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L.Uluslararas: Lisansiistii Arastirmalar: Sempozyumu; Yapili Cevre
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 15-16 Ekim 2010

Tiirkiye iklim Bélgelerine Gore Enerji Etkin Pencere Tiplerinin
Degerlendirilmesi icin Bir Bilgisayar Yontemi:
WIN-ENERGY 1.0

Sibel Macka', Yalgin Yasar'

"Mimarlik Boliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiye

OZET: Diinya genelinde, farkh tip pencerelerin enerji etkinliklerini degerlendirmek icin, pencerelerin
termofiziksel — optik ve boyutsal ézelliklerini hesaplayan programlar gelistirilmistiv. Bu programlardan
Windows 5.0 programi, Amerika Lawrence Berkeley Laboratuar: tavafindan gelistivilmis, Amerika'da
ve dilkemizin de icinde bulundugu iilkelerde yaygm olarak kullamimaktadir. Windows 5.0 programina
alternatif olarak gelistivilen ve Avrupa Birligi Ulkelerinde yaygm olarak kullamlan WIS programi ise
12. Avrupa komisyonu bilimsel genel kurulu, Arastirma-Gelistirme projesi olarak Lawrence Berkeley
Laboratuar isbirligiyle gelistivilmistiv. Windows 5.0 ve WIS programlarinin hesaplamalarda standart
yaz-kis iklimsel kosullarmi kullanmast bu programlarin idilkemiz kosullarna adapte edilmesini
zorlastrmakta, pencerelerin enerji etkinlikleriyle ilgili dogru sonuclara ulasilamamaktad. Bu ve
benzeri sorunlart ¢éziimleyen yeni bir program gelistirilmelidir. Bu bildiride tarafimizdan gelistirilen ve
hesaplamalarda  Tiirkive iklimsel kosullarmi temel alan Win-Energy 1.0 programi tanitilacak,
programmn kullammi ve ara yiizleri detayli bir sekilde anlatilacak, mevcut diger programlarla
arasindaki farklar ve getivdigi yenilikler tartisilacaktir. :

Anahtar Kelimeler: iklim bilgesi, enerji etkin pencere, bilgisayar yontemi, tek, ¢ift ve ii¢ tabaka camii
pencere, isu performans

i. GIRIS

Bir ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de binalarin 1sitilmast ve sofutulmasinda titketilen enerjinin toplam enerji
titketimindeki payr oldukga viiksektir. Ulkemiz, niifus artigt ve teknolojik gelismeler paralelinde artan enerji talebini
karsilayabilmek icin tikettigi enerjinin %72’lik bir kismim ithal etmekte ve bu da ekonomimizi oldukca kot
etkilemektedir. Gerekli dnlemler almmadigi takdirde ekonomik ve gevresel sorunlar yasacagimiz agikti[1]. Boyle bir
durumda, en akilcr ¢dziim yapilarda tiiketilen enerji miktarim kontrol etmek ve smrlandirmaktir. Bir binada 1s1
kayiplarmin %25°i ¢atidan,%35’i dig duvardan, %15’i dosemeden ve %25’lik bir kismt da kapt ve pencerelerden
gerceklesmektedir [2]. Bu yiizdelik dilimler incelendiginde; pencerelerde almacak yaltim dnlemleriyle, 1sitma-
sogutma enetji giderlerinde Snemli bir oranda iyilestirme saglamak miimkiindir.

Pencereler vasitastyla binanin enerji giderlerinin maksimum diizeyde iyilestirilmesi igin, pencereletin bulunulan
yerin iklimsel kosullarina gére termofiziksel-optik ve boyutsal dzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Pencerelerle
ilgili bu 6zellikler, diinya genelinde, gelistirilen programlar kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu programlardan yaygin
olarak kullamlanlars Windows ve WIS programlandir. Bu programlarin siirekli olarak yenilenmekte ve gelistirilmekte
olmastna karsin hesaplamalarinda standart yaz-kis iklimsel kogullarmi kullanmalari, Tiirkiye iklimsel kosullarina gore
bu programlardan alinan sonuglarin gokta gergekei olamamasi sonucunu dogurmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye
iklimsel kogullarina gore hesaplamalarim gerceklestiren bir programm olmayist onemli bir sorun teskil etmektedir.
Win-Energy 1.0 programi bu amagla tarafimizdan gelistirilmis ve bu bildiri kapsaminda detayl olarak tanitilmugtr.

2. WIN-ENERGY 1.0

Win-Energy 1.0 program Borland Delphi 7.0 Enterprise Edition programlama dili kullanifarak vazilmis, Windows
98, XP ve VISTA isletim sistemleriyle uyumlu, kullanic: etkin bir programdir. Tiirkge ve Ingilizce olarak kodlanmus
olmasmdan kaynaklh ulusal ve uluslararast kullamma imkan saglamaktadir. Program toplam 10 ara yiizden
olusmaktadir. Bu ara yiizlerden cam sistemleri, pencere sistemleri ve yillik sitma enerjisi ihtiyaci ara yiizlerinde
hesaplamalar yapilmakta, cam kiitiiphanesi, gaz kiitiphanesi, gaz kanisimlari, golgeleyici kitiiphanesi, cerceve
kiitiiphanesi ve béliicti kiitiiphanesi ara yiizlerinde ise kayith bilegenlerden se¢im yapilabildigi gibi yeni bir pencere
bileseni de olusturulup sisteme entegrasyonu saglanabilmektedir. Cevresel kosullar ara yiiziinde ise Tiirkiye’nin 81 il
istasyonuna ait hesaplamalarda gerekli olan 10 yillik (1996-2006) iklimsel verilerin ortalamalar yer almaktadir. Sekil
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1"de Win-Energy 1.0 progranu ara yiizleri ve isleyis semasi, Tablo 1°de ise program ¢iktilarmin Windows 5.0 ve WIS
program ¢iktilar: ile kargilastirilmasi ve hesap yontemleri verilmistir.
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Sekil 1. Win-Energy 1.0 Program Isleyis Semas [3]

Tablo:1. Program giktilarimm karsilastiridmas: ve Win-Energy 1.0 Hesap yontemi [3,4,5]

Program Adi } Windows 5.0 ! WIS l Win-Energy 1.0 | *Hesap Yontemi
Cam Sistemleri

U-degeri, Wm'K + + + TS EN 673
SHGC + + + ASHRAE
SC + + + ASHRAE

Ty + + + TS 11172 EN 410

T - - + TS 11172 EN410
Dy - “ + ASHRAE

ha WK - B + Loveday ve Taki Esitligi
Pencere Sistemleri
U-degteri, Wim’K + + + 1SO 15099
SHGC + + + ASHRAE
SC - - + ASHRAE
Ty + + + ASHRAE
Tl - - + ASHRAE
. . iy o Windows 5.0 Hesap
Pencere Bilesenleri alan bityiikleri-m - - + Yontemi
Pencere bilesenleri merkez ve kenara ait U-degerleri - - + ASHRAE
1996-2006 Tiirkiye
Cevresel Kosullar Standart Standart Mevceut ickim verileri Y
Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci - - + TS 825

(+) Var, (-) Yok, *Win-Energy 1.0 hesap yontemleri

Sekil 2°de Win-Enegy 1.0 ana ekrami goriilmektedir. Sekil 2°den de goriildiigi gibi, ana ekranda hesaplamaya
hangi adimdan baglanilip sonuca nasil ulagilacagy, grafikse] bir yontemle anlatiimaya calisilmugtir.
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Sekil 2. Win-Energy 1.0 ana ekvan ara yiizii3]

2.1.Cam Sistemleri

Cam sistemleri ara ytiziinde; kullanic: tarafindan olugturulacak, tek, ¢ift ve tic katmanli cam sistemlerine ait, 151l
gecirgenlik katsayis: (U-W/m’K), solar 151 kazang katsayisi(SHGC), golgeleme katsayisi (SC), serinlik indeksi (D),
bagil 1s1 kazanci (RHG-W/mK), cam sisteminin sahip oldugu giimsigi gecirgenligi (T.;), solar enerji gecirgenligi (Tq)
degerleri hesaplanmaktadir. Bu hesaplamamalarn program tarafindan, bu ara yiizde gergeklestirilmesi icin; ID
(identity-kimlik) numaras, isim; katman sayist, il; ay, yon, i¢ yiizeysel ist transfer katsayist (h-W/m’K) ve i¢ ortam
sicaklig (T-°C) gibi bir takim verilerin kullanici tarafindan girilmesi gerekmektedir. Dis yiizeysel 1s1 transfer katsayist
(he-W/m’K) ve dis sicaklik (T.-"C) degerleri secilen il ve aya gore cevresel kosullar ara yiiziindeki iklimsel verilerden
elde edilir. Bu ara yiiz cam kiitiiphanesi, gaz karisimlar, gaz kiittiphanesi, golgeleyici kiitiiphanesi ve ¢evresel kosullar
ara yiizleriyle koordineli olarak caligir. Sekil 3’te cam sistemleri-ara yiiziinde olusturulan iki tabakali bir cam {initesine
ait hesap sonuglart ve cam tinitesine ait gorsel model gértilmektedir,

Sekil 3.Cam sistemleri ara yiizii[3]

2.2, Cam Kiitiiphanesi #

Cam kiitiiphanesi ara yiiziinde, farkli termofiziksel ve optik dzelliklere ve kalmliklara sahip 1st korunumu, giines
kontrolii ve giivenlik amaglari ile retilen bir ok cam cesidi yer almaktadir. Sekil 4’de cam sistemleri ara yiiziinde
olusturulan iki tabakali cam tinitesinde kullanilan camin, cam kiitiiphanesinde kayith termofiziksel-optik ve boyutsal
ozellikleri gosterilmistir

Sekil 4. Cam kiitiiphanesi ara yiizii{ 3]

2.3. Gaz Kiitiiphanesi

Gaz kiitiiphanesi ara yiiziinde, farkli gazlarmn -10, 0, 10, 20 C”deki sicakliklarda sahip olduklan yogunluk dinamik
vizkozite (p-kgm™.s™), 1s1l iletkenlik katsayis1 (A-W/mK) ve 6zgiil 1s1 (c-J/kg) degerleri Avrupa standardi EN 673’te
verildigi gibi tablo halinde sunulmaktadir. Gaz kiitiphanesi kullanictya gazlarla ilgili ozelliklerin gosterilmesi
agismdan tasarlanmstir.
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2.4. Gaz Kangimiar:

Gaz kansimlari ara yiiziinde, ¢ift ve {ic katmanli cam sistemlerinin ara bosluklarinda kullamlacak gaz
kanigimlarmin secimi yapilmaktadir. Secim direk bu ara yiizden degil bu ara yiizle baglantil olarak ¢aligan cam
sistemleri ara yiiziinden gerceklestirilir. Bu ara yiiziin en énemli 6zelliklerinden biri ara yiizde kayith olan farkh gaz
segeneklerinin tstemlen oranlarda kanstinilarak bu karisima ait hesaplamalarda kullamlacak olan; iletkenlik(A-W/mK),
vizkosite (p-kgm'.s N, ozgil 1s1 (c-J/kg), yogunluk (p—kg/m) ve Prandtl sayist gibi termofiziksel ozellikleri
hesaplamasidir. Sekil 5°de gaz karigimlari ara yiizii gosterilmistir. Cam sistemleri ara yliziinde olusturulan iki tabakal
cam {initesinin boslugunda %100 hava kullanildigi icin bu ara yiizde bir hesaplama yapilmamaktadir.

Sekil 5.Gaz karisimlart ara yiizii [3]

2.5. Gilgeleyici Kiitliphanesi

Golgeleyici kiitiiphanesi ara yiiziinde kayith ve hesaplamalarda kullanilmaya bazir yedi adet golgeleyici bileseni
mevcuttur. Bu ara yiizil kullanarak yeni gblgeleyici bileseni olusturmak miimkiindiir, Golgeleyici kiitiiphanesi ara
yiizii cam sistemleri ara yiiziiyle koordineli olarak caligmaktadir. Cam sistemleri ara yiizimiin katman sekmesinde yer
alan cam katman butonlarina tiklanarak agilan listeden golgeleyici tiirit secilebilmektedir. Cam sistemleri ara yiiziinde
olusturulan iki tabakali cam iinitesinde golgeleyici kullanidlmadigi icin Sekil 6°da golgeleyici kiitliphanesi ara yliziiniin
bir kesiti verilmistir.

Sekil 6: Golgeleyici Kiitiiphanesi ara yiizii[3]

2.6. Kayit Kiitiiphanesi

Kayt kiitiiphanesi ara yiiziinde kayith ve hesaplamalarda kullanilmaya hazir yedi adet kay1t bileseni mevcuttur. Bu
ara yiizii kullanarak yeni kayit bileseni olugturmak mimkiindir. Bu kiitiphane pencere sistemleri ara yiiziiyle
koordineli olarak ¢aligmakta burada kaydedilen kayit bilegenleri pencere sistemleri ara yiiziinde yer alan kayit
sekmesine eklenerek hesaplamalara katilmaktadir. Sekil 7°de pencere sistemleri ara yiiziinde olusturulan tek kanatl
sabit pencerede kullanilan kayit bileseninin termofiziksel-optik ve boyutsal 6zelliklerinin yer aldig kayit kiitiiphanesi
g0sterilmistir.

Sekil 7. Kayit kiltiiphanesi ara yiiziif3]

2.7. Cergeve Kiitiiphanesi

Cerceve kiitiiphanesi ara yliziinde kayitli ve hesaplamalarda kullanllmaya hazir bes adet ¢erceve bileseni
mevcuttur. Bu ara yiizii kullanarak yeni gergeve bileseni olugturmak miimkiindiir. Bu kiitiiphanede kayit kiitiiphanesi
gibi, pencere sistemleri ara yiizityle koordineli olarak g¢aligmakta, burada kaydedilen cergeve bilesenleri pencere
sisterleri ara yiiziinde yer alan cerceve sekmesine eklenerck hesaplamalara katimaktadir. Sekil 8’de pencere
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sistemleri ara yiizinde olugturulan pencerede kullamlan gergeve bilesenini termofiziksel-optik ve boyutsal
orzelliklerinin yer aldify gerceve kiitiiphanesi ara ytiztiniin bir kesiti gosterilmistir.

Sekil 8: Cergeve kitiiphanesi ara yiizii[3]

2.8. Pencere Sistemleri

Pencere sistemleri ara yiizii programin-ana ara yiizit obma ozelligini tastmaktadir. Pencerelere ait; 151l gegirgenlik
katsayist (U-W/m’K), giines 1stumi gegirgenlik katsayist (Tyy), giin 1131 gegirgenlik katsayist (T.;), solar 1s1 kazang
katsayist (SHGC), golgeleme katsayisi (SC) degerleri bu ara yiiz aracilifiyla hesaplanmaktadir. Program kullaniciya
secmesi i¢in ti tip pencere sistemi sunmaktadir. Bunlar; tek pencere, ¢ift pencere ve ikiz pencere sistemleridir. Sistem
secimi yaptiktan sonra bu pencere bilesenine kullanici tarafindan bir isim verilir. Bu islemlerden sonra kullanilacak
pencerenin tipi belirlenir. Program kullaniciya; tek kanatli agilir veya sabit, ¢ift kanath agilir veya sabit, yatay siirme ve
dikey siirme olmak iizere alti adet secenek sunmaktadir. Kullantci bunlardan birini segtikten sonra, bu pencereye ait
cam sistemini, cerceve tipini, kayit tipini (eer olusturulacak pencerede kayit kullanilacaksa), ve cam sisterninin ara
bosluklarmda kullanilacak olan bosluk ¢itasi tipini pencere sistemleri ara yiiziinden segerek isleme devam eder, son
olarak bu ara yiizde yer alan pencere parametreleri boliimiinden pencereye ait boyutsal veriler elle kullanic: tarafindan
girilir. Sekil 9°da pencere sistemleri ara yiiziinde cam sistemleri ara yiiziinde olusturulan iki ¢ift tabakali cam tinitesi
kullanilarak olusturulan tek kanatli sabit pencereye ait hesap sonuglar ve gorsel model goriilmektedir.

Sekil 9. Pencere sistemleri ara yiizii [3]

2.9. Cevresel Kosullar

Cevresel kosullar ara yiizinde, Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii’nden alman son on yillik illerimize ait aylik
ortalama riizgar hizt (v-1nv/s), dig hava sicakliklari (T4-C"% ve riizgar hizina bagl olarak hesaplanan dis yiizeysel 1s1
transfer katsaysi (he-W/m’K) degerleri tablo halinde sunulmaktadir. Cevreselkosullar ara yiizii cam sistemleri ara
yiizityle koordineli olarak galigmaktadir. Sekil 10°da 6rnek uygulamanm gerceklestirildigi Trabzon iline ait verilerin
yer aldag1 gevresel kosullar ara yiizimiin bir kesiti gosterilmistir.

Sekil 10. Cevresel kogullar ara yiizii{3]

2.10. Yillik Isstma Enerjisi Thtiyact :

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ara yiiziinde, referans bir yapt modeli olusturulmug, bu yapiya ait hesaplamalarda
gerekli olan veriler veri bankasima islenerek ara yiiziin alt kosesinde yer alan bina verisi bolimiinde gosterilmigtir.
Burada yapilacak olan, enerji etkinlik performans: analiz edilecek pencereyi secerek binada hangi yonde kacar adet
kullarlacagim belirlemektir. Tiim bunlar yapildiktan sonra ara yiiziin sol iist kosesinde yer alan ‘hesapla’ butonuna
tiklanarak hesap sonuglars, TS 825 (2000)’deki hesaplama yontemine gore gosterilir. Sekil 11°de pencere sistemleri ara
yiiziinde olusturulan pencerenin farkl yonlerde kullamlmastyla olusturulan yap: modelinin yillik 1sitma enerjisi ara
yiizii ve yapimn gorsel modeli gosterilmistir.
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Sekil 11 . Yillik isttma enerjisi ihtiyact ara yiizii[3]

3.BULGULAR VE iRDELEME

Win-Energy 1.0 programi, Windows ve WIS programlari ile karsilagtirildiginda Tiirkiye i¢in bir ¢ok avantaj
saglamaktadir. Kullanici bu progranr-araciligiyla segtigi pencerenin Tiirkive’nin hangi ili igin ne oranda enerji etkin
oldugunu belirleyebilmekte ve karsilastirma yapabilmektedir. Diger programlarla yapilan sonuclarda standart yaz-kis
iklimsel kogullan kullantldigi igin Tiickiye’nin her ili.i¢in pencerelere ait ayn1 degerlere ulagilmaktadir. Oglsa ki
pencerelerin enerji etkinliklerinin belirlenmesinde nemli faktSrler olan 1s1l gecirgenlik katsayist (U-degeri-W/m'K) ve
solar 151 kazang katsayi degerleti bulunulan yerin riizgar hiz1 (v-m/sn) degerlerinden etkilenmektedir. Bundan dolayi,
Wm~Energy 1.0 programu, pencerelerin U-degerinin hesaplanmasinda gerekli olan dig yiizeysel 1s1 transfer katsay1 (h,-
W/m’K) degerini diger programlardaki gibi standart deger olarak almamakta, bulunulan bol% nin riizgar hizina bagh
olarak hesaplamaktadir, Secilen ile ait dis sicakhik (Tg-"C)ve giines 1suum. siddeti (I- -W/m’).degerleri kullamlarak
pencerelerden gerceklesen anlik 1s1 transfer katsayisi (Q-W)dogru olarak hesaplanabilmektedir.

Progranun getirdigi diger bir yenilik ise pencere sistem seciminde sundugu alternatiflerdir. Win-Energy 1.0
programi kullaniciya; diger programlardan farkh olarak tek,cift ve ikiz pencere sistemlerinin tek kanatli agilir veya
sabit,¢ift kanath acilir veya sabit yatay stirme ve dikey siirme olmak iizere 6 alternatif olarak, enerji: etkinliklerini
degerlendirme imkani saglar. Ek olarak programin pencere bilesenlerinin alanlarivla ilgili bilgileri de igermesinden
kaynakli olarak kullanict farkl boyutlardaki pencerelerin enerji etkinliklerini karsilastirma imkani bulabilmektedir.
Diger programlarda pencerelete ait genislik ve yiikseklik bilgilerinin girilememesi ve bu 6zelligin standardize edilmesi
kullaniciyr pencere boyut seciminde sinirlandirmaktadir. Programda yer alan yillik isitma enerjisi tasarrufu meniisii
aracilifiyla kullanici, model bir bina iizerinde kullanilan pencerenin, yone, alanina ve tipine gore TS 825 standardinda
yer alan hesaplama yontemini dikkate alarak binanm yillik 1sitma enerjisi kullamnmna ne oranda etkili oldugunu
gorebilmekte ve secimimi ona gore yapabilmektedir. Win ~Energy 1.0 programi kullanici tarafindan yeniden
kodlanabilmesi, modiiler olmasi ve yeni bilesen olusturma ve bu bilesenlerin veri bankasma kaydedilmeésini saglamasi
agisindan diger programlarla karsilastirildiginda daha esnek bir programdir.

4. SONUC

Pencerelerin enerji etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan “bilgisayar programlar gok 6nemlidir. Tasarimemin
bir pencerenin enerji etkinligini dogru sekilde belirleyebilmesi, konuya hakimiyetinin diginda bu bilgisayar
programlarin1 ne derecede iyi kullandigiyla yakn iligkilidir. Konuyla ilgili giiniimiize kadar geligtirilen ‘programlar
anlagilmasi gii¢ olusu, dilinin Ingilizce olmasi gibi nedenlerle kullanictyr zorlamakta, standart iklimsel kosullar:
kullandig icin de Tiirkiye i¢in ¢ok giivenilir sonuglar iiretilememektedir. Win-Energy 1.0 programm bu kapsamda
kullamci etkin bir program olarak adlandirilabilir. Bu programu kullanan bir tasarime sectigi herhangi bir pencereye ait
¢iktilan, gergek iklimsel kogullara gore, ok kisa siirede, herhangi bir rehbere gerck kalmadan elde edebilmektedir.
Enerji sorununun giin gegtikce biiylimesi ve bu bakimdan pencerelerde alinacak 6nlemlerin biiyiik yarar saglayacag
giiniimiizde, tasarimeiya ‘yol gosterecek ve pencerclerin enerji etkinliklerini belirleyecek programiarm gelistirilmesi
tegvik edilmeli, gerekli verilere erisimde kisitlama ve zorluk yaratilmamalidir. Bir binada kullamlan pencerelerin
1sitma enerjisine katkismm yanimda sogutma enerjisi kullanumma katkist da incelenebilmeli ve gerekli programlar bu
dogrultuda gelistirilmelidir. Bu sayede bulunulan yerin iklimsel kosullarina gore en az enerji titketen pencere alternatifi
secilerek enetji tasarrufuna ciddi oranda katki saglanabilir;
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