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Ozet

Binalarda enerjinin biiyiikk bir bolimii 1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Isitma enerjisi ihtiyacin
etkileyen faktorler arasinda binalar1 ¢evreleyen kabuk 6zellikleri ve binalarin yonlenme ozellikleri gosterilebilir. Bina
kabugu opak ve saydam (pencere ve duvar) yiizeylerden olugsmaktadir. Bu yiizeylere gelen giines isinlarindan
faydalanilarak binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinda azalmalar saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda binalarin bulundugu
bolgenin ¢evre kosullarina gore yonlenme 6zellikleri de giines enerjisi kazancinda etkili olmaktadir. Bundan dolay1 bu
¢alisma ile binalarin pencere/ duvar oranlart ve yonlenme Ozellikleri ile giines enerjisi kazanci arasindaki iliski
aragtirllmistir. Calisma kapsaminda, farkli yonlenme ve pencere/duvar oranlarina sahip alternatifler i¢in giines enerjisi
kazanglar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken TSE 825 de yer alan hesaplama yontemi kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglar tablo ve grafiklerle karsilastirmalar yapilarak ortaya konmustur. Bu c¢alisma ile tasarim asamasinda binalarin
yonlenme ve pencere/duvar oranlarna gore giines enerjisi kazanglar1 dikkate alinarak ¢oziimler {iretmeye yardimci
olabilecek bir gerceve ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda giines enerjisi kazanci, Pasif bina tasarimi, Enerji etkin bina, Giines mimarhig.
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The Effect of Buildings' Window/Wall Ratio and Orientation Parameters on Solar
Energy Gain

Abstract

Most of the energy in buildings is used for heating energy needs. Among the factors affecting the heating energy need
are the building shell properties and the orientation characteristics of the buildings. The building shell consists of
opaque and transparent (window and wall) surfaces. By making use of the sun's rays coming to these surfaces, the
heating energy needs of the buildings can be reduced. At the same time, the orientation of the buildings according to the
environmental conditions of the region is also effective in solar energy gain. Therefore, in this study, the relationship
between the window/wall ratios (WWR), orientation properties and solar energy gain of the buildings was investigated.
Within the scope of the study, solar energy gains were calculated for alternatives with different orientation and WWR.
While making the calculations, the calculation method in TSE 825 was used. The obtained results were presented by
making comparisons with tables and graphics. With this study, it is aimed to present a framework that can help produce
optimum solutions by considering the solar energy gains according to the orientation and WWR of the buildings during
the design phase.

Keywords: Solar energy gain in buildings, Passive building design, Energy efficient building, Solar architecture.

1. Giris

Giliniimiizde; enerji ihtiyacinin artmasi, fosil kokenli enerji kaynaklarinin azalmasi kiiresel
1sinmaya bagli ortaya ¢ikan c¢evre sorunlari gibi birgok etken binalarda da enerjinin verimli
kullanilmasini1 zorunluluk haline getirmistir (Y1ildiz, Géksal Ozbalta ve Durmus Arsan, 2011).
Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6ncelik veren planlama anlayislari
onem kazanmaktadir (Wang, Cao ve Meng, 2019). Yasam alanlarin1 olusturan binalarin enerji
ithtiyact olduk¢a fazladir. Binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi veya binalarin enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi i¢in yapilan g¢aligmalar biiylik 6neme sahiptir.
Tiirkiye’de bina sektorii toplam enerji tiiketiminin %40’ m1 olusturmaktadir. Tiirkiye’deki binalar
incelendiginde, enerji korunumu bakimindan yetersiz oldugu, binalarda fosil kokenli enerji
kaynaklarmin kullanim oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriillmektedir. Ayn1 zamanda, yapilasmadaki
artis ve mekanlardaki konfor gereksiniminin degigmesi, binalarda enerji tiiketimini arttirmaktadir
(Sayin ve Kog, 2011). Bu sebeple binalar planlanirken enerji etkin mimarlik anlayisinin géz oniinde
bulundurulmast her gecen giin daha da 6nemli hale gelmektedir. Binalarda Enerji tiiketimi; farkl
cevresel kosullarina goére degisim gosterir(Koyun ve Kog, 2017). Enerji etkin mimarlik anlayisinda;
binalarin yerlesimi, kiitle 6zellikleri, yap1 kabugu ve mekan organizasyonlar:1 gibi bir¢gok parametre
tasarim agsamasinda analiz edilerek enerji kazanimi saglanabilmektedir (Keskin ve Engin, 2019).
Tasarim asamasinda c¢evresel verileri tasarima dahil etmek, yapim siirecinde yerel malzemeleri

kullanmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak, kullanim asamasinda da enerjiyi
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verimli kullanmak enerji etkin yap1 tasarim yaklasiminin temelini olusturmaktadir (Van ve Anne,
2019) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi gelmektedir. Diinyanin en biiytik 1s1
ve 151k kaynagi olan giines tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. Yapili ¢cevrelerin giines ile olan iliskisi
farkli donemlerde miihendisleri ve mimarlar ilgilendiren 6nemli bir konu olmustur (Canan ve
Kiirim Varolgiines, 2017). Giines enerjisinin yapilarda kullanimi ¢evre kirliliginin azalmasinm
saglamanin yaninda binalarin enerji verimin de arttiracaktir. Binalarda gilines enerjisinden verimli
bir bicimde yararlanmak enerji etkin yapi tasariminin 6nemli bir basamagini olusturmaktadir.
Binalarda giines enerjisi kazanglarinin biliyiik bir boliimii saydam yiizeylerden gelen giines
isinimlart yoluyla elde edilebilmektedir. Bunun yaninda giines 1sinlar1 farkli yonlerde farkli 1s1nim
siddetine sahiptir. Giinesin hareketleri dikkate alinarak farkli yonlere gore farkli giines enerjisi
kazanci saglanabilir (Li, Zhong, Yu ve Zhai, 2020). Bundan dolay1 binalarin saydam yiizeylerinin
yonlenme 6zellikleri ve pencere duvar oranlar ile giines enerjisi arasindaki iligki dikkate alinarak
tasarimlarin yapilmasi yoluyla enerji etkin bina tasarimina biiylik oranda katki saglanmis olacaktir.
Binalarda gilines enerjisi kazanci ve pencere duvar orani ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bektas
ve Aksoy (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, soguk iklim bolgesinde bulunan konutlarda pencere
ozellikleri ve binalarin yonlenmeleri ile 1sitma enerjisi ihtiyaci arasindaki iliskiyi inceleyerek 1sitma
enerjisi tasarrufu saglanabilecegi ortaya konmustur. Feng ve digerleri (2017) sifir enerjili binalarin
tasariminda pencere duvar oraninin optimizasyonu i¢in Shenyang sehrinde bir referans bina
iizerinden g¢alismalar yapmigslardir. Chi ve digerleri (2020) Cin'de bulunan geleneksel binalarin
yonlenmeye bagli optimum pencere/duvar oranlarini arastirmiglardir. Phillips ve digerleri (2020)

ABD ofis binalarinda pencere-duvar oraninin siirdiiriilebilir degerlendirmesini yapmislardir.

Bu aragtirmalar 1s181inda Tiirkiye’deki c¢evresel kosullar dikkate alinarak binalarin yonlenme
ozelliklerinin ve cephelerdeki pencere duvar oraninin giines enerjisi kazanci ile iligkisinin ortaya
kondugu bir ¢alismaya ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’ de ¢evresel kosullar
dikkate almarak tasarlanacak olan binalarda gilines enerjisi kazanglarinin g6z Oniinde
bulundurulmasinda referans alinabilecek bir ¢alisma ortaya koymaktir. Calismada bina saydam
yiizeylerinden yonlenme ve pencere/duvar oranina gore giines enerjisinden kazanglar
hesaplanmistir. Caligma kapsaminda Tirkiye’nin c¢evresel kosullar1 géz oniinde bulundurularak
binalarda bina yonlenmeleri alternatifleri olusturulmustur. Bunlar binalarin opak yiizeylerinin
kuzeye, glineye ve ara yon olan dogu/bati yonlerine yonlendirilmis alternatifler olarak

belirlenmistir. Ikinci parametre olarak bina pencere/duvar oranlari belirlenmistir. Bunlar oranlar ise
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%10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90, %100 olmak iizere on alternatif
olusturulmustur. Olusturulan bu parametre 6zelliklerine gore giines enerjisinden elde edilebilecek
1s1 kazanclarint hesaplayabilmek icin TSE 825°de yer alan ‘Binalarin aylik ortalama giines enerjisi
kazanc1 hesab1’ yontemi kullanilmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen veriler dogrultusunda
binalarin giines enerjisi kazanclari ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimleri i¢in karsilastirilmistir.
Isitma enerjisi ihtiyact duyulan dénemlerde hangi yondeki pencere oranlarinda nasil kazanglar elde

edilecegi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot
Bu boliimde oncelikle giines enerjisi kazancimi bulabilmek i¢in kullanilan hesaplama
yonteminden bahsedilmektedir, daha sonra parametreler ve olusturulan degiskenlerin sinirlari ortaya

konmaktadir.

2.1. Hesaplama Yontemi
Calismada hesaplama yontemi olarak TSE 825’ de yer alan binalarin aylik ortalama giines

enerjisi kazanci hesab1 kullanilmistir (Formiil 1). Bu yontem ile pencerelerden dogrudan saglanan

giines 1s11m1 hesaplanabilmektedir (TSE 825, 2013).

Osay = Z Tiay X Qiay X liay X Ai (1)
Burada;

dsay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 (W)

liay : ‘1 yoniindeki saydam ylizeylerin aylik ortalama golgeleme faktori,

Qiay - ‘1" yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktorii

liay :‘i” yoniindeki dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1sinimu1 siddeti (W/m?)
Ai ‘1 yoniindeki toplam pencere alani.

Tiirkiye’nin iklim kosullarina sahip yerlesim alanlarinda planlanacak olan binalarda aylik
ortalama gilines enerjisi kazanci bu formiil ile hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalar yapilirken
Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde dikkate alinacak
Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (ri,ay ) degerleri, yiizeye dik gelen 151n igin
glines enerjisi gegirme faktorii ise renksiz tek cam icin olan degerler kullanilmistir. | iay degerleri

hesaplamada kullanilirken TSE 825 Ek-C’ de bulunan ‘Biitiin derece giin bdlgeleri igin
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hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1sinim1 siddeti degerleri [W/m2]’ verileri
dikkate alinmistir. Bu hesaplama yontemi kullanilarak oncelikle aylik giines enerjisi kazanclart
hesaplanmis daha sonra ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimleri i¢in kazanglar ve daha sonra yillik

toplam kazanglar ortaya konmustur.

2.2. Parametreler

Calismada hesaplarin yapilabilecegi referans bir bina olusturulmus, bu bina sinirlarinda
parametreler degistirilerek alternatifler olusturulmustur. Bu alternatiflerin her biri i¢in hesaplamalar
yapilmistir. Calismada dikkate alinan parametreler;

e Yonlenme,
e Bina cephesinin pencere/duvar oranlari olarak belirlenmistir.

Binalarin tasarlanacagi alanlarda g¢evresel faktorlerin etkisinin kontrol altinda tutulabilmesi
bakimindan yonlenme ozellikleri 6nemli bir faktordiir. Caligmada binalarin yonlenmeleri ele
alinirken saydam yiizeylerin yonlenme 6zellikleri dikkate alinmistir. Binalarin Saydam yiizeylerinin
3 temel yonlenme durumu oldugu kabuliine dayanarak ¢aligmanin ¢ergevesi olusturulmustur (Sekil

1). Gorseller Autodesk-Revit programinda hazirlanmistir.

Kuzey Giliney Dogu (Bati)

Sekil 1. Bina Yonlenme Ozellikleri sematik gdsterim

Sekill’ de de goriildiigii gibi bu bina yonlenme alternatifleri;
o Kuzeye yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri,
e Giineye yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri,
e Dogu (bat1)’ya yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri
olmak tizere ii¢ temel yonlenme alternatifi géz oniinde bulundurulmustur. Bu ii¢ temel yondeki
giines 151n1m siddetleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmigtir.

Yonlenme o6zelliklerine gore binalarda giines 1simim siddeti farklilik gostermektedir. Buda

binalar i¢in giines enerjisinden elde edilebilecek kazanclari dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’nin
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iklim ozellikleri dikkate alindiginda Bu temel yonlerde hesaplamalarda kullanilacak aylik giines

1sinim siddetleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilabilecek ortalama aylik giines 1simim siddeti degerleri (TSE 825, 2013)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralk

lginey 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
lwzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
Ibatvdogu 43 57 7 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Bina kabugu opak ve saydam yiizeylerden olusmaktadir. Bu ylizeylerin orani degistik¢e ic
mekanlara ulasan gilines enerjisi miktar1 da degismektedir. Calisma kapsaminda pencere/duvar orant
olarak literatlirdeki ¢aligmalara konu olmustur. Bu oran; pencere alaninin tiim cephe yiizey alanina
oranidir. Hesaplamalarda dikkate alinan pencere/duvar (opak/saydam yiizey) oranlarinin sematik

olarak gosterimi asagidaki sekilde yer almaktadir (Sekil 2).

%10

%30 %40 %50

%60 %70 %80 %90 %100

I | | | |

Sekil 2. Bina Pencere/Duvar Oranlar1 Sematik Gdsterimi

Hesaplamalar yapilirken binalarin pencere oranlarinin tiim yiizeye orani dikkate alinmistir. Bu
oranlar; %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90 ve %100 oldugu kabulleri ile

degiskenler olusturulmustur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde materyal ve metot boliimiinde sinirlar1 belirlenen parametreler ve yontemler
kullanilarak yapilmis olan hesaplamalar sonucu elde edilen verilere yer verilmektedir. Bu veriler ilk

olarak mevsimlere gore analiz edilmistir. Daha sonra yillik kazanglar degerlendirilmistir.
3.1. Mevsimlere gore Kazanclar

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin ilkbahar mevsiminde, kuzey, giiney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore gilineslenme

durumu goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin saydam ylizey yonlenme 6zelliklerine gore

ilkbahar mevsiminde giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tlkbahar Mevsimi i¢in Giines enerjisi kazanglar

ilkbahar

5 Kuzey Giiney Dogu (Bati)

>

()

£

c of

2 - --‘.,~

n o -~ b L

e 8 Y | £ 4 e S

H=} . e p ¥ 4 I
%10 9456 %60  5673,6 %10 1291,2 %60 7747,2 %10 1348,8 %60 8092,8
%20 1891,2 %70 66192 %20 2582,4 %70 9038,4 %20 2697,6 %70 9441,6

O

S | %30 28368 %80  7564,8 %30 3873,6 %80 103296 %30 4046,4 %80 10790,4

N

(T

¥ %40 37824 %90 85104 %40 51648 %90 11620,8 %40 5395,2 %90 12139,2
%50 4728 %100 9456 %50 6456 %100 12912 %50 6744 %100 13488

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, ilkbahar mevsiminde en yiliksek kazang tim yonler
icin agiklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanci 945,6 Watt ile %10 pencere/duvar orani

olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
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yiiksek kazang 13488 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin dogu (bati) ydne
yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak

asagidaki karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ilkbahar Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilastirma Grafigi.

—e—Kuzey —=— Giiney —+— Dogu/bati m Kuzey M Gilney M Dogu/bati
= 16000 __ 16000
$ 14000 g 14000
5 12000 < 12000
§ 10000 £ 10000
< 8000 & 8000
2 6000 2 6000
S 4000 £ 4000
g g 2000
5 £ aillll|
o 0 3 o 1
oo oo oo oo oo oo oo oo do o § § é) °\O° § X go § § é’
SRR SR SN MRS 4R ®FH e~ D69
Pencere/Duvar Orani Pencere/Duvar Orani

Grafiklere bakildiginda; ilkbahar mevsimi i¢in kazanglar kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri
icin aciklik oram1 arttikca glines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarinin arttigi
gorlilmektedir. Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerden elde edilebilecek kazanglar diistiktiir.
Dogu (bat1) yone yonlendirilmis pencerelerde en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlar
ilkbahar mevsiminde dik ac1 ile geldiginden dolay1 giiney yonlerdeki acikliklardan elde edilebilecek
giines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencere alternatiflerine gore daha
diistiktiir. Fakat kuzey yone giines 1sinlari hi¢ ulasamadigi i¢in giiney yonde kazancglar kuzey

yonden daha fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin yaz mevsiminde, kuzey, giliney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine goére gilineslenme
durumu goriilmektedir. Bu bina alternatiflerinin saydam yiizey yonlenme Ozelliklerine gore yaz

mevsiminde glines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Yaz Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanclari

Yaz
< . -
0 Kuzey Giiney Dogu (Bati)
[
£
=
()]
2 ;
g e N “
He= c/ 4
o € . 3
™ ™ . ¢
%10 11376 %60 6825,6 %10 13488 %60 80928 %10  1660,8 %60 9964,8
& | %20 22752 %70 7963,2 %20  2697,6 %70 94416 %20 33216 %70 11625,6
N [ %30 34128 %80 9100,8 %30 40464 %80 107904 %30 49824 %80 13286,4
S [ %40 45504 %90 102384 %40 53952 %90 121392 %40 66432 %90 14947,2
%50 5688 %100 11376 %50 6744 %100 13488 %50 8304 %100 16608

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, yaz mevsiminde en yiliksek kazang tiim yonler igin
aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigi gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 1137,6 Watt ile %10 pencere/duvar orant
olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiikksek kazang 16608 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin dogu (bati) yone
yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak

asagidaki karsilastirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yaz Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilagtirma Grafigi

Kuzey Giney Dogu/bati B Kuzey M Giney M Dogu/bat

18000 18000
£ 16000 16000
£ 12000 § 14000
S 12000 < 12000
5 10000 £ 10000
2 2 6000
o oo € 2000
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Grafiklere bakildiginda yaz mevsimi icin kazanglar; kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri i¢in
pencere orant arttikga giines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
gorlilmektedir. Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerden elde edilebilecek kazanglar diisiiktiir.
Dogu (bat1) yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazancglar saglanmaktadir. Giines 1sinlar
yaz mevsiminde dik a¢1 ile geldiginden dolay1 giiney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
giines enerjisi kazanct oranlart dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha diisiiktiir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadig i¢in giiney yonde kazanglar kuzey yonden daha
fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin sonbahar mevsiminde, kuzey, giiney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore gilineslenme
durumu goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin saydam ylizey yonlenme oranlarina gore

sonbahar mevsiminde giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Sonbahar Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanglari

Sonbahar
c o -
© Kuzey Giiney Dogu/Bati
()]
E o o
wn N T — i & s
g - N | 7 N e B
He=} d o L il b
o [ § ) | L Q y 4 i !
R - e 10 it N s
v w 3 *-..wN > B ./ s
%10 5952 %60 3571,2 %10 1142,4 %60 6854,4 %10 868,8 %60 5212,8
o %20 11904 %70 4166,4 %20 2284,8 %70 7996,8 %20 1737,6 %70 6081,6
g %30 17856 %80 4761,6 %30 3427,2 %80 9139,2 %30 2606,4 %80 6950,4
X | %40 23808 %90 5356,8 %40 4569,6 %90 10281,6 %40 3475,2 %90 7819,2
%50 2976 %100 5952 %50 5712 %100 11424 %50 4344 %100 8688

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, sonbahar mevsiminde en yiiksek kazang tiim yonler
icin aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanci 595,2 Watt ile %10 pencere/duvar orani
olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiiksek kazang 11424 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone yonlendirilmis
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pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Sonbahar Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarimin Karsilagtirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda sonbahar mevsimi i¢in kazanglar; kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri
icin pencere orani arttikca gilines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
goriilmektedir. En diisiik kazancglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Gliney
yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlart sonbahar
mevsiminde yatay agi ile geldiginden dolay1 giliney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
glines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha yiiksektir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadigi i¢in Dogu (bat1) yoniinde pencerelerden saglanan

kazanglar kuzey yonden daha fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin kig mevsiminde, kuzey, giiney, dogu/bat1
yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda pencere alternatiflerine gore giineslenme o6zellikleri
goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin yonlenme O6zelliklerine gore kis mevsiminde giines

enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Kis Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanclar

Kis
c 0 v
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E %30 1224 %80 3264 %30 3168 %80 8448 %30 1972,8 %80 5260,8
X | %40 1632 %90 3672 %40 4224 %90 9504 %40 2630,4 %90 5918,4
%50 2040 %100 4080 %50 5280 %100 10560 %50 3288 %100 6576

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, kis mevsiminde en yliksek kazang tiim yonler i¢in
aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de gorildiigi gibi gilines 1sinlart kuzey yone yonlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 408 Watt ile %10 pencere/duvar orant olan
kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiiksek kazang 10560 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone yonlendirilmis
pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Kis Mevsimi Giines Enerjisi Kazang¢larinin Karsilastirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda kis mevsimi i¢in kazanglar; kuzey, giliney, dogu (bat1) yonleri i¢in

pencere orani arttikga glines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttigi
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goriilmektedir. En diisiik kazanglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Giiney
yone yoOnlendirilmis pencerelerden en yiliksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlart kig
mevsiminde yatay ac¢i ile geldiginden dolayr giiney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
glines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha yiiksektir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadigi i¢in dogu (bat1) yoniinde pencerelerden saglanan

kazanclar kuzey yonden daha fazladir.
3.2. Tiim Y1l Boyunca Kazanc¢

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin tiim y1l boyunca, kuzey, giiney, dogu/bat1
yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore giineslenme 6zellikleri
gorlilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin pencere yonlenme 6zelliklerine gore tiim y1l boyunca

giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tiim Y1l i¢in Glines Enerjisi Kazanglar

Tum Yil
(= x v
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T V4
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9 | %30 92592 %80 246912 %30 145152 %80 38707,2 %30 13608 %80 36288
S [ %a0 123456 %90 27777,6 %40 193536 %90 435456 %40 18144 %90 40824
%50 15432 %100 30864 %50 24192 %100 48384 %50 22680 %100 45360

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, bir y1l boyunca giinesten saglanan en yiiksek kazang
tim yonler i¢in agiklik orami en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir.
Tabloda bulunan sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlar1 kuzey yone yonlendirilmis pencerelere
direk ulagmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 3086,4 Watt ile %10 pencere/duvar
oran1 olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler

icerisinde en yliksek kazang 48384 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone
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yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Kis Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilagtirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda bir y1l boyunca giines enerjisi kazanglari; kuzey, giiney, dogu (bati)
yonleri icin pencere orani arttikga giinesten elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
gorlilmektedir. En diisiik kazanglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Giiney
yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giiney yone yonlendirilmis
pencerelerden elde edilen kazanglar ara yon olan dogu(bati) yoniinden daha fazladir. Kuzey
yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek giines enerjisi kazanci oranlari dogu (bati) yOniine

yonlendirilmis pencere alternatiflerine gore daha azdir.

3. Sonuc ve Oneriler

Enerji kaynaklarinin tiilkenmesi ve ¢evre kirliligi gibi problemler g6z Oniinde
bulunduruldugunda binalarin enerji etkin tasarlanmasi gerekliliginin 6nemi agiktir. Enerji etkin
tasarim yapilirken Oncelikle yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 gerekmektedir. Giines
enerjisi tikenmeyen bir enerji kaynagidir ve yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Soguk iklim kosullarinda giines enerjisinden Yyararlanilarak 1sitma enerjisi
ihtiyaclarinda azalmalar saglanabilecektir. Calismada binalarda giines enerjisinden saglanabilecek
1s1 kazanglart incelenmistir. Bu kapsamda binalarin yonlenme ve pencere/duvar oranlar
parametreleri dikkate alinarak olusturulan bina alternatiflerinin; mevsimlere gore ve tiim yil olmak
lizere giines enerjisi kazanglari hesaplanmistir. Yonlenme ve Pencere/duvar oran1 parametrelerine

gdz Oniinde bulundurularak yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen
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verilere gore; pencerelerin kuzey, giiney, dogu (bat1) yoOnlerine yonlendirilmis olan binalarin
tamaminda pencere/duvar orami arttikca giines enerjisi kazanci da artmaktadir. Bina pencere
yiizeylerinden gilines enerjisi kazanci saglanabilecegi gibi 1s1 kayiplar1 da meydana gelmektedir.
Isitma enerjisi ihtiyacinin yiiksek oldugu iklim kosullarina sahip bolgelerde tasarlanacak olan
binalarda pencere ozellikleri de gozden gegirilerek 1s1 kayiplarinin azaltilmasi yollar1 aranmalidir.
Bu yolla soguk iklim kosullarinda 1sitma dénemlerinde pencere yiizey orani arttik¢a glinesten elde
edilen 1s1 kazancida ayn1 oranda artacaktir. Sogutma dénemlerinde yani hava sicakliklarinin yiiksek
oldugu donemlerde ise yine giinesten saglanan sicakliklar mekanlarda asir1 1sinmalara yol acacaktir.
Bu durum termal konfor bakimindan konforsuz mekanlar olusmasina sebep olacaktir. Bu
donemlerde de glines kirici elemanlar gibi giines kontroliiniin saglanabilecegi sistemler ile ¢oziimler
iretilerek konforsuz mekanlarin ortaya cikmasinin oniine gecilebilir. Binalarin kuzey yoniine
yonlendirilmis pencere alternatifleri i¢in gilines enerjisi kazanglar1 tiim yil boyunca diger yonlerden
diisiiktiir. Bu durum i¢in kuzey yone yonlendirilen pencerelerin bulundugu mekénlarda isitma
enerjisi ihtiyaci diisiik olan veya sicak havalarda kullanilan mekanlar planlanarak 6dnlem alinabilir.
Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerin oldugu mekanlar sicak mevsimlerde konforlu mekanlar
olmaktadir fakat soguk mevsimlerde giinesten ¢cok cok diisiik oranda faydalanabildikleri i¢in bu
mevsimlerde ¢ok biiyiik oranda 1sitma enerjisine ihtiyac duyulacaktir. Ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde 1sitma enerjisine sonbahar ve kis mevsimine gore daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle yaz mevsiminde 1sitma enerjisi konforsuz mekanlarin olusmasia yol acabilir. Bundan
dolay1 sogutma donemlerinde (hava sicakliginin yiiksek oldugu mevsimlerde) mekénlarda giines
enerjisi kazancinin yliksek olmasi beklenmez. Giines ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Tiirkiye’ de
bulunan alanlara dik ag1 ile gelmektedir. Giiney yone gelen giines 1sinlar1 oran1 dogu (bati) yoniine
gelen 1sinlardan daha azdir. Bundan dolayr dogu (bati) yoniine yonlendirilmis pencere
alternatiflerinin oldugu binalarda sogutma donemlerinde sicakliklar giiney yone gore daha yiiksek
olacaktir. Sonbahar ve kis mevsiminde ise giines 1sinlar1 daha egik ac1 ile gelmektedir. Bu sartlarda
gliney yone yonlendirilmis bina alternatiflerinde giines enerjisinden elde edilen kazanglar en yiiksek
oranlara sahiptir. Bu durum giiney yone yonlendirilmis pencerelerin bulundugu mekanlarda 1sitma
enerjisi ihtiyacinda 6nemli Ol¢lide azalmalar saglayacaktir. Binalarin sogutma doneminde enerji
kazanglarinin dogu (bat1) yoniinden az olmasi ve 1sitma donemlerinde en yliksek kazang oranlarina
sahip olmasi sebebiyle giiney yone yonlendirilmis pencere alternatiflerinin tercih edilmesi bu agidan

dogru olacaktir.
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Elde edilen bu verilere ilave olarak binalarda 1sitma enerjisi her zaman gerekli olmayabilir.
Konfor kosullart bakimindan binalarin sogutulmasi gereken (yaz aylar1 gibi) donemlerde giines
enerjisi kazang olmayacaktir. Aksine konfor kosullar1 disinda bir durum olugmasina sebep olacaktir.
Bundan dolay1 sogutma enerjisi g6z dniinde bulundurularak yapilacak ¢alismalara da ihtiya¢ oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte binalarin enerji kazanglarina etki edebilecek pek cok tasarim
parametresinden soz edilebilir. Bu calismada yonlenme ve pencere/duvar orani parametreleri
dikkate almarak gilines enerjisi kazanclari calisilmistir. Diger tasarim parametreleri sabit kabul
edilmistir. Bu c¢alismadan yola ¢ikilarak yapilacak olan ¢alismalarda farkli tasarim parametrelerin

de etkisi arastirilabilecektir.

Yazarlarin Katkisi
Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Makalede ulusal ve uluslararasi aragtirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul

izni gerekmemistir.
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