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Atriyum tip1 binalarda enerji tiikketimi ve kullanici

konforuna yonelik performans degerlendirme modeli
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ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap: Bilimleri Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Atriyum tipi binalarda asir1 enerji tiiketimi ve asiri enerji tiiketimine ragmen kullanici konfor kosul-
larimin saglanamamast bir sorun olarak ele alinmistir. Bu soruna ¢oziim tviretmek amacuyla, atriyum
tipi binalarin dis kabugunu olusturan en énemli alt sistem olan camlama sistemine ait seceneklerin,
binanin enerji tiiketiminin azaltilmasi ve konfor kosullarinin saglanmasi i¢in uygunlugunun belir-
lenmesine ve buna iligkin bir denetim sisteminin gelistirilmesine yonelik bir performans degerlen-
dirme modeli hedeflenmektedir. Atriyum tipi binalarda enerji tiiketiminin azaltiimasi ve kullanici
konforunun saglanmast igin istenilen performans kriterlerinin karsilanmasi, camlama sisteminin
soruna ¢oziim getirecek bicimde tasarlanmasiyla olanaklidir. Geleneksel binalardan daha karmasik
hava olaylart icerdigi icin farklilagsan atriyum tipi binalarda, geleneksel binalarin performansinin
belirlenmesinde kullanilan enerji simiilasyon programlar yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle modelin
uygulanabilirligini saglamak icin atriyum tipi binalarda karsilasilan karmagsik hava olaylari ve bu
olaylarin birbirlerine olan etkilerini simiile edebilecek pek ¢cok programin kullanildig: bir simiilas-
yon modeli olusturulmustur. Onerilen simiilasyon modelinde, binanmn enerji tiiketiminin ve kullanic
konfor kosullarina uygunlugunun belirlenmesine yonelik i¢ ortam verilerinin elde edilmesinde ener-
Jji simiilasyon programi EnergyPlus, Window 5.2, Comis ve Delight, atriumdaki hava tabakalasma-
stmin belirlenmesinde hesapli akiskanlar dinamigi programi Fluent ve Gambit kullanilmistir. Simii-
lasyon modeli kullanilarak elde edilen verilerin ¢alismanin baslangicinda hedeflenen performans
gereksinmeleri dogrultusunda olusturulan performans olgiitlerine uygunlugu arastirilarak, atrium tipi
binanmin enerji tiiketimi ve kullanici konforuna yonelik performans degerlendirmesi yapiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atriyum, bina simiilasyonu, enerji, kullanici konforu, performans degerlendirmesi.
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A conceptual model for performance
evaluation of energy consumption and
user comfort of the atrium buildings

Extended abstract

The advantages of the atrium which is commonly
used in modern architecture in recent years, have
been listed as; performing impressive spaces, re-
viving the indoor space by admitting daylight,
maximizing the benefit from direct solar gain,
maintaining solutions for natural ventilation and
acclimatization, increasing interaction and sociali-
zation of the people. The atrium acts as a filter of
undesirable effects of outdoor environment factors
such as rain, snow or wind, and retains the desir-
able effects of outdoor such as sunshine, fresh air
and visual circumstances (Bryn, 1995, Bednar,
1986, Saxon, 1986).

Formation of the appropriate indoor environment
conditions to meet the requirements of the users’ in
performing their physical, social and functional
activities, is the main function of a building
envelope.  Under the effects of outdoor
environmental factors the desire of forming the
indoor comfort conditions, requires the need of
energy consumption in buildings. The required
energy which is used in heating, cooling and
ventilation is generally provided by consumption of
the unrenewable energy sources. The consumed
energy is related with the performance of the
building envelope that balances the relation between
the outer climatic factors and user. The performance
can be defined as the envelope’s optimum benefit
from the outer effects. The biggest part of the energy
consumption in atrium buildings is based on the
glazing system which is one of the most important
parts of the building envelope.

A study has been performed in order to determine
appropriate glazing system to solve the problems of
excessive energy consumption and insufficient user
comfort conditions in an atrium building.

The study has projected that the glazing system that
forms the outer envelope of an atrium has to be de-
signed to solve the problem of meeting the perform-
ance criteria to supply the requirements of user
comfort and energy protection by the principles of
sustainability and energy efficiency.

The model suggests a determination of an appropri-
ate glazing and controlling system to meet reduction

in energy consumption and user comfort conditions
in atrium buildings. Thermal and optical properties
of the glazing system, infiltration, air movements
between the adjacent zones and atrium, day lighting
has been included in the calculations of total energy
consumption of the atrium building and evaluations
of the indoor environmental conditions in accor-
dance with the comfort requirements. Furthermore
calculations of the air stratification of atrium have
been done.

In the study, application of the conceptual perform-
ance model is provided by the simulation model. The
model includes different types of programs in order
to estimate complex phenomena of the atrium which
were computed with the interaction of the different
simulation programs EnergyPlus and Fluent, as well
as the auxiliary tools Window 5.2, Comis, Delight
and Gambit that support them.

The process of the model, the interrelation between
the parameters of the process has been evaluated by
the system interaction approach in a conceptual
framework. The model includes three steps. In the
first step, objects, limitations have been defined,
determined and reorganized in the context of energy
performance and user comfort conditions. The rela-
tionship between the input factors in the model;
outdoor environment, building envelope and user
requirements that play important role on the design
of the building envelope have been given. In the
second step, the model which includes the compari-
son between different glazing alternatives and the
selection of the appropriate alternative has been
established. In the third step evaluation, comparison
and selection of the optimum alternative has been
suggested.

Finally the data required during these steps of the
process has been given in detail. The simulation
tools for testing the model and the interaction be-
tween them have been demonstrated.

By the help of the simulation model, the atrium
building’s glazing system that determines the opti-
mum performance of the building envelope and the
components of the system have been investigated by
the means of the properties of the system that affect
energy performance and user comfort conditions in
accordance with the related standards and calcula-
tion methods.

Keywords: Atrium, glazing system, building simula-
tion, energy, performance evaluation.
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Giris

Atriyum, sozliik anlam1 ve geleneksel kullanimi
itibariyle lic veya daha fazla kenar1 galerilerle
cevrili, listli acik avlu veya iisten aydinlatilan,
alt katlardan veya diger katlardan odalara agilan
mekan olarak tanimlanmaktadir. Modern
atriyum plan tipi, insa edilebilirligini saglayan
cam ve celik birlikteligi ve islam diinyasmnm Av-
rupa mimarlig1 iizerindeki etkileri ile eski Ro-
ma’dan beri kullanila gelen orta avlulu bina tasa-
riminin birlesiminden dogmustur (Saxon, 1993).

Ustlendigi mekansal rol nedeniyle binalarm
merkezini olusturan atriyumlar, katlar arasinda
diisey ve yatay sirkiilasyonu saglarken, bina ile
dis ¢evre arasinda konforlu bir ara bolge olustu-
rurlar. Atriyumlar ¢ok katli ticari ve kurumsal
binalarda ¢esitli amaglar i¢in 6rnegin fuayeler,
bina girisleri, sergi holleri gibi ihtiya¢ duyulan
biiylik mekanlarin ¢oziimlenmesinde énemli bir
rol iistlenirler.

Atriyumlar, carpict ve prestijli mekanlar olus-
turmasi, bina kullanicilar1 i¢in sosyal ve ferah
ortamlar yaratmasi, giin 1s1gindan dogal aydin-
latma ve 1s1tma i¢in maksimum fayda saglamasi,
dogal havalandirma ve iklimlendirme sorunlari-
n1 ¢ozmesi nedeniyle Tiirkiye’de ve tiim diinya-
da yaygin olarak kullanilan bir plan tipidir.

Atriyumlar, etrafinda yer alan mekanlarin da
cevresel etkilerden faydalanmasini saglayarak
dis mekanin i¢ mekanin igine alinmasi, giinisi-
gindan yararlanma, havalandirma ve benzer
sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir rol oynarken,
biiytik aligveris merkezlerinde farkli kotlardaki
restoran, magaza ve eglence mekanlarini birles-
tirerek kitlelerin ilgisini ¢eker.

Atriyumlarin yukarida sozii edilen yararlarina
karsilik, fiziksel Ozelliklerinden 6tiirli bazi o-
lumsuzluklar1 da vardir. T. Farrell ve R. Lebens
(Saxon, 1986) tarafindan ortaya atilan ilk mo-
dern atriyum yaklasimina gore, atriyum dis ¢ev-
re ile i¢ ¢evre arasinda tampon bir bolge olus-
turmaktaydi. Bu bolgeler sirkiilasyon gibi siirek-
lilik tasimayan eylemler i¢in tasarlandiklarin-
dan, sartlandirilmis i¢ g¢evre kosullarina gore
yazin daha sicak, kigin ise daha soguk olarak

distintilmiislerdir. Ancak bu yaklasim, zamanla
yerini yeme, i¢gme, oturma gibi daha uzun siireli
eylemlere birakmis ve bu mekanlar gelistirilen
yeni eylemlere gore sartlandirilmistir. Kullanim
amacinin zenginlesmesiyle birlikte artan kulla-
nict isteklerinin karsilanmasinda, atriyumlarin
fiziksel karakterinden Otiirii 1sitma, sogutma,
havalandirma, hava tabakalasmasi, i¢ ortam
hava kalitesinin saglanmasi, akustik ve ¢evresel
sistemlerin kontrolii gibi karmasik problemler
yasanmaktadir (Mills, 1994).

Atriyumlarda gergeklestirilen eylemlere baglh
olarak istenilen konfor diizeyini saglamak icin
sarf edilen enerji biiylik boyutlara ulagmaktadir.
Enerji tiikketiminin azaltilmasi ve kullanici kon-
forunun saglanmasi i¢in istenilen performans
kriterlerinin karsilanmasi, atriumun disg kabugu-
nu olusturan camlama sisteminin soruna ¢6ziim
getirecek bicimde tasarlanmasiyla saglanabil-
mektedir. Enerjinin etkin bicimde kullanilmasi-
nin tartisildigi glinimiiz kosullarinda, modern
mimaride siklikla kullanilan atriyum tipi bina-
lardaki enerji tiiketiminin asirilig1 ve asir1 enerji
tiiketimine ragmen kullanic1 konfor kosullarinin
yetersizligi bir sorun olarak ele alinmistir.

Atriyum tipi binalarin dig kabugunu olusturan
en onemli alt sistem olan camlama sistemine ait
seceneklerin, binanin enerji tikketiminin azaltil-
mast ve konfor kosullarinin saglanmasi igin
uygunlugunun belirlenmesi ve buna iliskin bir
denetim sisteminin kurgulanmasi ¢aligmanin
amacini olusturmaktadir. Bu amaca yonelik bir
performans degerlendirme modeli ve modelin
uygulanabilirligini saglamak i¢in bir simiilasyon
modeli dnerilmistir.

Metodoloji

Calismanin tasariminda amag, kullanicinin ey-
lemlerini siirdlirmesi i¢in gereksinim duydugu i¢
cevre kosullari ile bu ¢evreyi olusturan kabugun
tasarlanmasi ve gerceklestirilmesinde yer alan
siireclerin saptanarak diizenlenmesi, belli ol¢iit-
lere gore degerlendirilmesi, karsilagtirilmasi ve
enerji tiiketimi ve kullanici konforu acgisindan en
uygun olanin se¢imi olarak tanimlanabilir. Bu-
nunla birlikte, olusturulan segeneklerin kullanici
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gereksinmelerine en uygun olanin se¢imi igin
gerekli Olgiitlerin kontroliine iliskin bir denetim
sisteminin olusturulmas:1 da amag¢lanmaktadir
(Sekil 1). Kisaca, atriyum tipi binalarin dis ka-
bugunu olusturan en 6nemli alt sistem olan cam-
lama sistemine ait seceneklerin, binanin enerji
tilketiminin azaltilmas1 ve konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in uygunlugu belirlenerek, denetim
sistemi kurgulanmaktadir.

Geleneksel binalardan daha karmasik hava olay-
lar1 igerdigi i¢in (sera etkisi, tampon bolge ve
hava tabakalasmasi gibi) farklilasan atriyum tipi
binalarda, geleneksel binalarin performansinin
belirlenmesinde kullanilan enerji simiilasyon
programlar1 yetersiz kalmaktadir (Laouadi vd,
1999; 2002). Bu nedenle modelin uygulanabilir-
ligini saglamak igin atriyum tipi binada karsila-
silan karmasik olaylar ve bu olaylarin birbirleri-
ne olan etkilerini simiile edebilecek pek cok

programin kullanildig1 bir simiilasyon modeli
olusturulmustur.

Simiilasyon araglarinin se¢iminde, atriyum tipi
binalarda ger¢eklesen karmasik olaylarin mo-
dellenebilmesine olanak saglayan etkenleri
degerlendirebilmek iizere; camlama sistemine
ait 1s11 ve optik Ozellikler, hava sizmalari, 1s1l
bolgeler ve atriyum arasindaki hava hareketleri,
dogal aydinlik seviyesi ve hava tabakalagmasi
hesaplamalara dahil edilmistir.

Performans degerlendirme modeli

problemin olusturulmasi

Ik siiregte (veriler) fiziksel etmenler (iklimsel
ve cografi) ve kullanic1 gereksinmeleri dogrul-
tusunda yapma cevreden beklenen performans
gereksinmeleri olusturulmaktadir. Performans
gereksinmelerinin saptanmasi, yapma c¢evreyi

Problem Simiilasyon Modeli Degerlendirme
Performans Gerek- 3
sinmeleri
Performans
4 Olgiitleri
Fiziksel Cevre Enerji Tiiketimi
v
Kullgmcl quek— YAPMA Simiilasyon Toplam Enerji E
sinmeleri CEVRE Modeli Tiiketimi »( DI
(ATRIUM A
TIPI BINA ) GB
I [ETTTTTUTTPRPPRITY AT PPN P PR P LIPS PPN
1 1
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1 1
Simiilasyon I¢ Yiizey / Ortam Performans Olgiitleri
Yapma Cevre N Modeli Sicakligi Nemsel-Isil Konfor
Sistemi B Bagil Nem Gorsel Konfor
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Aydmlik Seviyesi E
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Sekil 1. Atriyum tipi binalarda enerji tiiketimi ve kullanici konforuna yonelik performans
degerlendirme modeli
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olusturan tiim etmenlerin belirlenmesine bagli-
dir. “Se¢imde temel Olgiileri olusturan hedefler,
zorunluluklar ve Olgiitlerin dogru ve yeterli dii-
zeyde saptanabilmeleri i¢in sistem cercevesine
bagli olarak digsal etmenler ve bu cevre iginde
yer alan sistem degiskenlerinin gdsterdikleri
ozellik degerlerinin bilinmesi gerektigi anlasil-
maktadir. Bundan yola c¢ikarak, hedeflerin ve
olgiitlerin saptanmasinda ¢evresel etmenlere bag-
I1 olarak kullanic1 gereksinmeleri ile yapim sis-
temleri ve degiskenlerinden beklenen tiim ozel-
likler temel almabilir (Ozkan, 1976:221).”

Calisma cercevesinde yapma g¢evreyi olusturan
yap1 kabuguna iliskin performans gereksinmele-
ri, enerji tiiketimi ve kullanict konforu dikkate
alinarak belirlenmis ve bu gereksinmelerin kar-
silanip karsilanmadiginin degerlendirilmesi i¢in
performans Olgiitleri, standartlar temel alinarak
olusturulmustur.

Fiziksel ¢evre verileri-kullanic1 gereksinmeleri
Bir yap1 kabugunun enerji korunumu ve konfor
kosullarim1 saglamasi, iklimsel faktorlerin etki-
siyle sekillenen tasarim degiskenlerinin uygun
degerler almasiyla miimkiindiir. Yap1 kabugu
tasariminda etkin olan bu degiskenler iki grup
altinda incelenebilir; fiziksel ¢evre verileri ve bu
verilere gore sekillenen yapma cevre verileri.

Fiziksel ¢evre verileri, iklimsel ve cografi veri-
ler olmak iizere ikiye ayrilir. Yapma cevrenin
icinde bulundugu cografi bolgeden kaynaklanan
fiziksel ¢evre etmenleri, kullanict profilini olus-
turan sosyal ¢evre etmenleri ve gergeklestirilen
eylemlerin birbirleriyle etkilesimi sonucunda
kullanict gereksinmeleri olusmaktadir.

Performans gereksinmeleri ve olciitleri

Kullanicilarinin fiziksel ¢evre kosullar1 altinda
gereksinmelerini karsilayabilmesi ve eylemleri-
ni gergeklestirebilmesi i¢in, gereksinim duydu-
gu i¢ ortam kosullarini en az enerji harcayarak
saglayan bir yapma cevre hedeflenmektedir.
Hedeflenen bu amag¢ dogrultusunda olusturulan
farkli seceneklerden en uygun olaninin se¢imi,
tiim secenekler ile bu secimde yer alacak hedef-
ler, zorunluluklar ve dlgiitler kapsaminin ayrin-

til1 bir bigimde saptanarak diizenlenmesi, se¢cim
yapma hususunda onemli bir sorundur. Ancak
se¢im siirecinde belirlenen hedefler aymi za-
manda kontrol gorevini de {istlenmektedirler.
Secenege ait degerlerin belirlenmis hedeflere
gore beklenilen degerlerden sapmasi, amaglanan
hedeflere ulasilmadig1 anlamina gelmektedir.

Calisma cergevesinde yapma g¢evreyi olusturan
yap1 kabuguyla ilgili performans gereksinmele-
ri, enerji tiikketimi ve kullanici konforu dikkate
almarak belirlenmis ve bu gereksinmelerin kar-
stlanip karsilanmadiginin degerlendirilmesi i¢in
performans Olgiitleri, standartlar temel alinarak
olusturulmustur (Sekil 2).

- FiZIKSEL CEVRE g
Tklimsel Cografi
o Giinliik Isimim Siddeti o Cografi Konum
o Dis Hava Sicakligi o Yon
o Atmostferik Basing o Deniz Seviyesinden Uzaklik
o Riizgar Yénii ve o Engel Ozellikleri
Siddeti o Yer Ortiistiniin Ozellikleri
o Bulutluluk indeksi o Hesaplama Yapilan
o Dis Hava Nemi Giin/Saat
< KULLANICI GEREKSINMELERI «

Is1l Konfor

o I¢ Ortam Sicaklig:

o Ortalama Isinimsal
Sicaklik

o Ortalama Bagil Nem

Gorsel Konfor
o I¢ Ortam Aydimlik Seviyesi
o Ig Ortam Kamasma indeksi

> PERFORMANS GEREKSINMELERI
v
PERFORMANS OLCUTLERI-STANDARTLAR

Sekil 2. Performans ol¢iitlerinin saptanmasi
yapma ¢evrenin olusturulmast

Kullanicinin tiim gereksinmelerinin karsilandigi
bir i¢ ¢evreyi olusturan en uygun yapi1 kabugu
amaclanmaktadir. Yapt kabugunun istenilen
hedeflere uygunlugu, ilk siire¢ sonucunda olus-
turulan performans Olgiitlerini karsilayip karsi-
lamadig1 sorusunun cevabina baglidir. Bunun
icin yapma cevreye ait farkli segeneklerin sinif-
landirilabilmesi i¢in, belirlenen hedefi karsila-
mak {izere 6l¢iit olarak tanimlanan bir veya bir-
kag ozellige iliskin olarak gosterdikleri degerler
arasinda kiyaslama yapilabilmelidir. Kisaca,
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aymi kullanici gereksinmelerini karsilayacagi
diistiniilen segenekler arasinda uygun olanin
secimi i¢in, her bir secenege ait ozelliklerinin,
kiyaslanabilir ‘belli birim deger’le elde edilmesi
gerekmektedir. Boylelikle bu degerlerin Slgiitle-
re uygunlugu test edilebilmektedir.

Uygun yapma ¢evrenin se¢imi i¢in karsilastirilan
farkli segeneklerin tiim sistemin enerji tiiketimine
ve kullanici konforuna olan etkisini gézlemlemek
amaciyla, sorunun kaynagi ve ¢6ziimii olarak 6ne
stiriilen camlama sistemi disindaki tiim sistemler
sabit olarak kabul edilmistir. Boylelikle irdelenen
sistemin, tanimlanan sorun dogrultusunda iirettigi
¢oziimil tartismak miimkiin olmaktadir.

Ic ve dis ortami ayiran yapr kabugu, kullanici
eylemlerine uygun konfor kosullarinin olustu-
rulmasinda en Onemli islevi {istlenmektedir.
Performans gereksinmelerini yeteri kadar karsi-
layamayan bir yap1 kabugunu olusturan saydam
ve opak bilesenlerin neden oldugu olumsuz etki-
lerin giderilmesinde aktif sistemler kullanilmak-
tadir. Ancak enerji korunumu cergevesinden
konuya bakildiginda, bina kullanicilarinin kon-
forundan 6diin verilmeden, dogal kaynaklardan
miimkiin oldugunca yararlanilmast ve enerji
tiketiminin azaltilmas1 giderek daha Onemli
goriilmektedir. Gerekli islevleri ve performansi
karsilayan “optimum yap1 kabugu” ayni zaman-
da uygun enerji kullanimi ve korunumu da sag-
lamalidir. Yapma ¢evre sisteminin tasariminda
ele alinan veriler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Yapma gevre sistemini tamimlayan
veriler

YAPMA CEVRE SISTEMINE AIT VERILER

Bina Kullanicilar

o Kullanici sayis1

o Kullanici aktivite diizeyi

o Kullanic giysilerinin
yalitim degeri

o Kullanicinin ¢alisma
siiresi ve sekli

Bina Yakin Cevresi

o Das engellerin konumu ve
biiyiikliigii

o Yakin ¢evredeki yiizeylerin
giines 151n1im1  yansiticiligi

o Yakin ¢evredeki yiizeylerin
151k yansiticiligt

Binanin Genel Ozellikleri
Binanin hacmi

Binanin boyutlari

Binanin fonksiyonu
Binanin kullanim siiresi
Binanin kullanim siklig1
HVAC sisteminin ¢aligma
siiresi ve sekli

Bina Bilesenleri

o Opak bilegenlere ait
veriler

o Saydam bilesenlere ait
veriler

O O O 0O O O

Yapma ¢evrenin olusturulmasi siirecinden dnce
opak ve saydam bilesenlerin, denetim asama-
sindan gecirilmesi gerekmektedir. Boylelikle
uzun hesaplama siirecine geg¢ilmeden, gerekli
standartlarin ve oOlgiitlerin bilesenler agisindan
saglanip saglanmadigi denetlenmektedir (Sekil
3). Denetim A asamasi, olusturulan opak bile-
senlerin 1s1 iletkenlik katsayisinin TS825 stan-
dartlarina gore kontroliinii igermektedir. Dene-
tim B asamasinda saydam bilesenlerin denetimi
icin gerekli olan veriler; 1s1 iletkenlik katsayisi,
giines 1s1mim1 kazang katsayisi, giin 15181 gegir-
genlik degerlerini glines 1s1niminin gelis agisina
gore hesaplayan bir bilgisayar programi olan
Window 5.2 ile saglanmaktadir.

S S T e —
Alternatifleri r---- | ASP \
. ' Denetim 'EVET | Opak
GB ! A :—P Bilesen
........................................ : U Katsaylsl :
Cam
Ara Dolgu . CEEEE I
Cergeve ' Denetim '
Y : B |
GB ' UKatsayis1 1 EVET
........................................ : SHGC =_> Saydam
' Tois ' Bilesen

U katsayist: Is1 iletkenlik katsayist W/m?
SHGC : Solar Heat Gain Coefficient
Tis : Visible transmittance

Sekil 3. Opak ve saydam bilesen segeneklerinin
olusturulmasi

Simiilasyon modeli

Atriyum tipi binada karsilasilan karmasik olay-
lar ve bu olaylarin birbirlerine olan etkilerini
simiile edebilecek pek cok programin kullanil-
dig1 simiilasyon modelinde; atriyum tipi bina-
larda enerji tiikketimini ve kullanict konfor ko-
sullarin1 belirleyen i¢ ortam verilerini degerlen-
direbilmek iizere, enerji simiilasyon programi
EnergyPlus, hesapli akigskanlar dinamigi prog-
ramlarindan Fluent ve bu programlarla birlikte
calisan ek programlar olan Window 5.2, Comis,
Delight, Gambit kullanilmistir.

Hesaplamalar binanin enerji tiiketimi, i¢ ortam
verilerinin elde edilmesi ve hava tabakalagsmasi-
nin belirlenmesi olmak iizere ii¢ asamada ger-
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ceklestirilmektedir. Bu hesaplamalarda yer alan
bilgisayar programlar1 ve birbirileriyle olan veri
aligverisleri Sekil 2°de goriilmektedir.

Simiilasyon modeli;

e camlama sistemine ait fiziksel ve optik
degerlerin giinesin gelis agisina bagl o-
larak hesaplanmasinda Window 5.2,

e dogal aydinlatma, dogal aydinlatmanin
yetersiz oldugu durumlarda devreye gi-
ren yapay aydinlatmanin hesaplanma-
sinda Delight,

e 1s1l bolgeler arasindaki hava hareketleri-
nin hesaplanmasinda Comis,

e Dbinanin toplam enerji tiiketiminin ve i¢
ortam  verilerinin  hesaplanmasinda
EnergyPlus,

e Fluent programia veri olusturacak bi-
¢imde binanin sayisal aginin olusturul-
masinda Gambit,

e atriyumlarda goriillen hava tabaka-
lagsmasinin hesaplanmasinda, Fluent

programlarini ve programlar arasindaki iligkileri
icermektedir (Sekil 4).

Enerji tiikketiminin saptanmasi

Yapma cevre ve camlama sistemine ait verilerle,
atriyum tipi bina olusturulduktan sonra, binanin
enerji performansi incelenmektedir. Binanin
enerji performansini saptamak {izere simiilasyon
programi araciligiyla enerji tiiketimi hesaplana-
rak, enerji kayip ve kazanglarin toplam enerji
tilketimi tizerine etkisi irdelenmektedir. Enerji
kayiplari, binaya ait 1s1l kayiplar ve havalandir-
maya bagl 1s1l kayiplar olmak iizere iki kisimda
incelenebilir. Bu kayiplar 1sitma enerjisi tliketi-
mini artirirken, sogutma enerjisi tliketiminin
azalmasina neden olmaktadir. Enerji kazanglar
giines enerjisi kazanci, aydinlatma enerjisi ka-
zancit ve i¢ ortam kazanglari olmak iizere iic
kisimda incelenebilirler. Bu kazanglar 1sitma
enerjisine olumlu ydnde katkida bulunurken,
sogutma enerjisi tliketimini olumsuz yonde etki-
lemektedir.

Camlama Alternatifleri Toplam Enerji
ENERGYPLUS » Tiiketimi (12 Aylik)
Y. Y U
4 degeri Is1l Bolgelere Ait Nem
Cam 5% Ara % Cergeve 9 WINDOW B cHGC > » Orani (24 Saatlik)
Dolgu 52 Tvis [
|
| F-————---=-- | Is1l Bolgelere Ait
I i Delight Aydmlik Seviyesi ve
Opak Bilesenlere I | | .| Kamagma Indeksi
Ait Veriler .I > i "| Degerleri (24 Saatlik)
I o ____ H
|
|mmmmmmmmmm e
Xgp\t}la '(1;evreye +_’ i Comis i Isil Bélgelere Ait I¢
It Veriler | | ! P Yiizey Sicakliklari
| ' ! (74 Saatlik)
Fiziksel Cevre ve : ! :
Kullanicr ) > ! i » Isil Bolgelere Ait Hava
Gereksinmelerine I L ' Degisim Oranlari
Ait Veriler ! (74 Saatlik)
M - __
| \ 2
|
|
I FLUENT 6.2
|
|
— P — ¥ Hava Tabakalagmasi

Sekil 4. Atriyum tipi binalarda enerji tiiketimi ve kullanici konforuna yonelik performans
degerlendirme simiilasyon modeli
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Binanin toplam enerji (isitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi) tiiketimi, binanin toplam
alanina bdliinerek metrekare basina enerji tii-
ketimi hesaplanmaktadir. Hesaplamalar sonu-
cunda yapma cevreye ait “metrekare basina
diisen enerji tiiketim degeri”, hedeflenen ener-
ji performans Olgiitleriyle karsilagtirilmaktadir
(Sekil 5).

toplam enerji
tiiketimi kwh/m

e Atrium

Fiziksel #  Atrium Tipi > Toplam Enerji
Cevre Binanin To- Tiiketimi
plam Enerji pomm e \ 2
Isil Bolge- || Tiiketiminin ' Denefleme !
ler Hesaplanmasi | 1 |
o Isil | 1 Evet
Bolge Arag: Energy- i m’ bagina diisen i g
| |
1 1

Plus Programi

GB-Diger Camlama Secenegi

d
|

Sekil 5. Atrium tipi binanin enerji
performansinin saptanmast

Yapilan karsilastirma sonucunda enerji tiiketimi
acisindan belirlenen performans oOlgiitlinii karsi-
lamayan bir binanin konfor kosullarma iliskin
performansina bakilmaksizin, baska bir bina
secenegi olusturulmaktadir.

I¢ ortam verilerinin belirlenmesi

Bina tasariminda ve malzeme seciminde, dis
cevre kosullar1 ve kullanic1 gereksinmeleri etkin
rol oynarlar. Kullanici gereksinmelerine bagli
olarak saglanacak kosullar,

e iklimsel konfor kosullar1
e gorsel konfor kosullar

e isitsel konfor kosullar

olmak tizere ii¢ baslik altinda incelenebilir. (Ca-
lisma kapsamina iklimsel ve gorsel konfor ko-
sullar1 dahil edilmistir.)

Iklimsel konfor kosullarma iliskin degerlendir-
menin yapilmasi i¢in gerekli i¢ ortam verileri
sirastyla, ortalama hava sicakligi, ortalama 151-
nimsal sicaklik, hava degisim orani ve nem ora-
nidir. Gorsel konfor kosullarina iliskin deger-
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lendirmenin yapilmasi i¢in gerekli i¢ ortam veri-
leri ise sirasiyla aydinlik seviyesi ve kamasma
indeksidir.

Yukarida siralan i¢ ortam verilerinin belirlen-
mesinden sonra, bu veriler iklimsel ve gorsel
konfor kosullar i¢in gerekli ortam verilerine ait
performans 6lgiitleriyle kiyaslanmaktadir. Yapi-
lan karsilastirma sonucunda istenilen Ol¢iitler
karsilaniyor ise, olusturulan atriyum tipi binanin
hava tabakalasmasini belirlemek i¢in gerekli he-
saplamalar yapilmaktadir.

Hava tabakalasmasi

Atriyumu dolduran havanin g¢esitli etkilerle,
atriumun tepe noktalarinda yogunlagmasi sonu-
cu atriyumun alt kotlari ile iist kotlar1 arasinda-
ki sicaklik farkindan kaynaklanan tabakalas-
maya neden olmasi atriyumun performansini
etkilemektedir.

Atriyum tipi binanin karakteristik 6zelliklerin-
den birisi olan hava tabakalasmasinin ve tabaka-
lagmaya etki eden faktorlerin belirlenmesi mo-
del kapsamina alinmistir. Dolayisiyla modelde
kullanilacak araglarin se¢imi yapilirken, segilen
simiilasyon programindan atriyumda hava taba-
kalagmasini hesaplayabilmesi beklenmektedir.

Enerji tiiketiminin ve yapma cevreye ait i¢ or-
tam kosullarinin belirlenmesinde kullanilan
EnergyPlus simiilasyon hava tabakalasmasin
tanimlayamamaktadir. Atriyum mekanindaki
hava tabakalasmasini ve camlama sistem sege-
neklerinin tabakalagsmaya olan etkisini incele-
mek i¢in Fluent programi ile Gambit programi
kullanilmistir. EnergyPlus simiilasyon progra-
minin yapmis oldugu hesaplamalar sonucu elde
edilen ortalama hava sicakligi, ylizey sicaklikla-
11, hava degisim orani ve yapi bilesenlerine ait
emicilik, yansiticilik, yogunluk, o6zgil 1s1, 1s1
iletkenlik degerleri Fluent programina veri teskil
edecek bigimde kullanilmaktadir (Sekil 5). Bu-
nun nedeni EnergyPlus programinin bu nokta-
dan sonraki hesaplamalar1 yapamamasi, Fluent
programinin ise bu noktadan onceki hesapla-
malar1 yapmak i¢in ¢ok yiiksek diizeyde do-
nanimli bilgisayarlara ve zamana ihtiyag
duymasidir.
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Is1l Bolgelere Ait
Aydinlik Seviyesi ve
Kamasma Indeksi
Degerleri (24 Saatlik)

Is1l Bolgelerin
Konfor Kosullarinin
Degerlendirilmesi

A 4

Fiziksel Cevre

Isil Bolgelere Ait I¢
Yiizey Sicakliklart Pr---------m-mmo-- g
(24 Saatlik)

Isil Bolgelere Ait Hava

Degisim Oranlari Pro---------m-o-o- i
(24 Saatlik) Atriumda Hava
Tabakalagsma De-
Istl Bolgeler p| gerinin Hesaplan-
o Isil Bolge mast
. Arag:
e Atrium
Fluent Programi
v jmmmmme -,
Hava Ta- ' Denetleme |
bakalasmasi ' .2 i
! Iklimsel ve '
GB-Diger Camlama Segenegi i Gorsel Konfor 1
< ' Kosullar |

Sekil 5. Isil Bolgelerde konfor kosullarinin de-
gerlendirilmesi ve hava tabakalagmasinin he-
saplanmasi

Performans degerlendirmesi

Performans degerlendirme evresi iki agamadan
meydana gelmektedir. Birinci asamada yapma
cevrenin biitiinii, ikinci asamada kullanici ta-
nimli mekanlar ele alinmaktadir. Her iki asama-
da da yapma cevreye iliskin degerlerin, ilk sii-
recte hedeflenen performans Olgiitlerine uygun-
lugu arastirilmaktadir. Atriyum tipi binanin
performans degerlendirmesi, binanin farkl
fonksiyonlara sahip bolgelerinde ayri ayri ele
alinmaktadir. Enerji tliketim degerlendirmesi
tim bina ele alinarak yapilirken, konfor
kosullar1 degerlendirmesi kullanicinin
eylemlerine ve istenilen performans olgiitlerine
gore yapilmaktadir.

Modelin performans degerlendirme asamasi

asagidaki adimlardan olusmaktadir;

e Bilesen dlceginde performans degerlendirmesi;
opak ve saydam bilesenlerin segimi belirlenen
sinir sartlara gore yapilmaktadir.
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o Isil bolge Olceginde performans
degerlendirmesi; elde edilen i¢ ortam
verileri iklimsel ve gorsel konfor kosullara
gore degerlendirilmektedir.

e Bina 6l¢eginde performans degerlendirmesi;
toplam enerji tiilketimi binanin enerji
verimliliginin Ol¢lilmesinde degerlendirme
Olciitii olarak alinmaktadir.

Atriyumun dis kabugunu olusturan en biiyiik alt
sistem olmasi nedeniyle camlama sistemi sege-
neklerine geri besleme yaparak tasarim siirecine
donmesi uygun ¢oziim bulununcaya kadar de-
vam etmektedir. Uygun ¢ézlimiin bulunmasinda
secim-karar vermede yer alan hedefler ve 6lg¢iit-
ler arasindaki iligkilere ve kullanic1 gereksinme-
lerine gore Onemlilik siralamasi yapilmalidir.
Clinkii tek bir secenege ait zelliklerin tiim bek-
lentileri karsilamasi miimkiin degildir. Bu ne-
denle c¢alismada seceneklere ait enerji perfor-
mans Ozelliginin birinci derecede 6nem tagima-
s1, kullanici konfor kosullarini olusturan i¢ ¢cevre
verilerinin yetersizligi durumunda alinabilecek
onlemlerin gelistirilmesi uygun bulunmustur.

Sonuc¢

Atriyum tipi binalarda asir1 enerji tiiketimi ve
konforsuz kullanici kosullar1 sorununa ¢oziim
tiretmek amaciyla yapilan bu ¢alismada, atrium
tipi binalarin dis kabugunu olusturan en 6énemli
alt sistem olan camlama sistemine ait segenekle-
rin, binanin enerji tiiketiminin azaltilmasit ve
konfor kosullarinin saglanmasi i¢in uygunlugu-
nun belirlenmesi ve buna iligkin bir denetim
sisteminin gelistirilmesine yonelik bir perfor-
mans degerlendirme modeli sunulmustur.
Atriyum tipi binalarin geleneksel binalara gore
farklilik gosteren karakteristik 6zellikleri dikka-
te alinarak bir hesaplama modeli olusturulmus,
farkli amaclar icin tretilen bilgisayar program-
lar1 arasinda iliski kurularak, tek bir programla
¢oziimlenemeyen fiziksel olaylara iliskin bir
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
bu modelde, binanin enerji tiikketimi ve kullanici
konfor kosullarina uygunlugunun belirlenmesi-
ne yonelik i¢ ortam verilerinin elde edilmesinde
enerji  simiilasyon programi  EnergyPlus,
Window 5.2, Comis ve Delight, atriumda gorii-



O. Gécer, A. Tavil

len hava tabakalasmasinin belirlenmesinde he-
sapli akigkanlar dinamigi programi Fluent ve
Gambit kullanilmistir.

Atriyum tipi binalarda uygun camlama sistem
seceneginin belirlenmesinde enerji tiiketiminin
yani sira, kullanici konfor kosullarina uygunluk
ve hava tabakalagmas1 gibi etkenler dahil edile-
rek ¢oklu kriterli bir caligma ytiriitiilmiistir.

Binanin enerji performansimin belirlenmesinde
toplam enerji tiiketimi dikkate alinirken, i¢ ortam
kosullar, iklimsel ve gorsel konfor kosullarina
uygunluguna gore ele alinmustir. Ayrica calisma
atriyumun hava tabakalagmasini ve tabakalasmay1
etkileyen degiskenleri de incelemektedir.

Yapilan bu calisma, atriyum tipi binalarda
atriyumlarin fiziksel karakterinden Gtiirii 1sitma,
sogutma, havalandirma, hava tabakalagmasi
gibi sorunlarin tamamini irdelemesi ve bu
sorunlarin  birbirleriyle olan etkilesimini
icermesi bakimindan biitlinciil bir yaklagim
icermektedir.
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