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Abstract

In recent years, renewable energy sources and correspondingly the use of passive solar energy systems in
buildings have gained importance. This study focuses on the reduction of the annual heating energy
consumption of a building located in Istanbul by the application of sunspace as a passive solar heating
system. At the beginning of the study, the heating and cooling energy consumptions of the reference
building was determined. In the next step, the effects of the sunspace that designed on the southern facade
of the reference building, to the heating and cooling energy consumptions were analyzed on a monthly
basis by the IES<VE> program. The glass surfaces of the designed sunspace consist of double glazing
filled with argon, which can provide heat control. The area in which the sunspace and the heated
environment are adjacent is also made of the same type of glass. After the application of the sunspace
designed with these conditions, the annual heating energy consumption of the building has been reduced
from 4,6708 MWh to 3,0876 MWh and a saving of 33,8% has been achieved. Although sunspace can save
considerable amount of heating energy consumption on cold winter days, overheating problem occurs in
summer period. In order to prevent this problem and also prevent solar radiation enter to the sunspace, the
curtains were used as a shading element on the roof of sunspace. With this application, the extra cooling
energy consumption was reduced, but still was very high compared to the first case. At the final step, the
same shading element was applied to all glazed surfaces of the sunspace and the increase in cooling energy
consumption was largely eliminated.
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Binalarda Yilhk Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Kis Bahcesi
Kullamlarak Azaltilmasi

Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve buna bagl olarak pasif giines enerjisi sistemlerinin binalarda kullanim1
son yillarda &nem kazanmustir. Bu makale Istanbul’da bulunan bir binanin y1llik 1sitma ihtiyacinin bir pasif
1sitma sistemi olan kig bahgesi uygulamasi ile azaltilmasi tizerine odaklanmistir. Bu makalede dncelikle
referans binanin 1sitma ve sogutma yiikii belirlenmistir. Sonraki adimda referans binanin giiney cephesinde
tasarlanan kig bahgesinin i1sitma ve sogutma yiikiine etkileri aylik olarak IESVE programi ile analiz
edilmistir. Tasarlanan kis bahgesinin cam yiizeyleri 1s1 kontrolil saglayabilen argon ile doldurmus ¢ift
camdan olugsmaktadir. Kis bahgesi ile 1sitilan ortamin bitisik oldugu yap1 ise yine ayni cam tipinden
olusmaktadir. Bu sartlar ile tasarlanmis olan kig bahgesi uygulamasindan sonra binanin yillik 1sitma yiikii
4,6708MWh degerinden 3,08MWh degerine diisiiriilerek %33,8’lik bir tasarruf elde edilmistir. Kis
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bahgesi ile kis aylarinda 1sitma yiikiinden dnemli 6l¢iide tasarruf saglanabilmesine karsin yaz aylarinda
agir1 1stnma problemi olugsmaktadir. Bu problemin dniine gecebilmek i¢in ki bahgesinin ilk olarak sadece
cat1 kismina giines 1gimimmin kis bahgesine girmesine engel olan perdeler golgeleme elemani olarak
kullanilmistir. Bu durumda asir1 1sinma etkisi ile yaz aylarinda meydana gelen ekstra sogutma yiikiiniin
Oniine gecilmistir. Daha sonraki adimda kis bahgesinin tiim yiizeylerine aymi golgeleme elamani
uygulanmistir ve sogutma enerji tiiketimindeki artis biiyiik 6l¢tide ortadan kaldirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Isitma yiikii, Sogutma yiikii, Kis bahgesi, Giines enerjisi, Simiilasyon programi

1.Giris

Tiirkiye’de ve diinyada toplam niifus her gecen giin artmakta ve bu niifus artis1 beraberinde daha fazla
enerji ihtiyact getirmektedir. Enerji talebindeki bu artis binalardaki enerji tiikketimlerini artirmakta ve
bizleri enerjiyi verimli kullanma konusunda daha bilingli davranmaya zorlamaktadir. Binalarin 1sitilmasi
ve sogutulmasinda kullanilan enerji miktarlar1 toplam tiiketilen enerjinin oldukg¢a biiyilik bir boliimiini
olusturmaktadir[1]. Tiirkiye’de binalarda kaynak olarak kullanilan enerjinin %49°u dogalgaz, %22’si
elektrik ve %11°1 komiir iken giines enerjisi sadece %?2’lik bir kullanim oranmna sahiptir[2]. Buradan
acik¢a anlasilacagi lizere Tiirkiye’de binalarda yenilenebilir enerji kaynaklari kullanima 6ncelik verilmesi
gerekmektedir. Fosil yakitlarm bu denli yogun kullanilmas1 sera gazi salinimlar1 sebebiyle ¢evreyi ve
ekolojik dengeyi kotii etkilemektedir. Bu sebeple son zamanlarda binalarda enerji tiiketimini azaltmak ve
yenilebilir enerji kaynaklarini daha fazla kullanmak oncelik konusu olmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nem kazanmasmin bir diger sebebi ise fosil kaynaklarin sinirli olusudur. Binalarda
Ozellikle 1sitma ihtiyacinin yenilebilir enerji kaynaklari ile karsilanmasi bu sebeple 6nemli bir firsat
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanirken 1s1l konfor sartlar1 g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bir binanin ana gorevi, igerisinde yasayanlari saglikli bir hayat siirdiirebilmeleri i¢in
gerekli olan i¢ ortam sartlarmi saglamaktir[3].

Tiirkiye gilines enerjisi anlaminda yiiksek bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye nin yillik toplam giineslenme
stiresinin 2741 saat, giinliik ortalama giineslenme siiresinin 7,5 saat, yillik toplam giines enerjisinin 1527
kWh/m?y1l, giinliik ortalama giines enerjisinin 4,18 kWh/m?yil oldugu tespit edilmistir[4]. Bu bilgiler
1s1ginda iilkemizde bina 1sitmasinda giines enerjisinden yararlanmanm 6nemli kazanglar saglayacagi
agiktir.

Giines enerjisinin binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik {iretimi amaciyla en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagi oldugu sdylenebilmektedir ve giines enerjisinin binalarda kullanimi aktif ve
pasif gilines enerjisi sistemleri olarak siniflandirilmaktadir[5]. Pasif giines sistemleri ise kendi i¢inde bir¢ok
uygulama sekline sahiptir. Bu sistemlerden bir tanesi olan kis bahgesi, giines enerjisini toplayan,
depolayan ve bitisiginde bulunan alanin 1sinmasini saglayan bir uygulamadir.

Kis bahgesi ile ilgili literatiirde bazi ¢calismalar mevcuttur; Bakos ve Tsagas (2000), Yunanistan’in kuzey
bolgesinde bulunan bir konut i¢in kis bahgesi analizi gerceklestirmiglerdir. Bu analiz ile kis bahgesinin,
binanin yillik 1sitma yiikiiniin %82 sini karsiladigini géstermislerdir[6]. Demirbilek ve arkadaslari (2003),
Antalya’da bulunan Antalya Ulusal Gozlemevi binasinda, kis bahcesinde kullanilan saydam oOrtii
miktarmin degistirilmesi, yaz aylarinda golgeleme elemanlarinin kullanilmasi ve havalandirma yapilmasi
gibi durumlar i¢in binanin 1s1l performansini incelemislerdir[7]. Kartal ve Chousein (2016), Yunanistan’da
bulunan 40 farkli binanin yenilebilir enerji kaynaklarindan ve kis bahgesinden yararlanma oranlarini
incelemislerdir[8]. Mottard ve arkadaslar1 (2007), kis bahgesi gibi yiiksek oranda caml alanlar igin termal
simiilasyon modeli gelistirmisler ve simiilasyon sonug¢larni deneysel sonuglar ile karsilastirmiglardir[9].
Mihalakakou ve arkadaslar1(2000), kis bahgesi parametrelerini Atina, Milano, Dublin ve Floransa sehirleri
icin analiz etmiglerdir. Kis bahgesi i¢in en yiiksek i¢ mekan sicakligimin Atina’da bulunan ki bahgesinde
elde edildigini gdstermisler ve giiney cepheye bakan kig bahgesinin diger cephelere bakan kis bahgesinden
daha iyi sonuglar verdigini ortaya koymuslardir[10]. Mihalakkou (2002) bu ¢alismay1 Atina ve Milano
sehirlerinde bulunan kis bahgelerinde asir1 1smmanin nasil engellenebilecegi konusundaki caligmasiyla
devam ettirmistir. Yaz aylarinda pasif sogutma olarak gomiilii boru kullanimi, goélgeleme elemant
kullanim1 ve gece havalandirma yapilmasi durumlarimni karsilagtirmistir. Calismanin sonunda ise ti¢ sistemi
ayn1 anda kullanip yaz aylarinda pasif sogutma etkisinin meydana geldigini ortaya koymustur.[19].
Rempel ve arkadaslar1 (2013), Pasifik Kuzeybat1 boélgesi igin kis bahgesi uygulamasinm verimli olup
olmadigina yonelik ¢alismalar yapmislardir[11]. Rempel ve arkadaglari(2016) bir bagka ¢alismada Pasifik
kuzeybat1 bolgesinde bulunan kig bahgeleri igin termal kiitle etkisini incelemislerdir. Termal kiitle
elemanlarindan kaynakli olarak 1sitilan ortamm aksam saatlerinde ortalama sicakliginda artis
gozlemlemislerdir[21]. Owrak ve arkadaslar1(2015), iran’da bulunan bir bina i¢in kis bahgesi ile birlikte
termal depolama elemani kullanmanin enerji maliyetleri iizerindeki etkisini incelemislerdir.
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Caligmalarinda %87’ye varan tasarruflar elde edildigini gostermislerdir[12]. Bataineh ve arkadaslari
(2011), yaptiklar1 gahiymada, Urdiin’de bulunan bir oda igin kis bahgesi uygulamasimin 1sil performansini
incelemislerdir. Opak yiizeylere kiyasla cam yilizey oranlarini artirdiklarinda 1sitma yiikiiniin daha da
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Kis aylarinda 1sitma yiikiinden toplamda %42 oraninda tasarruf
saglamislardir[13]. Sanchez-Ostiz ve arkadaslari(2014), endiistriyel uygulamalar i¢in giiney cam cephesi,
standart kis bahgesi ve 1s1l depolama elemanina sahip kis bahgesi uygulamalar1 iizerine ¢aligmiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada 1s1l depolama eleman: bulunan kis bahgelerinin diger iki uygulamaya gére daha iyi
sonug verdigini gozlemlemislerdir[14]. Ignjatovic ve arkadaslar1 (2015), Belgrad’da bulunan bir konut
icin ki bahgesi uygulamasini incelemislerdir. Kis bahgesinin cam acgiklig1 ve cam yiizeylerin gélgeleme
alanlarindaki degisimler {izerinden 6 farkli senaryonun analizini ger¢eklestirmiglerdir[15]. Monge-Barrio
ve arkadaslar1 (2015), Ispanya igin kis aylarinda dnemli bir enerji tasarruf elemani olan kis bahgesinin yaz
aylarmda meydana getirdigi asir1 1smnma etkisini incelemislerdir. Cesitli havalandirma ve golgeleme
elemanlarinm kullanimi sayesinde asir1 1sinma etkisinin Oniine gegilebilecegini ve hatta yaz aylarinda
sogutma yiikiinden tasarruf edilebilecegini gostermislerdir[16]. Hilliaho ve arkadaslar1 (2016), yaptiklar
calismada Finlandiya’da bulunan ve kis bahgesi gibi ¢aligan 22 balkonun ekstra bir sitict olmadan
1smabilme ve bu 1sty1 tutabilme durumunu incelemislerdir. Cam cepheye sahip olan balkonlarin cam
cepheye sahip olmayan balkonlara gére daha fazla 1sindigini1 gézlemlemislerdir[17]. Chiesa ve arkadaslari
(2017), Orta ve Dogu Avrupa’da bulunan ve farkli iklimsel verilere sahip 50 farkli lokasyon i¢in kis
bahgesinin 1sitma yiikiinden ne kadar tasarruf saglayabilecegini arastirmislardir. Buna ek olarak yaz
doneminde kis bahgesinin sebep oldugu ilave sogutma yiikiiniin golgeleme elemanlar1 ile nasil
azaltilabilecegi konusuna deginmislerdir[ 18]. Oliveti ve arkadaslari(2012), yaptiklari calismada Italya nin
bazi bolgeleri i¢in kig bahgesinin 1s1l performansini, kis bahgesinin uygulandigi yone, kig bahgesinin optik
ozelliklerine, opak yiizeylerin termal kapasitesine, golgelendirme ve havalandirma degerlerine bagl
olarak analiz etmislerdir[20].

Literatiirdeki ¢aligmalarda kig bahgesi ile bitigik oldugunu alan arasinda bulunan yap1 elemani genel olarak
opak ve masif duvar elemani olarak seg¢ilmistir. Bazi ¢aligmalarda ise opak duvar belirli bir oranda cam
yiizeye sahip olacak sekilde secilmistir. Bu ¢alismada diger caligmalardan farkl olarak, ki bahgesi ile
bitisik oldugu duvar elemani 1s1 kontrolii saglayabilen tamamen cam yiizeyden segilmistir ve 1s1l kiitle
etkisinden farkli olarak giines 1sis1 toplam gecirgenligi etkisinin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu galisma Istanbul Davutpasa’ da bulunan 22 m? taban alanina ve Sm yiikseklige sahip referans binanin
1sitma yiikiiniin kis bahgesi ile azaltilmasini amaglamaktadir. Calismada ilk olarak referans bina, IES<VE>
programinda bulunan ModellT modiilii vasitasiyla ti¢ boyutlu olarak modellenmistir. Sonrasinda referans
binaya ait 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmis ve kis bahgesi uygulamasi ile 1sitma ve sogutma
yiikiindeki degisimler incelenmistir. Yaz aylarinda meydana gelen asir1 1sinma etkisinin dniine gegilmeye
caligilmustur.

Referans binanin orijinal sekli ve referans binanin ii¢ boyutlu modeli Sekil 1 ve Sekil 2°deki gibidir.
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Sekil2. Referans Bina Modeli

Referans binada dig duvarlar 70mm i¢ siva, 1,25mm PVC lambiri, 40mm stropor, 30x50x1,2mm kutu
profil, 0,5mm c¢elik sac, S0mm XPS, Imm polipropilen nem bariyeri ve 2mm plastik kaplamadan
olusmaktadir. Tavan ise 0,5mm galvaniz sac, 80mm cam yiinii, 30x50x1,2 mm kutu profil, 1,25mm PVC
lambiri, 20mm XPS ve 2mm plastik kaplama yap1 bilesenlerine sahiptir. Referans binanin dosemesi ise
Smm marley, 16mm betopan, 40x80x2mm kutu profil ve 300mm beton bilesenlerine sahiptir. Referans
binada ayrica 0,9x1,95 o&lgiilerine sahip {i¢ adet kap1 ve 1,11x1 Olgiilerine sahip dort adet pencere
bulunmaktadir [23]. Tiim bu 1s1 kaybeden yiizeylerin U degerleri ise Tablo 1°de verilmistir.

Tablo1. Referans Bina U Degerleri

Yap1 U degeri
Bilegeni (W/m?K)

Dis Duvar | 0,34

Tavan 0,34

Déseme 0,87

Kapilar 4

Pencereler | 2,8

Binada 1sitma yiikii hesaplanirken, binada 1s1 kaybeden yiizeylerden olusan 1s1 kayiplart hesaplanmustir.
S6z konusu 1s kayiplari iletim yoluyla ve hava sizmtist yoluyla meydana gelmektedir. Is1 kaybi
hesaplamasi yapilirken iki tiirlii olugsan kayip hesaba katilmistir ve hesaplamalarda (1) ve (2) esitlikleri
kullanilmistir[24].
Qiletim™UXAXAT (kW)

(1

2

Qsmntl= 1 ,ZXVXAT (kW)

Qitetim: 1letimle olan 1s1 kayb1

Quznt: Hava sizintisi ile olan 1s1 kaybi

U: Is1 gecirgenlik katsayisi

A: Is1 kaybeden yiizeylerin alam

AT: I¢ ve dis ortam sicaklik fark:

V: Hava debisi

IES<VE> paket programinda bulunan Apache modiilii Istanbul iklim verileri i¢in toplam 1sitma ve
sogutma yiikiinden hareketle 1sitma ve sogutma i¢in enerji ihtiyacini simiile ederek saatlik olarak sonug
verebilmektedir. Sogutma yiikii hesaplanirken 1s1l kazanglar hesaba katilmigtir. Isil kazanglar i¢ kazanglar
ve dis cephelerden olusan 1s1l kazanglar olarak ikiye ayrilmaktadir. i¢ 1s11 kazanglar; insanlardan
kaynaklanan metabolik 1s1l kazanglari, sicak su sisteminden kaynaklanan 1sil kazanglari, pisirme
isleminden kaynaklanan 1s1l kazanglari, aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1sil kazanglar1 ve binalarda
kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1l kazanglar1 kapsamaktadir[25]. D1s cephelerden
gelen 1s1l kazang ise, binalarda gilines kaynakli iletim ve radyasyon yolu ile olusan 1s1l kazanctir ve biiyiik
Olciide cam ylizeylerden kaynaklanmaktadir [24]. IES<VE> Suncast modiilii ile tanimlanmig olan iklim
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bolgesi i¢in giines radyasyonundan dolay1 olusan 1s1l kazanglar hesaplanmigtir. Ortamda olusan diger 1s1l
kazanclar ise hesaplanarak programa tanimlanmigtir.

[Ik olarak 1sitma yiikii ile ilgili iyilestirmeler saglayabilmek amactyla binanmn giiney cephesinde olacak
sekilde bir kis bahgesi tasarimi1 yapilmistir. Kis bahgeleri icinde yasanabilen sicak hava topaglar1 seklinde
tanimlanabilen 1sitilmayan ve genellikle giineye yonlendirilmis camin yogun olarak kullanildigi
mekanlardir[26]. Referans binaya kis bah¢esi ModellT modiilii izerinden modellenmistir.

Sekil 3. Referans Bina Giiney Cephesi

Sekil 4. Referans Binaya Kis Bahgesi Eklenmig Durum

Yeni tasarlanan kig bahgesi tamamen cam yiizeyden olusmaktadir. 3m genislige ve 30° ‘lik bir ¢at1 egimine
sahiptir. Kis bahgesi ile evin bitigik oldugunu oda da yine kis bahgesi ile ayn1 6zelliklere sahip camdan
olusmaktadir. Kis bahgesinde 8mm-16mm-8mm konfigiirasyonuna sahip ¢ift cam kullanilmistir ve 1s1
yalittmh aliiminyum gergeveye sahiptir. ilk katman 8 mm cam ultra clear olarak segilmis ve 16mm bosluk
Argon ile doldurulmustur. Son katman olan 8mm cam ise Low-e kaplamali cam olarak se¢ilmistir. Bu
sayede hem U degeri istenilen seviyelerde 1,1 W/m?K degerinde tutulmus hem de giines enerjisi toplam
gecirgenligi %63 gibi yiiksek seviyelere ulagmistir.

4262 ™

2500 m

3000
Sekil 5. Tasarlanan Kis Bahgesinin Olgiileri

Low-e 6zellikli camlar giinesin 1g1mim enerjisinin igeri girmesine olanak tanirken, odanin sicak olmasindan
dolay1 olusan uzun dalgal1 1s1nimlarm ise kagmasini engelleyici sekilde etki etmektedir. Low-e kaplamaya
sahip camlar 1smin biyiikk bir bolimiiniin igeride kalmasmi sagladigr i¢in 1s1 kontroliinde
kullanilmaktadir[3]. Camlarin 1s1l konfor etkileri yaz ve kis aylarinda farklilik gostermektedir. Kis etkisi
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biiyiik dlgiide U degerine ve dis sicaklik ile iliskili olan pencerenin i¢ yiizey sicakligia baghyken, yaz
etkisi ise pencerenin i¢ ylizey sicakligma ve iletilen gilines 1smimmin kombinasyonuna bagl
olmaktadir[27].

Yaz aylarinda meydana gelen asir1 1sinmanin dniine gecebilmek i¢in, ilk olarak, kig bahgesinin saydam
olan gatisina giines 1simnlarinin igeri girmesini engelleyecek golgeleme elemani yerlestirilmistir. Golgeleme
elemani i¢ yiizeyden degil dis yiizeyden yerlestirilmistir. Kis bahgelerinde asir1 1sinmanin Oniine
gecebilmek icin kullanilan goélgeleme elemanlarmm dis yiizeyden yerlestirilmesi i¢ yiizeyden
yerlestirilmesine kiyasla daha verimlidir ¢linkii giines 1sinlar1 igeriye girmeden engellenmektedir [19].
Daha sonra kis bahgesinin cam olan biitiin ylizeylerine ayn1 gélgeleme elemani uygulanmistir. Boylelikle
kis bahgesinin yanal alanlar1 ve 6n cephesinde gelen giines 1smimlar1 da engellenmistir.

3. Sonuc¢
Referans bina i¢in aylik olarak isitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglar1 Sekil6’daki gibi olmaktadir.

Isitma Enerijisi ihtiyaci (MWh) Sogutma Enerijisi ihtiyaci (MWh)
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Sekil 6. Referans binanin aylik olarak 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaclari

Istanbul’da 6zellikle Ocak ve Subat aylarinda aylik toplam 1sitma enerjisi ihtiyact IMWh degerlerine
yaklagmaktadir. Mart ay1 ise gegis mevsimi olmasina ragmen 1sitma enerjisi ihtiyacinin yiiksek oldugu bir
gecis mevsimi donemidir. Sogutma enerjisi ihtiyaci ise beklendigi gibi Temmuz ve Agustos aylarinda en
yiiksek degerlerine ulasmaktadir. Istanbul’da bulunan referans bina icin yillik toplam 1sitma enerjisi
ihtiyac14,6708MWh olurken yillik toplam sogutma enerjisi ihtiyact ise 1,018 1MWh olmaktadir. Referans
binaya kis bahgesi eklendikten sonra 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglar: Sekil 7°deki gibi olmaktadir.

Isitma Enerijisi ihtiyaci (MWh) Sogutma Enerijisi Ihtiyaci (MWh)
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Sekil 7. Kis Bahgesi eklendikten sonra binanin 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglari

Kis bahgesi eklendikten sonra binanin 1sitma enerjisi ihtiyaci 3,0876MWh degerine gelmektedir. Kis
aylarmda 1sitma enerjisi ihtiyacinda % 33,8’lik bir azalma meydana gelmektedir. Ancak kis bahgesi
ozellikle yaz aylarinda asir1 1snmaya gittiginden sogutma enerjisi ihtiyaci referans binaya gore artmakta
ve 8,4922MWh degerine gelmektedir. Bu degerin referans binanmn sogutma enerjisi ihtiyacina kiyasla
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oldukea yiiksek bir deger oldugu diisiinilmektedir. Bu artisa yaz aylarinda kis bahgesinde meydana gelen
asir1 1sinma sebep olmaktadir. Bu durumun yaz aylarinda ekstra sogutma yiikiine sebep olmamasi adma
engellenmesi gerekmektedir. Referans binanin ve kig bahgesi eklenmis olan yeni tasarimin aylik olarak
1s1tma sogutma enerjisi ihtiyaclar: Tablo 2’de verildigi gibidir.

Tablo2. Referans Bina ve Kis Bahgeli Bina igin Aylik Bazda Sogutma ve Isitma Enerjisi Ihtiyaclari

Referans Bina | Referans Bina | Kig Bahgeli Bina | Kis Bahgeli Bina
Isitma Enerjisi | Sogutma  Enerjisi | Isitma Enerjisi | Sogutma  Enerjisi
Ihtiyac1 Ihtiyaci Ihtiyaci Ihtiyaci
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh)

Ocak 0,9608 0 0,7212 0,1624

Subat 0,9208 0 0,6926 0,1568

Mart 0,7892 0 0,4791 0,2942

Nisan 0,3701 0,0005 0,1558 0,5716

Mayis 0,15 0,0259 0,0451 0,8013

Haziran 0,0023 0,1903 0,0002 1,2282

Temmuz |0 0,3462 0 1,4659

Agustos 0 0,3447 0 1,5550

Eyliil 0,0039 0,1077 0,0003 1,2585

Ekim 0,143 0,0028 0,0469 0,6547

Kasim 0,5156 0 0,3156 0,2665

Aralik 0,8151 0 0,6308 0,0771

Toplam 4,6708 1,0181 3,0876 8,4922

Kis bahgesinin catisina golgeleme eleman: yerlestirildiginde aylik olarak sogutma enerjisi ihtiyact Sekil
8’de verildigi gibi olmaktadir.

Sogutma Enerjisi ihtiyaci (MWh)

Sekil 8. Kis bahgesinin catisina golgeleme elemani eklendiginde sogutma enerjisi ihtiyaci

Kis bahgesinin ¢atisina eklenen golgeleme elemani sayesinde kis bahgeli durum igin sogutma enerjisi
ihtiyaci 8,4922MWh degerinden 3,3662MWh degerine diismektedir. Ancak bu deger referans binanin
sogutma enerjisi ihtiyaci olan 1,0181MWh degeri ile kiyaslandiginda hala ¢ok yiiksek olmaktadir.

Asirt 1sinma etkisinin daha etkin bir bicimde engellenebilmesi igin kig bahgesinin cam olan biitiin
yiizeylerine golgeleme elemani eklenmistir. Bu durumda aylik olarak sogutma enerjisi ihtiyact Sekil 9°da
verildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 9. Kis bahgesinin tiim cam yiizeylerine gdlgeleme elemani eklendiginde sogutma enerjisi ihtiyact

Kis bahgesinin cam olan tiim yiizeylerine golgeleme elemani eklendiginde yaz aylarinda meydana gelen
agir1 1sinma etkisinin biiyiik 6l¢iide 6niine gecilmistir. Bu durumda yillik sogutma enerjisi ihtiyact 1,2199
MWh degerlerine kadar diismektedir. Referans binanin, kis bahgesi eklenmis olan yeni tasarimin ve ¢ati
ile tim kig bahgesinin tiim cam yiizeylerine golgeme elemani eklenmis olan tasarimin aylik olarak
sogutma enerjisi ihtiyaclari Tablo 3’te verildigi gibidir.

Tablo3. Sogutma Enerjisi ihtiyaglar:

Catida Golgeleme Tim Yuzeylerde
Referans Bina | Kis Bahgeli Bina & ) Golgeleme Olan Kis
< . . o .. . | Olan Kis Bahgeli S
Sogutma Enerjisi | Sogutma Enerjisi . N Bahgeli Bina
B o Bina Sogutma - ...
Ihtiyaci Ihtiyaci Eneriisi {htivact Sogutma Enerjisi
(MWh) (MWh) (JMWh)y ihtiyact
(MWh)
Ocak 0 0,1624 0,0165 0
Subat 0 0,1568 0,0106 0
Mart 0 0,2942 0,0262 0
Nisan 0,0005 0,5716 0,1211 0,0028
Mayis 0,0259 0,8013 0,2656 0,0358
Haziran |0,1903 1,2282 0,5935 0,2329
Temmuz | 0,3462 1,4659 0,7849 0,4006
Agustos | 0,3447 1,5550 0,7974 0,4001
Eyliil 0,1077 1,2585 0,5123 0,1401
Ekim 0,0028 0,6547 0,1814 0,0076
Kasim 0 0,2665 0,0499 0
Arahk 0 0,0771 0,0068 0
Total 1,0181 8,4922 3,3662 1,2199

Tiim ylizeylere golgeleme eleman1 eklenmesiyle yillik sogutma enerjisi ihtiyacindaki artis daha kabul
edilebilir seviyelere indirilmistir.

Istanbul kis aylarinda 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin yiiksek olmasi ve solar radyasyondan yeteri kadar
yararlanabilecek kadar giineslenme siiresine sahip olmas1 sebebiyle kis bahgesi gibi bir pasif solar 1sitma
sisteminin uygulanmasi i¢in gayet uygun bir iklime sahiptir. Ancak yaz aylarinda meydana gelen asir1
isinma etkisine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada kis bahgesinin tiim cam yiizeylerine
golgeleme elemani eklenmesi ile agir1 1sinma probleminin biiyiik 6l¢iide 6niine gecilebildigi gosterilmistir.
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4. TesekKiir
Caligmanin simiilasyon ve analiz sonuglarinin elde edilmesinde lisansli IES programini temin etmis
olmasindan dolayr Mehmet Okumus’a tesekkiir ederiz.

Kaynaklar
[1] Manioglu G. (2011). Enerji etkin tasarim ve yenileme ¢aligmalarinin 6rneklerle degerlendirilmesi.

Tesisat Miithendisligi., 128,35-47

[2] 2000-2016 Tiirkiye Enerji Verimliligi Gelisim Raporu. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Yenilebilir Enerji Genel Midiirligi. 2018.

[3] Ekici B.B. (2005). Soguk iklimlerdeki binalarda pencere sistemlerinin enerji performansi. Firat
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi., 17(3), 499-508

[4] www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes 28/12/2018

[5] Demircan R.K., Giiltekin A.B. (2017). Binalarda pasif ve aktif giines sistemlerinin incelenmesi.
Tiirk Bilim Arastirma Vakfi., 10(1),36-51

[6] Bakos G.C., Tsagas N.F. (2000). Technology, thermal analysis and economic evaluation of a
sunspace located in northern Greece. Energy and Buildings., 31,261-266

[7] Demirbilek F.N., Yalgmer U.G., Ecevit A., Sahmali D., inanict M. (2003). Analysis of the thermal
performance of a building design located at 2465 m: Antalya-Salikent National Observatory
guesthouse. Building and Environment., 38,177-184

[8] Kartal S., Chousein O. (2016). Utilization of renewable energy sources in bioclimatic architecture
in Greece. World Journal of Engineering., 13,18-22

[9] Mottard J.M., Fissore A. (2007). Thermal simulation of an attached sunspace and its experimental
validation. Solar Energy., 81,305-315

[10] Mihalakakou G., Ferrante A. (2000). Energy conservation and potential of a sunspace: sensitivity
analysis. Energy Conversion & Management., 41,1247-1264

[11] Rempel A.R., Rempel A.W., Cashman K. V., Gates K.N., Page C.J., Shaw B. (2013). Interpretation
of passive solar field data with EnergyPlus models: Un-conventional wisdom from four sunspaces
in Eugene, Oregon. Building and Environment., 60,158-172

[12] Owrak M., Aminy M., Jamal-Abad M.T., Dehghan M. (2015). Experiments and simulations on
the thermal performance of a sunspace attached to a room including heat-storing porous bed and
water tanks. Building and Environment., 92,142-151

[13] Bataineh K.M., Fayez N. (2011). Analysis of thermal performance of building attached sunspace.
Energy and Buildings., 43,1863-1868

[14] Sanchez-Ostiz A., Monge-Barrio A., Domingo-Irigoyen S., Gonzalez-Martinez P. (2014). Design
and experimental study of an industrialized sunspace with solar heat storage. Energy and
Buildings., 80,231-246

[15] Ignjatovic D., Popovic M.J., Kavran J. (2015). Application of sunspaces in fostering energy
efficiency and economical viability of residential buildings in Serbia. Energy and Buildings., 98,3-
9

[16] Monge-Barrio A., Sanchez-Ostiz A. (2015). Energy efficiency and thermal behaviour of attached
sunspaces, in the residential architecture in Spain. Summer conditions. Energy and Buildings.,

221 |Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/5-2-26 l's.i-'
Vol 5, No.2, 2019 IS'E

108,244-256

[17] Hilliaho K., K6l1i6 A., Pakkala T., Lahdensivu J., Vinha J. (2016). Effects of added glazing on
balcony indoor temperatures: Field measurements. Energy and Buildings., 128,458-472

[18] Chiesa G., Simonetti M., Ballada G. (2017). Potential of attached sunspaces in winter season
comparing different technological choices in Central and Southern Europe. Energy and Buildings.,
138,377-395

[19] Mihalakakou G., (2002). On the use of sunspace for space heating/cooling in Europe. Renewable
Energy., 26,415-429

[20] Oliveti G., Arcuri N., De Simone M., Bruno R. (2012). Solar heat gains and operative temparature
in attached sunspaces. Renewable Energy., 39,241-249

[21] Rempel A.R., Rempel A.W., Gates K.R., Shaw B. (2016). Climate responsive thermal-mass design
for Pacific Northwest sunspaces. Renewable Energy., 85,981-993

[22] Kincay O., Akbulut U., Yérii Y., Acikgdz O., Bagkal A. (2010). Duvardan 1sitmali yapilarda dis
cephe kaplamasinin 1s1l performansa etkisi. Tesisat Mithendisligi., Eyliil/Ekim 2010,11-18

[23] Bagkal A., (2011). Duvardan 1sitmali ve sogutmali toprak kaynakli 1s1 pompasinin performansimnin
incelenmesi. Postgraduate Thesis, Y1ldiz Technical University, Institute of Science and Technology,
Istanbul

[24] Hafizoglu T., (2013). Binalarin 1sitma sogutma enerji tiikketimlerinin azaltilmasi. Postgraduate
Thesis. Yildiz Technical University, Institute of Science and Technology, Istanbul

[25] TS 825, Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2008.

[26] Kartal S. (2009). Giines mimarisi elemanlarmnim 1s1l verimlerinin Tiirkiye iklim sartlar1 ve yap1
konstriiksiyonlar1 i¢in hesalanmasi. Doctoral Thesis. Trakya University, Institue of Science and
Technology, Edirne

[27] Huizenga C., Zhang H., Mattelaer P., Yu T., Arens E., Lyons P. (2006). Window Performance For
Human Thermal Comfort. National Fenestration Rating Council. Berkeley, CA: Center for the Built
Environment

222 |Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

