinin yani sira, sogutma tiikketimini

azaltma odakli performanslar1 dncelikli olarak degerlendirilmistir. Sogutma enerjisi
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tilketimi baz alinarak yapilan analizde, en yiiksek verimliligi saglayan ii¢ senaryo

sirastyla su sekilde belirlenmistir:
e SGy23 GUNEY_YATAY 60 45° 4 30

Bu senaryoda 60 cm derinliginde ve 45° egimle yerlestirilmis dort adet yatay eleman
kullanilmistir. Referans senaryoya gore yillik sogutma enerjisi tiiketiminde %6,73
oraninda bir azalma saglanmis ve bu deger, tiim senaryolar i¢erisinde en yiiksek kazang
olarak kaydedilmistir. Isitma sezonunda %50,67 oraninda enerji kayb1 yasanmis olsa
da, sogutma doneminde gosterdigi yiiksek performans nedeniyle dikkate deger bir

alternatif olarak one ¢ikmaktadir.
e SGy22 GUNEY_YATAY 60 45° 3 30

Bir dnceki senaryoya benzer sekilde 60 cm derinlige ve 45° eg§ime sahip ancak ii¢
elemandan olusan bu senaryoda, %6,36 oraninda sogutma enerjisi kazanci elde
edilmistir. Isitma tiiketimindeki artis %44,96 ile sinirli kalmis ve toplam enerji
tiiketiminde %35,06 oraninda artis yasanmistir. Eleman sayisinin azaltilmasi, sogutma
performansin1 biiyiik olgiide etkilemeden, 1sitma sezonundaki kayiplarin kismen

siirlandirilmasini saglamistir.
e SGy25 GUNEY_YATAY 60 60° 3 30

Bu senaryoda ise ayni derinlikteki 3 adet eleman 60° egimle yerlestirilerek
kullanilmistir. Yillik sogutma enerjisi tikketiminde %6,03 oraninda diisiis saglanmis,
buna karsin 1sitma tiikketimi %43,12 oraninda artmistir. Egim acisinin yiikselmesi
sayesinde, diisiik agili giines 1sinlarinin etkili bigimde kesildigi ve bu sayede yaz
doneminde sogutma yiikiiniin anlamli bigimde azaltildigr gézlemlenmistir. Bu {i¢
senaryonun ortak o6zellikleri; yiiksek derinlikli, egimli ve ¢ok elemanl giines kontrol
elemanlarindan olugmalaridir. Bu tiir yapilandirmalar, 6zellikle yaz aylarinda giineye
gelen dik 1s1n1min i¢ mekana girisini engelleyerek sogutma yiiklerinin azaltilmasinda
onemli rol oynamasmnin yani sira verimlilik orani, ki doneminde pasif 1s1
kazanglarinin azalmasina neden olmaktadir. Sonug olarak, giiney zonunda yer alan ofis
odalarinin yillik sogutma enerjisi tiikketimini azaltma hedefi dogrultusunda yapilan
degerlendirmelerde, SGy23 GUNEY_ YATAY 60 45° 4 30 senaryosu maksimum
golgeleme verimliligi saglayarak yaz aylarinda konfor kosullarini iyilestiren ve enerji

tiiketimini azaltan en uygun segenek olarak belirlenmistir.

Calismanin bu kisminda, GTU N Blok Mimarlik Fakiiltesi yapisinin bati, dogu ve

giiney cepheleri i¢in ayr1 ayr1 tespit edilen ve enerji tiikketim degerleri hesaplanan en
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optimum senaryolar yapiya ayni anda uygulanarak yapimin bu calisma kapsaminda
belirlenen tiim zon alanlarini igerecek sekilde yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam

enerji tiiketim degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12. Cephelere ait optimum senaryolarin tiim yapiya uygulanarak referans

hali ile kiyaslanmasi.

Yillik
" Yillik Isitma Yillik Toplam
TU N Blok Sogutma E.
GTUNBIok o riketimi |Kazang (%) |ooeutma B | ranc (%) |E. Tiketimi |Kazang (%)
Yapisi (KWh) Tiiketimi (KWh)
(kWh)
00_Tiim Zonlar|12.465,77 0,00% 31.048,97 0,00% 43.514,74 0,00%
Tiim zonlara secilen en uygun optimum senaryolarin uygulanmasi
00_Tiim Zonlar|15.982,63 -28,22% 25.395,33 18,22% 41.377,96 4,91%

Yapiya ait bat1, dogu ve giiney zonlarinin tamamui i¢in hesaplanan bu deger, yapimin
giines kontrol elemani uygulanmayan referans hali ile kiyaslanarak enerji tiiketim
degerleri baglaminda biitiinciil bir yaklasimla analiz edilmesi saglanmistir. Tablo
5.12°de verilen sonuglara gore, yapinin sogutma enerjisi tilkketim degerlerinin azalarak
%18,21 oraninda kazang sagladig1 goriiliirken 1sitma enerjisi tiiketim bazinda %28,22
oraninda bir enerji artis1 yasanmasi sebebiyle enerji kazanci saglanamamistir. Ancak
yillik toplam enerji tiiketim degeri kapsaminda %4,91 oraninda enerji tasarrufu

saglanmstir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde kiiresel enerji politikalarinin oncelikli odaklarindan biri yap1 sektortidiir.
Artan kentlesme, niifus yogunlugu ve yapilagsma faaliyetleri sonucunda binalarin enerji
tiikketim orami ciddi 6l¢iide yiikselmis; bu durum g¢evresel baskiy1 artirmakla birlikte
fosil yakitlara olan bagimhilig1 da tetiklemistir. Ozellikle Tiirkiye gibi 1limli-nemli
iklim bolgelerinde, konut ve ofis binalarinda y1l boyunca degiskenlik gosteren iklimsel
ihtiyaclar dogrultusunda, pasif tasarim stratejilerinin entegre edilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltarak hem ¢evresel
stirdiiriilebilirligi hem de enerji maliyetlerini optimize etmeye katki sunan giines
kontrol elemanlari, giiniimiiz mimarisinde enerji etkin yap1 kabugu tasariminin temel
bilesenlerinden biri haline gelmistir. Giines 1ginimiin kontrol edilmesi, yalnizca
termal konforu degil; aym1 zamanda i¢ mekanda kamagmanin azaltilmasi, dogal
aydinlatmanin dengelenmesi ve mekanik sistemlere olan bagimliligin diisiiriilmesi
acisindan da kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle, giines kontrol elemanlarinin
yonelimi, konumlandirma agisi, geometrisi, derinligi, aralig1 ve yerlesim sekli gibi

parametrik tasarim kriterlerinin dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu tez galismasi, 1limli-nemli iklim bdlgesinde yer alan Gebze Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi N Blok yapisindaki bati, dogu ve giiney yonlerine bakan ofis
odalarinda, sabit giines kontrol elemanlariin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji
tilketimine etkisini hem enerji simiilasyonu hem de kullanici deneyimleri 151831inda
kapsamli sekilde incelemistir. Yapinin 6zgiin baglaminda gelistirilen bu ¢aligma,
yalnizca enerji verisiyle smirli kalmamis; ayn1 zamanda kullanict memnuniyetine
dayal1 1s1l konfor algilari1 da temel alarak ¢ok boyutlu bir degerlendirme ortaya

koymustur.

Calismanin hipotezi, kullanicilarin 6zellikle sicak hava donemlerinde i¢ mekanlarda
1s1l konforsuzluk yasadigi ve bu durumun uygun giines kontrol elemanlar1 ile
giderilebilecegi yoniindedir. Bu hipotez dogrultusunda ytiriitiilen anket ¢caligsmalari ve
yart yapilandirilmig goriismeler, yapi kullanicilarinin cephe yonelimi, mevsimsel
kosullar ve saatlik 1sinim etkilerine gore farkli sikayetler dile getirdiklerini ortaya
koymustur. Katilimeilari %71°1 1. katta, %29°u ise 2. katta yer almakta olup, ofislerin
en yogun bulundugu cephe %47 ile bati cephesidir. Giiney cephesi %30 ile ikinci
sirada gelirken; dogu, giineydogu ve gilineybati cepheleri daha az kullanici tarafindan

temsil edilmistir. Anket bulgularina gore dogu ve giineydogu cephelerinde sicak hava
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donemlerinde asir1 1smmma, bati ve giineydogu cephelerinde ise soguk hava
donemlerinde yetersiz 1sinma sorunlar1 6ne ¢ikmistir. Bati cephesi kullanicilari, sabah
saatlerinde mekanlarin yetersiz 1sindigini; 6gleden sonra ise yogun 1sinim nedeniyle
asir1 sicaklik problemi yagsandigini belirtmistir. Giiney ve glineydogu cephelerinde ise
giin 151¢ma maruz kalma, kamagma ve 1s1 artis1 gibi sikayetlerle birlikte, i¢c perde
kullaniminin yiiksek oldugu ancak bu sistemlerin termal konfor saglamada yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular yalnizca cephe bazli sorunlarin tanimlanmasina
degil, ayn1 zamanda hangi cephelerde dis sabit glines kontrol sistemlerinin daha etkili

¢Oziimler sunabileceginin anlasilmasina da olanak tanimstir.

Anket sonuglari, enerji simiilasyonu senaryolarinin kurgulanmasinda dolayli fakat
yonlendirici bir iglev iistlenmistir. Literatiir taramasi dogrultusunda belirlenen sabit
giines kontrol elemanlarina dair parametreler (pozisyon, derinlik, ag1, agiklik aralig
ve cepheden uzaklik), kullanict geri bildirimlerinden elde edilen cephe bazlh
konforsuzluklar goz onlinde bulundurularak yapi1 6zelinde optimize edilmistir. Bati
cephesinde sabah saatlerinde gozlenen 1s1 kayiplari, tamamen kapali ve derin
sistemlerin 1s1 kazancini engelleyebilecegini; ancak 6gleden sonra yasanan asir1 istnma
golgeleme ihtiyacini 6n plana ¢ikarmistir. Bu nedenle gecirgenligi yiiksek ve diisey
yonelimli sistemler 6nerilmistir. Dogu cephesinde sabah saatlerinde gelen diisiik agili
isinimin 1s1l rahatsizlik yarattigi, bu yiizden dikey, daha derin ve dar agiklikli
elemanlarin uygun oldugu degerlendirilmistir. Giliney cephesinde ise yaz aylarinda
kamasma ve asir1 151k maruziyetine karsi yatay, egimli ve derin sistemlerin daha etkili

oldugu belirlenmistir.

Bu baglamda olusturulan 144 senaryo, DesignBuilder programinda enerji
simiilasyonuna tabi tutulmus; yalnizca %40’1n {lizerinde giin 15181 etkinligi saglayan
senaryolar analiz silirecine dahil edilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda bat1
cephesi i¢in en yiiksek performansi saglayan SBd21 BATI DIKEY 100 0° 50 30
senaryosu, %23,92 oraninda sogutma enerjisi ve %13,31 oraninda toplam enerji
tasarrufu saglamistir. Dogu cephesinde Onerilen
SDd21 DOGU _DIKEY 100 0° 50 30 senaryosu %32,99’luk toplam enerji
tasarrufu ile en yiikksek verimi gostermistir. Giiney cephesinde ise
SGy23 GUNEY_YATAY 60 45° 4 30 senaryosu %6,73 oraninda sogutma enerjisi
tasarrufu saglamis; ancak %50,67’lik 1s1itma yiikii artis1 sebebiyle mevsimsel dengenin

gozetilmesi gerektigi anlasilmistir. Tiim cepheler icin en verimli senaryolarin es
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zamanli uygulanmas1 durumunda, yap1 genelinde %18,21 oraninda sogutma enerjisi

tasarrufu ve %4,91 toplam enerji kazanimi elde edilmistir.

Elde edilen simiilasyon verileri, literatiirde sunulan bulgularla biiyiik 06l¢iide
ortiismektedir. Freewan (2014), sicak iklim bolgelerinde bati cephelerinde kullanilan
dikey elemanlarin %25'e kadar sogutma tasarrufu saglayabilecegini raporlamis; bu
calismada elde edilen %23,92'lik kazanim bu degeri desteklemistir. Al-Tamimi ve
Fadzil (2011) tarafindan dogu cephesinde elde edilen %30 diizeyindeki enerji kazanci,
bu ¢alismada %32,99 olarak gergeklestirilmistir. Giiney cephesine yonelik analizler
ise Tzempelikos ve Athienitis (2007) tarafindan yapilan degerlendirmelerle uyum
gostermekte; yaz aylarinda yarar saglarken kig aylarinda 1s1 kayiplara neden olan
yatay sistemlerin mevsimsel olarak dikkatle kullanilmasi gerektigi bir kez daha

dogrulanmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda enerji verilerine dayali teknik analizler sunulmasinin yani sira
gercek kullanici deneyimleri enerji modellemesine entegre edilmistir. Literatiirdeki
bircok simiilasyon c¢alismasinda kullanici  davranist  modellemeye  dahil
edilmemektedir ve senaryolar varsayimsal olarak tanimlanmaktadir. Buna karsin bu
caligmada anketler, kullanic1 davranislari, sikayet odaklar1 ve cephe ydnelimleri,
senaryo parametrelerinin yap1 baglamina 6zgii bigimde belirlenmesinde dogrudan rol
oynamistir. Bu yaklasim, performans temelli karar siireclerinin kullanict odakl

stirdiiriilebilirlik stratejileriyle uyumlandirilmasini saglamaktadir.

Tiim bu bulgular, giines kontrol elemanlarinin enerji performansi iizerindeki etkisinin
yalnizca cephe yonelimiyle degil, ayni zamanda parametrik tasarim degiskenleriyle de
giiclii bigimde iliskili oldugunu gostermektedir. Dogu ve bat1 cephelerinde diisiik acili
1sinima kars1 dikey sabit elemanlar 6ne ¢ikarken; giiney cephelerinde yaz aylarinda
yatay elemanlar daha etkili performans sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin pasif glines
kazanclarin1 engelleyebilecegi goz 6niinde bulundurulmali, mevsimsel denge mutlaka

gozetilmelidir.

Sonug olarak, sabit sistemlere odaklanan bu ¢alisma, gelecekte hareketli, otomasyonlu
ya da adaptif sistemlerin kullanici verileriyle desteklenerek degerlendirilmesini
onermektedir. Ayrica maliyet, bakim ve uygulama kolaylig1 gibi parametrelerin de
degerlendirildigi biitiinlesik caligmalar, bu alandaki uygulanabilirligi daha da
artiracaktir. Kullanict memnuniyeti temelli anket verilerinin enerji simiilasyonlariyla
iliskilendirilmesi, bu ¢aligmanin en giiclii yonlerinden biri olarak 6ne ¢ikmakta;

baglamsal ve gercekei kararlar alinmasinit miimkiin kilmaktadir. Boylece bu tez, pasif

183



giines kontrol stratejilerinin yalnizca teorik diizeyde degil, kullanic1 deneyimlerini esas

alarak optimize edilmesine katki sunmaktadir.
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Ek-A: Simiilasyon Sonuglari

EKLER

ZON-BATI ZON-DOGU ZON-GUNEY
00_BATI_REFERANS SENARYO 00_DOGU_REFERANS SENARYO 00_GUNEY_REFERANS SENARYO

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%) Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%) Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.81234 6.810,50 8.622,84 0,00 1.05549 5.17391 6.229,40 0,00 2.684,63 9.380,64  12.065,27 0,00
BATI_YATAY_30_0°_30_30 DOGU_YATAY_30_0° 30_30 GUNEY_YATAY_30_0°_1_30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%) Titketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%) Titketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

190731  6.500.33 8.407.64 2.50% 1.129,62  4.439,12  5.568,74 10.61%  [2.773.62 9.255,69  12.029.31 0,30%
BATI YATAY 30 0° 40 30 DOGU_YATAY 30 0° 40 30 GUNEY_YATAY 30 0° 3 30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Lnerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi  Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tikketimn  Tiiketimi (%) Tiiketimi  Tiketimi  Tiketimi (%) Titketimi Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.74572  6.60837  8.354,09 3,12% 1.116,14  4618.65  5.734,79 7.94% 2.973,74 9.119,30  12.093,04 -0,23%
BATI_YATAY_30_0°_50_30 DOGU_YATAY_30_0°_50_30 GUNEY_YATAY_30_0°_4 30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%) Tiiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%) Tiiketimi Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.727.56  6.660,37  8.387.93 2,13% 1.110,03 47228 5.832,83 6,36% 3.051,97 9.066,63  12.118,60 -0.44%
BATI_YATAY 30 _30°_30 30 DOGU_YATAY 30 30° 30 30 GUNEY_YATAY_30 45° 1 30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Encrjisi Encrjis Toplam Enerji  Kazang Encrjist Encrjisi Toplam Enerji  Kazang Enecrjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi  Tiiketimi (%) Tiiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%) Tiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.874,04  6.326,53  8.200,57 4,90% 1.184,87 408958 527445 1533%  [2.862,64 9.232,55 12.095,19 -0,25%
BATI_YATAY_30_30°_40_30 DOGU_YATAY_30_30°_40_30 GUNEY_YATAY_30_45° 3 30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%) Tiketimi  Tiketimi  Tiketimi (%) Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.827.80  6.423,01 825081 431% 1.160,57 425351  5.414,08 13.09%  |[3.184.77 904584  12.230,61 -1,37%
BATI_YATAY 30 30°_50 30 DOGU_YATAY 30_30°_50_30 GUNEY_YATAY_30_45° 4 30

Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Encrjisi  Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%) Tiiketimi  Tiiketimi  Tiketimi (%) Tiiketimi Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1.78998  6.511,53 830151 3.73% 1.143,29  4414,06 5.557,35 10,79% 3.405,86 8950,33 12.356,19 -2.41%
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Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.904,54

Isitma
Encrjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.854,65

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.811.44

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.841,29

Isitma
Encrjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.822,37

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.789,67

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.937,51

BATI_YATAY_30_45°_ 30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.272,51  8.177,05 5,98%
BATI YATAY 30 45° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.364,47  8.219,12 4,68%
BATI_YATAY 30 45° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.462,01  8.273,45 4,05%
BATI_YATAY_60_0°_30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.380,00  8.221,29 4,66%
BATI YATAY 60 0° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.440.60  8.262,97 4,12%
BATI_YATAY 60 _0°_50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.499,38  8.289,05 3.87%
BATI_YATAY_60_45° 30 _30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.219.96  8.157.47 5,40%

DOGU_YATAY_30_45° 30 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.203,64  3986,16  5.189.80 16,68%
DOGU_YATAY_30_45° 40_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.176,66 ~ 4158,42  5.335,08 14,35%
DOGU_YATAY 30 45° 50_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi  Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.153,53 432738 548091 12,01%
DOGU_YATAY_60_0°_30_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.17439  4179,55 535394 14,05%
DOGU_YATAY 60 0° 40 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.158,66  4277,78  5.436.44 12,73%
DOGU_YATAY_60_0° 50 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.139,89  4380,5 5.520,39 11,38%
DOGU_YATAY_60_30°_30_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.228,60  3931,5 5.160.10 17,16%
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Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.879,80

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3.262.,01

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3.429.74

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.821,89

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3.077,58

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3.190,85

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.942,34

GUNEY_YATAY _30_60°_1_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

923832 12.118,12 -0,44%
GUNEY_YATAY_30_60° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

9044,62  12.306,63 -2,00%
GUNEY_YATAY 30 60° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8956,02  12.385,76 -2,66%
GUNEY_YATAY_40_0°_1_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8951,01 11.772,90 2.42%
GUNEY_ YATAY 40 0° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

9058,11 12.135,69 -0,58%
GUNEY_YATAY_40 0° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8997,65  12.188,50 -1,02%
GUNEY_YATAY_40 _45° 1 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

918894  12.131,28 -0,55%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)

Isitma
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1.923,53
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Isitma
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1.923,55

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.922,94

BATI YATAY 60 45° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.239,85  8.163,38 5,33%
BATI_YATAY_60_45°_50_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.258,55  8.159,11 5,38%
BATI_YATAY_60_30°_30_30

Sogutma

Enerjist Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.231,76  8.158,47 5,38%
BATI_YATAY_60_30° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tuketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.257,97  8.166,61 5,29%
BATI YATAY 60 30° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.301,08  8.191,51 5,00%
BATI_YATAY 150_0°_30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.271,97  8.195,52 4,95%
BATI_YATAY_150_0°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.305,35  8.228,29 4,58%
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Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.214,46

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.197,59

Isitma
Enerjisi
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Isitma
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1.215,83

DOGU_YATAY 60 30° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3962,82  5.177.28 16,89%
DOGU_YATAY_60_30°_50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4024,18  5.221,77 16,17%
DOGU_YATAY_60_45° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3917,17  5.149,86 17,32%
DOGU_YATAY 60 _45° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3936,01  5.159,84 17,16%
DOGU YATAY 60 45° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3967,28  5.179,18 16,85%
DOGU_YATAY_150 0° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3990,24 521846 16,23%
DOGU_YATAY_150_0° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4033,27  5.249,10 15,73%
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Isitma
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3.452,53

Isitma
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3.631,51

Isitma
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Isitma
Enerjisi
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2.903,31

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3.251,20

GUNEY YATAY 40 45° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8955,71 12.408,24 -2,84%
GUNEY_YATAY 40 45° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8862,05  12.493,56 -3,55%
GUNEY_YATAY 40 _60°_1_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

9197,71 12.142,61 -0,64%
GUNEY_YATAY 40 60° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

889749  12.416,86 -2,91%
GUNEY YATAY 40 60° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8851,73 12.531,85 -3,87%
GUNEY_YATAY 60 0°_1 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

916745  12.070,76 -0,10%
GUNEY_YATAY_60 _0° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8979,35 12.230,55 -1,37%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)

BATI_YATAY 150 0° 50 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.873,71 6.340,26  8.213.,97 4.74%
BATI_YATAY_150_45° 30 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.968,93  6.188,71 8.157,64 5,39%
BATI YATAY 150 45° 40 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.961,35  6.199.93  8.161,28 5,35%
BATI_YATAY 150 45° 50 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.956,74  6.216,11  8.172.85 5,22%
BATI_YATAY_150_30°_30_30

Isitma Sogutma

Encrjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tilketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.97473  6.187,67  8.162,40 5.34%
BATI_YATAY_150_30°_40_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

1.964,02  6.203,93  8.167,95 527%
BATI_YATAY_150_30°_50_30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh)  (kWh)  (kWh)

1.955.16 6.223,51 8.178,67 5,15%
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DOGU_YATAY_150_0° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4113,66 531446 14.69%
DOGU_YATAY_150 30° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3873,07 5.12497 17,73%
DOGU_YATAY_150_30° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3893,24 5.14593 17,39%
DOGU_YATAY_150_30° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3915,03 5.154.26 17,26%
DOGU_YATAY_150_45°_30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3870,29 5.128.49 17,67%
DOGU_YATAY_150_45°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3885,39 5.131,28 17.63%
DOGU_YATAY_150_45°_50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3901,75 5.146,52 17.37%
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GUNEY_YATAY 60 0° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

892225  12.32241 -2,13%
GUNEY_YATAY 60 _45° 1 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

9111,57 12.183,80 -0,98%
GUNEY_YATAY 60_45° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8784,13 12.675,87 -5,06%
GUNEY_YATAY 60 _45° 4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8749,52 12.794,42 -6,04%
GUNEY_YATAY_60_60°_1_30

Sogutma

Encrjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

9118,43 12.194,33 -1,07%
GUNEY_YATAY_60_60°_3_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8814,96 12.657,08 -4.91%
GUNEY_YATAY_60_60°_4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

87233 12.843,32 -6.45%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)
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BATI DIKEY 20 15° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.295,27  8.130,07 5,72%
BATI DIKEY 20 15° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.510,12  8.256,68 4,25%
BATI DIKEY 20 15° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.605,46  8.307,74 3,65%
BATI DIKEY 20 30° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.488,30  8.233,38 4.51%
BATI DIKEY 20 30° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.613,75  8.303,17 3,71%
BATI_DIKEY 20 30°_50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.675,35  8.328,05 3.42%
BATI DIKEY 20 0° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.165,62  8.082,38 6,27%
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Isitma
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Isitma
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DOGU DIKEY 20 15° 30 30

Sogutma

Enerjisi  Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3762,41 5.088,73 18,30%
DOGU DIKEY 20 15° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4052,95  5.325,96 14,50%
DOGU DIKEY 20 15° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4271,02  5.506,71 11,60%
DOGU DIKEY 20 30° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4008,33  5.275,70 15,30%
DOGU_DIKEY 20 30° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4254,33  5.489,53 11,90%
DOGU_DIKEY 20 30° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4412,63  5.630,21 9,60%
DOGU_DIKEY 20 0° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3530,92 4.92731 20,90%
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GUNEY YATAY 100 0° 1 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

3.019,47 9091,19  12.110,66 -0,38%
GUNEY YATAY 100 0° 3 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

3.556,77 8892,92 12.449,69 -3,19%
GUNEY_YATAY 100 0° 4 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

3.759,32 8835,01 12.594,33 -4,38%
GUNEY_YATAY 100 45° 1 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

3.294,44 8998,88 12.293,32 -1,89%
GUNEY_YATAY 100 45° 3 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

4.222,82 8717,88 12.940,70 -7,26%
GUNEY_YATAY_100_45° 4 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

4.339,00 8669,62 13.008,62 -7,82%
GUNEY_YATAY_100 60°_1 30

Isitma Sogutma

Enerjisi Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi Tiiketimi ~ Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh) (kWh)

3.324.81 8991,85 12.316,66 -2,08%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)
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BATI_DIKEY_20_0°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.434,13  8.241,16 4,42%
BATIL DIKEY_20_0°_50_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Titketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.568,78  8.314,45 3.58%
BATI_DIKEY_40_15° 30 30

Sogutma

Enerjisi  Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

5.636,90  7.973,75 7,53%
BATI_DIKEY_40_15°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.248,42  8.298,27 3,76%
BATI DIKEY 40 15° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.11583  8.052,82 6,61%
BATI_DIKEY_40_30°_30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.032,76  7.976,56 7,49%
BATI_DIKEY_40_30°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.235,67  8.109,51 5,95%

Isitma
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Isitma
Enerjisi
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Isitma
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DOGU_DIKEY_20_0° 40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji - Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3932.8 5.245,08 15,80%
DOGU_DIKEY 20 0° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Titketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

4168,79  5.440,13 12,70%
DOGU_DIKEY 40_15° 30 _30

Sogutma

Enerjisi  Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

2956,86 4.447,78 28,60%
DOGU_DIKEY_40_15° 40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3116,9 4.570,34 26,70%
DOGU_DIKEY 40 15° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

343378  4.816,54 22,70%
DOGU_DIKEY 40 30°_30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

3345,69  4.723,53 24,20%
DOGU_DIKEY_40_30°_40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

360638  4.934,11 20,80%
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Isitma
Enerjist
Tiiketimi
(kWh)
4.260,51

Isitma
Enerjisi
Tiketimi
(kWh)
4.368,85

GUNEY_YATAY_100_60° 3 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8697,2 12.957,71 -7,40%
GUNEY_YATAY_100_60°_4 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

8661,24  13.030,09 -8,00%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.824,88

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.329,20

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.041,87

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.913,92

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.220,44

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.222,17

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.190,96

BATI_DIKEY 40 30° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.381,89  8.206,77 4,83%

BATI DIKEY_40 0° 30_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

5.196,38  7.525,58 12,72%

BATI_DIKEY_40_0° 40_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi  Tuketimi (%)

(kWh) (kWh)

5.969.63  8.011,50 7,09%

BATI_DIKEY_40 _0° 50 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

6.287.20  8.201,12 4,89%
BATI DIKEY 100_15° 30 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiketimi  Tiketimi (%)

(kWh) (kWh)

544292  7.663,36 11,12%
BATI DIKEY_100_15° 40 30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tiiketimi (%)

(kWh) (kWh)

5.427,14  7.649,31 11,29%
BATI_DIKEY_100_15°_50_30

Sogutma

Enerjisi Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi  Tuketimi (%)

(kWh) (kWh)

5.461,93  7.652,89 11,25%

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.301,83

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.651,17

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.456,35

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.357,92

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.572,99

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.573,78

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.561,71
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DOGU_DIKEY 40 30° 50 30

Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji  Kazang
Tiiketimi  Tiiketimi (%)
(kWh) (kWh)
3811,81  5.113,64 17,90%
DOGU_DIKEY_40_0°_30_30
Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji Kazang
Tiiketimi  Tiiketimi (%)
(kWh) (kWh)
254543  4.196,60 32,60%
DOGU_DIKEY_40_0°_40_30
Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji  Kazang
Tiketimi  Tiketimi (%)
(kWh) (kWh)
324941  4.705,76 24,50%
DOGU_DIKEY_40_0° 50 30
Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji  Kazang
Tiketimi  Tiiketimi (%)
(kWh) (kWh)
3683,33  5.041,25 19,10%
DOGU_DIKEY_100_15° 30 30
Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji  Kazang
Tiketimi  Tiketimi (%)
(kWh) (kWh)
2739,02  4.312,01 30,80%
DOGU_DIKEY 100 _15° 40 30
Sogutma
Enerjisi Toplam Enerji  Kazang
Tiiketimi  Tiiketimi (%)
(kWh) (kWh)
2710,15  4.283.,93 31,30%
DOGU_DIKEY_100_15°_50_30
Sogutma
Enerjisi  Toplam Enerji Kazang
Tiketimi  Tiiketimi (%)
(kWh) (kWh)
274497  4.306,68 30.90%




Ek-A: Simiilasyon Sonuglar1 (devam)

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.122,37

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.074,38

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.032,34

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
224124

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.258,23

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2.294,14

BATI_DIKEY 100 30° 30 _30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.632,71

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.755,08 10,06%

BATI DIKEY 100 30° 40_30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.718,68

Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.793,06 9,62%

BATI DIKEY 100 30° 50 30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.810,78

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.843,12 9,04%

BATI_DIKEY 100 0° 30 30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.324,97

Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.566.21 12,24%

BATI DIKEY 100 0° 40 30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.251,50

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.509,73 12,91%

BATI_DIKEY_100_0°_50_30

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
5.181,17

Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
7.475,31 13,31%

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.505,78

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.479,19

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.431,45

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.608,04

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.632,20

Isitma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
1.649,18

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2879,74

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2976,88

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
3082.4

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2638,98

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2576,8

Sogutma
Enerjisi
Tiiketimi
(kWh)
2525,03

DOGU_DIKEY_100_30° 30 _30

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.385,52 29,60%

DOGU_DIKEY 100 30° 40 30

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.456,07 28,50%

DOGU DIKEY 100 30° 50 30

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.513,85 27,60%

DOGU_DIKEY_100_0° 30_30

Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.247,02 31,90%

DOGU_DIKEY_100_0° 40 30

Toplam Enerji Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.209,00 32,40%

DOGU _DIKEY 100 0° 50 30

Toplam Enerji  Kazang

Tiiketimi (%)
(kWh)
4.17421 32,99%
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EK-B: Anket Sorulari

—_—

el N

X

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

Ad-Soyad-Unvan: (paylasilmayacaktir) //
Katilimer Kodu:
Katilimec1r Oda Numarast:

Yas Aralig1
a.18-24
b.25-34
c.35-44
d.45-54

e. 55-65

f. 65+

Cinsiyet
a.Kadm

b.Erkek
c. Diger

Egitim Seviyesi:

a. Lise

b. Universite/Lisans
c. Yiuksek Lisans
d.Doktora

e. Diger (belirtiniz)

Gorev Durumu:

a. Akademik Personel
b.Idari Personel

c. Diger (belirtinisz)

Gebze Teknik Universitesinde kag yildir gérev yapryorsunuz?

Kag yildir bu ofisi kullantyorsunuz

Ofisiniz kaginci katta?

Ofisiniz yapinin hangi cephesinde bulunuyor?

Ofisinizi haftanin kag giinii kullanmaktasiniz?

Haftasonu ofisinizi kullantyor musunuz?

Mesai saatinizin aralig1 nedir? Ornegin: 09:00 — 18:00

Giin igerisinde ofisinizde ne kadar siire gegirirsiniz?

Giin igerisinde ofisinizde gecirdiginiz siire giiniin hangi zaman diliminde
(sabah-6gle-aksam) daha yogundur?

Ofisinizde genelde hangi aktiviteleri gerceklestirirsiniz (masa basi ¢alisma,
goriisme yapmak, yemek yemek vb.)?

Ofisinizin penceresine yakin bir konumda agac, yap1 ve direk gibi unsurlar
bulunuyor mu?

Sicak hava donemlerinde ofisinizin termal konforundan memnun musunuz?
(1-5 aras1 bir puan veriniz. 1:¢ok yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli,
4.yeterli, 5:tamamen yeterli)

EK-B: Anket Sorular1 (devam)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

EK-B:

Sicak hava donemlerinde odanin asir1 1Istnmasi problemi ile karsilagir misiniz?
(1-5 arasi1 bir puan veriniz. 1:en az, 5:en ¢ok) (hafta sonu ofisi kullaniyorsaniz
hafta i¢ine kiyasla farkli bir durum goézlemliyor musunuz?)

Sicak hava donemlerinde ofisiniz gilinlin hangi zaman diliminde (sabah-6gle-
aksam) daha sicaktir? (hafta sonu ofisi kullaniyorsaniz hafta i¢ine kiyasla farkli
bir durum goézlemliyor musunuz?)

Sicak hava dénemlerinde odaya giren giin 15181ndan korunma ihtiyact hisseder
misiniz? (1-5 arasi bir puan veriniz. 1:en az, 5:en ¢ok)

Sicak hava donemlerinde odaya giren giin 151811 engellemek veya azaltmak
icin herhangi bir giines kontrol elemani (perde, stor, jaluzi panjur vb.)
kullantyor musunuz? Kullaniyorsaniz hangi elemani/elemanlar1 kullandiginizi
belirtiniz.

a. Perde/stor

b. Jaluzi

c. Panjur

d. Diger (agiklayiniz)

Giines kontrol elemanlarin1 daha ¢ok hangi amagla kullanilirsiniz?

a. Kamasmay1 engellemek
b. Termal konforu saglamak
c. Diger (agiklayiniz)

Sicak hava donemlerinde ofisinizde kullandiginiz giines kontrol elemanlarini
termal konforu saglamak i¢in yeterli buluyor musunuz? (1-5 arasi bir puan
veriniz. 1:¢ok yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli, 4:yeterli, 5:tamamen
yeterli)

Sicak hava donemlerinde ofisinizde kullandiginiz giines kontrol elemanlarini
kamasmay1/pariltiyr engellemek i¢in yeterli buluyor musunuz? (1-5 arasi bir
puan veriniz. 1l:cok yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli, 4:yeterli,
5:tamamen yeterli)

Sicak hava donemlerinde odanizda sogutma ihtiyacini nasil karsiliyorsunuz?
(klima ¢alistirmak, pencere agmak, pencere ve kapiy1 ayni1 anda acarak ¢apraz
havalandirma saglamak vb.)

Sicak hava donemlerinde sogutma cihazini giinlin hangi zaman diliminde
calistirma ihtiyac1 hissedersiniz ve ¢alistirma sikligmiz nedir? Ornegin: Her
saat bas1 20 dk boyunca gibi..

Sicak hava donemlerinde kullanilan sogutma ydntemi oda igerisinde uygun
termal konforu saglamaya yetiyor mu? (1-5 arasi bir puan veriniz. 1:¢ok
yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli, 4:yeterli, 5:tamamen yeterli)
Sicak hava donemlerinde ofisinizde bulundugunuz siire boyunca asir1 terleme,
mide bulantis1 veya bas agrist gibi fiziksel rahatsizliklar yasar misiniz?
Cevabiniz “Evet” ise ne siklikla yasarsiniz? Cevabiniz “Evet” ise yasadiginiz
problemi tarif ediniz ve 1-5 aras1 puan veriniz? (1:en az, 5:en ¢ok)

Sicak hava donemlerinde ofisinizde bulundugunuz siire boyunca yorgunluk,
dikkat daginikligi, motivasyon eksikligi, bikkinlik hissi gibi problemler yasar
misiniz? Cevabmiz “Evet” ise ne siklikla yasarsiniz? Cevabiiz “Evet” ise
yasadiginiz problemi tarif ediniz ve 1-5 arasi puan veriniz? (1:en az, 5:en ¢ok)

Anket Sorular1 (devam)
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Soguk hava dénemlerinde ofisinizin termal konforundan memnun musunuz?
(1-5 aras1 bir puan veriniz. 1:¢ok yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli,
4:yeterli, 5:tamamen yeterli)

Soguk hava donemlerinde odanizin yeteri kadar 1sinmamasi problemi ile

karsilastyor musunuz? Cevabmiz “Evet” ise ofisiniz giiniin hangi zaman

diliminde (sabah-6gle-aksam) daha soguk olmaktadir? Cevabiniz “Evet” ise 1-

5 arasi1 bir puan veriniz. (1:en az, 5:en ¢ok) (haftasonu ofisi kullaniyorsaniz

hafta i¢ine kiyasla farkli bir durum goézlemliyor musunuz?)

Soguk hava donemlerinde odaya giren giin 1s18indan korunma ihtiyaci

hissediyor musunuz? (1-5 arasi bir puan veriniz. 1:en az, 5:en ¢ok)

Soguk hava donemlerinde odaya giren giin 15181n1 engellemek, azaltmak veya

arttirmak i¢in herhangi bir glines kontrol elemani (perde, panjur vb.) kullantyor

musunuz?

Soguk havalarda ofisinizde kullandigimniz giines kontrol elemanlarini pasif 1s1

kazancini artirmak amaciyla a¢ik konuma getiriyor musunuz?

Soguk hava donemlerinde odanizda 1sinma ihtiyacini nasil karsiliyorsunuz?

(kalorifer, elektrikli 1sitic1 kullanmak vb.)

Soguk hava donemlerinde kullanilan 1sitma yontemi oda igerisinde uygun

termal konforu saglamaya yetiyor mu? (1-5 arasi bir puan veriniz. 1:¢ok

yetersiz, 2:yetersiz, 3:orta derecede yeterli, 4:yeterli, S:tamamen yeterli)

a. Soguk hava donemlerinde ek olarak baska bir 1sinma cihazina ihtiyag
duyuyor musunuz?

b. Soguk hava donemlerinde ek 1sitma cihazi ithtiyaci hissediyorsaniz giiniin
hangi zaman diliminde calistirma ihtiyac1 hissedersiniz ve calistirma
sikligimiz nedir? Ornegin: 1 saatte 20 dk boyunca gibi..

Soguk hava donemlerinde ofisinizde bulundugunuz siire boyunca asir1 terleme,

mide bulantis1 veya bas agrist gibi fiziksel rahatsizliklar1 yasar misiniz?

Cevabiniz “Evet” ise ne siklikla yasarsiniz? Cevabiniz “Evet” ise yasadiginiz

problemi tarif ediniz ve 1-5 aras1 puan veriniz? (1:en az, 5:en ¢ok)

Soguk hava dénemlerinde ofisinizde bulundugunuz siire boyunca yorgunluk,

dikkat daginiklig1, motivasyon eksikligi, bikkinlik hissi gibi problemler yasar

misiniz? Cevabimiz “Evet” ise ne siklikla yasarsiniz? Cevabiniz “Evet” ise
yasadiginiz problemi tarif ediniz ve 1-5 arasi puan veriniz? (1:en az, 5:en ¢ok)
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