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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

OFiS CEPHE SISTEMLERININ ISIL ENERJi PERFORMANSI VE MALIYET
ACISINDAN KARSILASTIRMALI ANALIZi

Pareen Ghaeib Hayder HAYDER

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Elif Tugba YALAZ
2024, 191 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Elif Tugba YALAZ
Dog. Dr. Aysegiil TERECI
Dr. Ogr. Uyesi Betiil HATIPOGLU SAHIN

Giin gectikge diinya genelinde enerjiye duyulan ihtiyac artarken, bilingsiz enerji titkketimi kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlarin baslica nedenlerinden biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Enerji
tiikketiminde insaat sektdrii dnemli bir paya sahiptir. Ozellikle ofis yapilari giinliik kullanim siireleri ve
kullanicr verimliligi bakimindan enerji tiiketiminin yogun oldugu yapilardir. Bina kabugunun en biiyiik
yiizey alanini olusturan cephe sistemleri binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasinda, enerji
performansinin iyilestirilmesinde etkili olurken bina maliyetinin de dnemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Bu nedenle cephe tasarimi, maliyeti ve binalarin enerji performansi tasarim siireci itibariyle birlikte ele
almmalidir. Tez ¢aligmasi kapsaminda “cephe sistemlerinin 1s1l enerji performansi ve maliyeti” ¢alisma
alan1 olarak sec¢ilmistir.

Literatiir aragtirmasi kapsaminda cephe sistemleri, enerji etkin bina tasarimi ve maliyet konulariyla
ilgili aragtirma yapilmistir. Cephe kavrami, cephe sistemlerinin siniflandirilmasi, tiirleri ve performanslari
incelenmistir. Enerji etkin bina tasarimi tizerinde etkili olan iklimsel parametreler, yapisal parametreler ve
kullaniciya iligkin parametreler ele alinmistir. Ardindan maliyet konusuyla ilgili arastirma yapilmistir.
Yapilan literatiir aragtirmasinin sonucunda 1sitma ve sogutma yiiklerinin fazla olmasi nedeniyle ofis yapilar1
orneklem yapi tiirii olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasinda, cephe sistemlerinden tek kabuk cepheler,
bosluklu duvarlar ve giydirme cephe sistemlerine odaklanilmistir. Ofis cephe sistemlerinin farkli iklim
bolgesindeki etkilerinin incelenmesi igin 1limli-nemli iklime sahip olan “Istanbul”, sicak-nemli ikime sahip
olan “Antalya” ve soguk iklim bolgesine sahip olan “Erzurum” ¢aligma alani olarak segilmistir. Orneklem
ofis yapisina uygulanan cephe senaryolarmin binanin 1sil enerji performansi {izerindeki -etkisi
DesignBuilder programinda yapilan analizler araciligiyla karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda iki (2) katli merkezi ¢ekirdekli 6rneklem bir ofis yapisi tasarlanmistir.
Onerilen ii¢ cephe sistemine ait kirk bir (41) adet cephe senaryosu gelistirilmistir. Ofis binas1 i¢in dnerilen
cephe senaryolarinin binanin aylik ve yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii lizerindeki etkisi
Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri i¢in DesignBuilder programinda hesaplanmistir. Ardindan cephe
senaryolarimin ilk yatirim maliyetleri hesaplanmigtir. Calisma kapsaminda cephe sistemlerinin 1s1l enerji
performansi ve maliyetleri {i¢ il i¢in karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Caligmada, ofis binasinda
tilketilen 1s1l enerji yiiklerinin tercih edilen cephe sistemine ve kullanilan malzemelere bagli olarak
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Ayni cephe senaryolarinin farkli iklim bélgesinde uygulandigi
durumlarda ise yapida tiiketilen enerji miktarinin iklim kosullarina bagli olarak degisiklik gosterdigi
goriilmiistiir. Betonarme kullanilan cephe senaryolarinda en yiiksek yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
Olciiliirken, XPS uygulamasi yapilan tugla ve gazbeton cephe senaryolarinda yillik 1sitma ve sogutma
yiiklerinin azaldig belirlenmistir. Tek kabuk cephe ve bosluklu duvar senaryolarinda en diisiik 1sitma enerji
yiikleri gazbeton uygulanan senaryolarda olgiiliirken, 1s1 yalitimi uygulandigi durumlarda 1si1l enerji
performansinin iyilestigi goriilmiistiir. En diisiik cephe maliyetine sahip olan T1 senaryosu (siva (2 cm) +



tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)) igin en diisiik yillik toplam enerji yiikii Antalya’da dl¢ililmiistiir. Calisma
kapsaminda 6nerilen cephe sistemlerinden en diisiik ve en yiiksek maliyete sahip olan senaryolarda Antalya
ili i¢in en diislik, Erzurum ili i¢in ise en yiiksek enerji yiikii hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Benzetim programlari, cephe performansi, cephe sistemleri, enerji etkin
cephe sistemleri, 1s1l enerji performansi, maliyet.
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While the need for energy is increasing worldwide day by day, unconscious energy consumption
is one of the main causes of problems such as global warming and climate change. The construction sector
has an important share in energy consumption. Especially office buildings are buildings where energy
consumption is intense in terms of daily usage times and user efficiency. Fagcade systems, which constitute
the largest surface area of the building envelope, are effective in reducing the heating and cooling loads of
buildings, improving energy performance, and constitute an important part of the building cost. For this
reason, facade design, cost and energy performance of buildings should be considered together in the design
process. Within the scope of the thesis, "thermal energy performance and cost of fagade systems" has been
selected as the study area.

Within the scope of the literature review, research has been conducted on fagade systems, energy-
efficient building design and cost issues. The concept of fagade, classifications, types and performances of
fagade systems are examined. Climatic parameters, building-related parameters and user-related parameters
that are effective in energy-efficient building design are discussed. Then, research on the cost issue was
conducted. As a result of the literature review, office buildings were determined as the sample building
type due to their high heating and cooling loads. The thesis focuses on single skin fagades, cavity walls and
curtain wall systems. To examine the effects of office facade systems in different climate zones, "Istanbul"
with a moderate climate, "Antalya" with a hot-humid climate and "Erzurum™ with a cold climate were
selected as study areas. The effects of the facade scenarios applied to the sample office building on the
thermal energy performance of the building were comparatively evaluated through the analysis performed
in the DesignBuilder program.

Within the scope of the thesis study, a two (2) story central core sample office building was
designed. Forty-one (41) fagade scenarios of the three proposed fagade systems were developed. The impact
of the proposed fagade scenarios on the monthly and annual heating, cooling and total energy loads of the
office building is calculated in the DesignBuilder program for Istanbul, Antalya and Erzurum provinces.
Then, the initial investment costs of the facade scenarios were calculated. Within the scope of the study,
the thermal energy performance and costs of facade systems were evaluated comparatively for three cities.
In the study, it was observed that the thermal energy loads consumed in the office building vary depending
on the preferred fagade system and the materials used. In cases where the same fagade scenarios are applied
in different climate zones, it is seen that the amount of energy consumed in the building varies depending
on the climatic conditions. While the highest annual heating and cooling loads were measured in the fagade
scenarios using reinforced concrete, it was determined that the annual heating and cooling loads decreased
in the brick and aerated concrete fagade scenarios with XPS application. In the single skin fagades and

Vi



cavity wall scenarios, the lowest heating energy loads were measured in the scenarios where aerated
concrete was applied, while thermal energy performance was found to improve in cases where thermal
insulation was applied. For the "T1" scenario (plaster (2 cm) + brick (20 cm) + gypsum plaster (2 cm)),
which has the lowest fagade cost, the lowest total annual energy loads were measured in Antalya. For the
scenarios with the lowest and highest cost of the facade systems proposed within the scope of the study, the
lowest energy load was calculated for Antalya and the highest for Erzurum.

Keywords: Simulation programs, facade performance, facade systems, energy efficient facade
systems, thermal energy performance, cost.
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1. GIRIS

21. yiizyilda diinyadaki en 6nemli konulardan biri temiz ve siirdiiriilebilir enerjiye
ulasmaktir (Ozdemir vd., 2017). Giiniimiizde bilingsiz enerji tiiketimi, sera gazi
emisyonlarinin artmasi, fosil yakitlarin hizla tiikenmesi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi sorunlarin baslica nedenlerinden biri haline gelmistir. Teknoloji
kullaniminin artmasi, diinya genelinde yasanan niifus artisi, kullanicilarin konfor
ihtiyaclarinin artmasi gibi durumlar enerji tliketimindeki artista etkili olmaktadir
(Kobalas, 2015). insaat sektérii diinyadaki enerji tiikketiminde dnemli bir paya sahiptir
(Yaman, 2022). Kiiresel 1sinmanin ve olumsuz etkilerinin azaltilmast i¢in Ozellikle
binalardaki enerji tliketiminin azaltilmasina yonelik ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi,
uygun malzeme ve teknolojilerin kullanilmasi ve yeni yapilarin enerji etkin tasarim
kriterlerine gore tasarlanmasi etkili olmaktadir (Ozdemir vd., 2017).

Bina kabugundaki 1s1 ve enerji akisina bagli olarak enerji tiiketimi artig
gostermektedir. Bu nedenle “bina kabugunun enerji performansi” literatiirde yer alan
Oonemli arastirma alanlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji etkin bina kabugu
tasarimi ile i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi, yapilarda meydana gelen enerji
tiiketiminin ve enerji tiiketim maliyetinin azaltilmasi saglanmaktadir (Yaman, 2022).
Dogru malzeme kullanimi, uygun yapim, kullanim ve bakim siiregleri ile bina kabugunda
enerji tasarrufunun saglanmasi miimkiindiir (Nayak ve Prajapati, 2006). Bina kabugunun
enerji performansi, i¢ ortam konfor kosullar1 ve enerji tiiketimi agisindan entegre bir
sekilde yap1 elemanlarinin (duvarlar, tavanlar, zeminler ve acikliklar) ve servis
sistemlerin  (i1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve iklimlendirme gibi)
etkilesimine baghdir (Harputlugil vd., 2016).

Bina kabugunda en biiyiik ylizey alanina sahip olan cephe sistemleri bina enerji
performansinin saglanmasinda kritik rol oynamaktadir. Enerji verimli cephe sistemleri
yaz ve kis aylarindaki kosullara gére uyum gostererek, i¢ ve dis ortam arasindaki dengeyi
saglayarak cevre dostu tasarimlar olusturmaktadir. Binalarin enerji performansinin
karsilanmasi agisindan cephe sistemlerinin tasarim stireci itibariyle dikkatli diistiniilmesi
gereklidir (Lakot, 2007). Binalarda harcanan enerjinin biiylik ¢ogunlugu 1sitma ve
sogutma yiikiine bagl olarak meydana gelmektedir. Is1 yalittmi uygulamalari, cephe
sistemi ve malzemelerinin se¢imi cephelerin enerji verimli tasarlanmasinda etkili

olmaktadir (Chasan, 2013).



Gilintimiizde enerji tikketiminde biiyiik paya sahip olan ofisler tasarim, ingaat ve
isletme asamalar1 dikkate alinarak tasarlanmakta olup insaat malzemesi ve isletme
maliyetinin yani sira binanin enerji tilketimi de hesaplanmaktadir (Ayg¢am, 2011). Ofis
yapilarindaki kullanici verimliligi ve i¢ ortam konforu (1s1l konfor, i¢ hava kalitesi, gorsel
konfor, vb.) arasinda 6nemli bir iliski vardir (Kaushik vd., 2020). Ofislerde kullanici
konforunu saglamak i¢in 1sitma ve sogutmaya olan talep artmaktadir. Enerji tasarruflu
ofis binalarina yonelik yenilik¢i cephe sistemleri konforlu bir i¢ mekéan ikliminin
saglanmasina katkida bulunurken, tiiketilen enerji maliyetinin azaltilmasina ve ofislerin
enerji performansinin arttirilmasina da katkida bulunmaktadir (Aygam, 2011). Binalarin
enerji performans: yapi elemanlarinin oldugu kadar kullanilan servis sistemlerinin
ozelliklerine bagl olarak degisim géstermektedir. Benzetim programlari binalarin enerji
performansinin belirlenmesi ve 1iyilestirilmesine yonelik Onerilerin gelistirilmesi
acisindan etkili programlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarin enerji performansi ve
benzetim programlarmin kullanimiyla ilgili literatiirde farkli calismalar yer almaktadir.
Bu ¢alismalardan bazilari su sekildedir:

Chan vd. (2009), “Investigation on Energy Performance of Double Skin Fagade
in Hong Kong” baglikli makale ¢alismasinda Hong Kong'daki iklim kosullarinda tipik bir
ofis binasina uygulanan ¢ift cidarli cephenin enerji performansi degerlendirilmistir. Cift
cidarli cephenin model Onerisi yapilarak, modele ait veriler EnergyPlus programi
aracilifiyla analiz edilerek cephenin enerji performansini degerlendirilmistir. Sonug
olarak, i¢ kabuk olarak tek seffaf cam ve dis kabuk olarak ¢ift yansitict cam igeren ¢ift
cidarli bir cephe sisteminin, geleneksel tek cidarli cepheye kiyasla bina sogutma
enerjisinde yillik yaklasik %26 tasarruf sagladigi gortilmiistiir.

Yilmaz (2009), “Farkli iklim Bolgelerinde Bir ilkégretim Tip Projesinin Enerji
Etkin Gelistirilmesine Yonelik Uygulama Ornegi” baslikl tez ¢aligmasinda, Tiirkiye nin
bes (5) farklh iklim bolgesinde, mevcut bir “ilkdgretim tip projesinin” enerji analizleri
DesignBuilder benzetim programi ile yapilmistir. Binanin mevcut durumunun enerji
giderleri hesaplanmistir. Daha sonra olusturulan ii¢ cephe alternatifleri dogrultusunda
binanin enerji (1sitma, sogutma ve aydinlatma) giderleri hesaplanmistir. Calismada elde
edilen sonuglar dogrultusunda saglanan enerji tasarruflari ile enerji etkin yatirim
maliyetlerinin geri 6deme siireleri giincel olan birim fiyatlarina gére hesaplanmustir.

Favoino vd (2014), “Towards An Ideal Adaptive Glazed Facade for Office
Buildings” baslikli makale caligmasinda gelecekteki uyarlanabilir camli cephelerin

potansiyelini degerlendirmek amaciyla, toplam birincil enerji tiikketiminin en aza



indirilmesine dayali, farkli reaksiyon siirelerine sahip camli cephelerin ideal/optimum
uyarlanabilir termo-optik performans araligini1 tanimlamak i¢in bir yontem sunmustur.
Yontem, ti¢ farkli 1liman iklimde (Helsinki, Londra ve Roma), sabit pencere-duvar
oranina sahip bir referans ofis odasina uygulanmistir. Calismada aylik ve giinliik termo-
optik performansi belirlemek igin bir yontem onerilmistir. Sonug olarak, sunulan 6rnek
olaylarda, aylik uyarlanabilirlige sahip bir cam cephenin enerji tiikketimini 6nemli 6l¢iide
azaltabilecegi gosterilmistir. Ayrica, giinliik olarak uyarlanabilir bir cam cephe ile elde
edilebilecek potansiyel enerji tasarrufunun ilk 6l¢iimii saglanmakta olup, bu da daha kisa
bir reaksiyon siiresinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Serbest (2014), “Yerlesme Birimlerinin Enerji Korunumu Agisindan
Degerlendirilmesi: Halkali Ornegi” baslik tez ¢alismasinda, Istanbul Halkal1’da iki etapli
bir yerlesim birimi i¢in farkli tasarim senaryolar1 olusturulmustur. Her senaryonun 1sitma
ve sogutma enerji maliyetleri “Autodesk Ecotect Analysis” simiilasyon programiyla
hesaplanmistir. Analiz sonuglari yerlesimin mevcut durum ile degisimi karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir.

Ihara vd (2015), “Effect of Facade Components On Energy Efficiency in Office
Buildings” baslikli makale g¢alismasinda, 1sitma ve sogutma enerji gereksinimlerini
azaltmak amaciyla Japonya'nin Tokyo kentindeki ofis binalarinda enerji verimliligiyle
ilgili dort temel cephe 6zelliginin etkileri arastirilmistir. Calismada boyut ve sekil gibi
bazi temel tasarim faktorleri dikkate alinmistir. Opak kisimlarin glines yansitma oraninin
artmasinin, giines 1s1 kazang katsayisinin ve camin U-degerinin azalmasi nedeniyle 1sitma
enerjisi talebi azalirken, sogutma enerjisi talebinde artis gorilmistiir.

Kobalas (2015), “Mevcut Bir Konutun Enerji Etkin Gelistirilmesine Yonelik Bir
Calisma: Toki Afyon Tarimkdy Ornegi” baslikli tez calismasinda Afyon Sinanpasa
ilgesinde Tarimkdy konut projelerinden biri ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Enerji
etkin olmast hedeflenen yapinin enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik farkli yap:
bilesenlerine ait alternatifler se¢ilmistir. Entegre edilen pasif giines sistemleri ile binanin
enerji tiiketimi incelenmistir. DesignBuilder benzetim programi kullanilarak binanin
yalittimsiz durumu ve gelistirilen Oneriler dogrultusunda binanin yillik toplam 1sitma,
sogutma ve toplam yiikleri hesaplanarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Beytekin (2016), “Yap1 Kabugunun Enerji Etkinligi Acisindan Incelenmesi ve
Degerlendirilmesi” baglikli tez ¢alismasi kapsaminda 6rneklem yapinin (Bursa Uludag

Universitesinde bulunan {i¢ katli mimarlik boliimii binasinin) enerji ihtiyaglari



DesignBuilder programi kullanilarak hesaplanmistir. “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardina” gore bina kabugunun iyilestirilmesi saglanmistir.

Imik (2017), “Enerji Etkin Binalarin Tasarimi1” baslikli tez ¢alismasinda, Inénii
Universitesi kampiisiinde 100 m? taban alanina sahip iki katl1 ofis ve laboratuvarlardan
olusan binanin, mevcut bina referans bina olarak DesignBuilder v5 benzetim programi
ile modellemesi yapilmigtir. Ofis binasinin enerji yiiklerinin azaltilmasina yonelik pasif
bina 6lgiitlerine uygun alternatifler olusturulmustur. Binanin enerji analizleri EnergyPlus
v8.5 benzetim programi ile yapilmistir. Analiz sonucunda binanin 1s1 kazang ve kayiplari,
enerji tikketimi, ilk yatirim maliyetleri, CO2 iiretimi ve 1sitma yiikleri hesaplanmistir.

Prieto vd (2017) “25 Years of Cooling Research in Office Buildings: Review for
the Integration of Cooling Strategies into the Building Fagade (1990-2014)” baslikli
makale ¢alismasinda, son yirmi bes yilin arastirma deneyimlerinin bir panoramasini
sunarak, ofis binalarinda diisiik enerjili sogutma igin cepheyle ilgili strateji ve sistemlerin
gelistirilmesi tanimlayici yontem ile tartisilmaktadir.

Slavkovi¢ (2017), “Application of The Double Skin Facade in Rehabilitation of
The Industrial Buildings in Serbia” baslikli makale ¢alismasinda, binalarin enerji
performansinin iyilestirilmesi, 1sitma ve sogutma enerjisinin tasarrufu amaciyla
Sirbistan'daki endiistriyel tesislerin rehabilitasyonunda ¢ift kabuk cephelerin gesitli
uygulama olanaklar1 ele alinmistir. Bu ¢alisma icin Sirbistan'in Novi Pazar sehrinde yer
alan Raska tekstil fabrikasinin endiistriyel tesisi model olarak alinmistir. Calismada, ¢ift
kabuklu farkli cephe senaryolari dogu ve bati cephelerde uygulanmistir. Cift kabuk
cephenin ikinci/dis katmam tek camli giydirme cephe olarak kabul edilmistir. Onerilen
binanin enerji Ozellikleri Sirbistan'n iklim parametrelerine ve binalarda enerji
verimliligine iliskin yonetmelik ile EN standardina uygun olarak tanimlanan gerekli
termal konfor parametrelerine dayali olarak EnergyPlus ve DesignBuilder programlari
kullanilarak olusturulmustur.

Kdoksal (2018), “Enerji Etkinligi Acisindan Bir [Ikogretim Binasinin Aktif ve Pasif
Sistem Olarak Performansinin Degerlendirilmesi” baslikli tez calismasinda Istanbul
ilinde yer alan bir ilkogretim binasinin pasif ve aktif sistem kullanarak enerji analizleri
gerceklestirilmistir. Isitma enerjisi azaltilmasina yonelik farkli alternatifler olusturulmus
ve DesignBuilder benzetim programi kullanilarak analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
ile referans binanin enerji etkinliginin iyilestirilmesi amaglanmis olup sonuglar

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.



Planas vd (2018), “Effects of the Type of Facade on the Energy Performance of
Office Buildings Representative of the City of Barcelona” baslikli makale ¢alismasinda,
Barselona'da insa edilen sekiz ofis binasiin enerji verimliligi analiz edilmistir. Farkli
cepheler modellenerek ofis binalarinin enerji ve aydinlatma analizi “Tas Engineering”
yaziliminda yapilmistir. Ofis binalarinin sekli, cam alani orani, yalitimi ve havalandirma
derecesine gore 1s1 enerjisi ve aydinlatma analizleri yapilmustir.

Bakkal (2019), “Egitim Binalarinda Cift Kabuk Cephe Sistemleri Kullanimlarina
Bagli Enerji Etkin lIyilestirme Onerileri” bashikli tez c¢alismasinda, Milli Egitim
Bakanliginin yirmi dort (24) derslikli lise binasi projesinin enerji etkin iyilestirilmesine
yonelik Samsun iklim kosullarina dayali ¢ift kabuk cephe bir senaryosu olusturulmustur.
Binanin enerji analizleri DesignBuilder benzetim programi ile yapilarak yapinin
aydinlatma, 1sitma, sogutma ve yillik enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Elde edilen
verilerin karsilastirilmasi sonucunda en uygun ¢ift kabuk cephe senaryosu ortaya
konulmustur.

Yilmaz ve Koglar Oral (2019), “Bir Ortaokul Binasinin Maliyet ve Enerji Etkin
Yenilenmesi icin Bir Yaklasim” baslikli makale ¢alismasinda, istanbul iklim bolgesinde
Sisli ve Besiktas’ta yer alan ilkokul ve ortaokul binalar1 veri toplamak i¢in secilmistir.
Secilen orneklem bir ortaokul binasinin EnergyPlus ile enerji modellemesi yapilarak
ASHRAE standardina gore enerji modelinin kalibrasyonu yapilmistir. Olusturulan model
lizerinden enerji senaryolart yasam dongiisii maliyeti ile optimize edilerek mevcut
binalarin enerji ve maliyet acisindan etkin yenilenmesine iligkin biitiinciil bir model
sunulmustur.

Anag (2019), “Cephe goélgeleme elemanlarinin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerine
etkisi” baslikli tez ¢aligmasinda, bir ofis binasi DesignBuilder benzetim program ile
modellenerek Tiirkiye’deki bes farkli iklim bolgesinde enerji analizleri yapilmigtir.
Analizlerin sonucunda isitma ve sogutmada enerji yiikleri tespit edilerek hareketli ve sabit
golgeleme elemanlar1 uygulandigit  durumlardaki enerji  yiiklerinin  degisimi
karsilastirilmistir.

Yardimei ve Giineli (2019), “Istanbul’da Mevcut Bir Ofis Yapisinin Enerji Etkin
Tasarim Baglaminda Yenilenmesine Yonelik Bir Yaklasim” bashkli  makale
calismasinda, Istanbul’da bir ofis yapisinin mevcut hali ve binaya yeni yap1 malzemeleri
entegre edilerek DesignBuilder programinda modellenmesi ve analizleri yapilmigstir.

Analiz siirecinde enerji performansi iizerinden binanin enerji verimliligi incelenmistir.



Goksal Ozbalta ve Yildiz (2019), “Sicak-Nemli Iklimde Cift Kabuk Cephe Enerji
Performansimin Incelenmesi” baslikli makale calismasinda, Izmir Ege Universitesi
Kampiisii’nde insa edilen Insaat Mithendisligi Béliimii binasinin birinci ve ikinci katinda
bulunan ofislerin giiney cephesi i¢in ¢ift kabuk cephe tasarlanarak ol¢timler alinmistir.
Cift kabuk cephenin sogutma amacli enerji performanslarinin arastirilmasina yonelik
farkli U-degeri degerine sahip alt1 farkli cam segenegi dnerilmistir. Ofislere ait tek ve ¢ift
kabuk cephelerinin 1s1l davramislarimin 6l¢iim sonuglart DesignBuilder benzetim
programi ile hesaplanmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Cildir ve Tokug (2019), “izmir'de Bir Ofis Binasinin Konfor Standartlarina
Ulasmasinda Yap1 Kabugunun Etkisinin Degerlendirilmesi” baslik bildiri ¢aligmasinda,
Izmir ilinde 6rneklem bir ofis binasinin bina kabuguna uygulanan dort farkli senaryo ile
DesignBuilder programinda analizleri yapilmis, sonuglar neredeyse sifir enerjili binaya
ulagsma hedefleri dogrultusunda incelenmistir. Calisma kapsaminda 6nerilen senaryolarin
yillik sogutma ve 1sitma yiikleri analiz edilmistir.

Zhou vd (2019), “Investigating the Impact of Building’s Facade on the Buildings
Energy Performance-A Case Study” baslikli ¢aligmada, Ingiltere'nin kuzeydogusundaki
bir ofis binasinin 1s1l ve i¢ ortam performanslari arastirilmistir. Ofis binada iki senaryo
oOnerisi Uretilerek, opak kismi dogal tas ve saydam kisminda cam kullanilarak U-degerleri
tizerinden DesignBuilder programi araciligiyla enerji tiikketimi miktar1 hesaplanmistir.
Cam ve dogal tagin U degerinin nispeten yiiksek olmasinin yiiksek enerji tiiketimine
neden oldugu tespit edilmistir. Pencere boyutlar kiigiiltiildiiglinde ve U-degeri diisiik olan
duvar malzemeleri kullanildiginda, bir y1l i¢inde 1sinma amacl enerji tiiketiminin senaryo
birde %339, senaryo ikide ise %45,7 oraninda azaltilabilecegi bulunmustur.

Reisoglu (2021), “Yapr1 Kabugunda Enerji Etkinliginde Pasif Yontemlerin
Benzetim Yoluyla Incelenmesi” baslikli tez ¢alismasinda Istanbul’un Silivri ilgesinde yer
alan tek katli bir yapinin li¢ pasif yontem kullanilarak enerji yiikleri DesignBuilder
programi ile analiz edilmistir.

Kog¢ (2021), “Farkli iklim Bélgelerinde Yapr Kabugunun Enerji Etkin
Iyilestirilmesine Yénelik Bir Yaklasim: Tip Egitim Yapisi Ornegi” bashkli tez
calismasinda, Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi’na ait olan mevcut bir adet yirmi dort
(24) derslikli tip proje binasinin enerji etkinliginin iyilestirilmesine yonelik alternatifler
olusturulmustur. Pasif sistem tasarimi ile enerji etkinligin iyilestirilmesi amaclanmigtir.

DesignBuilder benzetim programi ile modelleme yapilarak, iklim bdlgelerine gore



yapinin enerji ihtiyact hesaplanmis ve sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilerek en
uygun alternatif belirlenmistir.

Cetin ve Dikmen (2022), “Bir Ofis Binasinin Enerji Yiiklerinin Cift Kabuklu
Cephe Sistemi ve Giines Kiricilar ile Azaltilmasi” baslikli makale calismasinda,
Antalya’da mevcut bir ofis binasmin giydirme cephe sisteminin enerji yiiklerinin
azaltmasina yonelik cephelere ikinci kabuk ve giines kiricilarla eklenmistir.
DesignBuilder benzetim programi ile yapmin mevcut durumuna ve denenen farkli
senaryolara ait 1sitma ve sogutma enerji yiikleri hesaplanarak sonuglar karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir.

Yildinm (2022), Yapi1 Bilgi Modelleme Sistemi ile Siirdiiriilebilir ve Enerji
Tasarruflu Konut Tasarimi” baslik tez ¢aligmasinda, bir konut binasinin BIM yazilim
programiyla (Autodesk Revit ve Green Building Studio entegrasyonu ile) binanin enerji
performansini arttirmasi igin sekiz (8) parametre bina yonlendirilmesi, bina kabugunun
(duvar, ¢ati, pencere, 1s1 yalittmi ve cephe saydamlik orani), fotovoltaik panel ve
aydinlatma” belirlenmistir. Bu parametreler dogrultusunda segenekler gelistirilmis yiiz
doksan iki (192) senaryo olusturulmus ve BIM programi ile enerji analizleri
hesaplanmistir. Her parametre i¢in en uygun senaryonun mevcut bina ile karsilastirmalar
yapilmistir. Ayrica, senaryolarm ilk yatirnm maliyetleri hesaplanarak yatirimlarin geri
doniis siireleri incelenmistir. Sonug olarak enerji tiikketiminin (yakit ve elektrik) (yillik /
yasam boyu), maliyetin (yillik / yasam boyu), CO2 salinimi1 miktar1 ve enerji kullanim
yogunluguna gore binanin enerji performansi degerlendirilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde yapi tiiriiniin, iklim bdlgesinin ve
cephe sisteminin binanin enerji performansi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Yapilarin enerji performanslarinin belirlenmesi, 1iyilestirilmesine yonelik Oneriler
gelistirilmesi ve maliyet agisindan degerlendirilmesinde benzetim programlari etkin bir
rol oynamaktadir. Yapu tiiriine ve bulundugu iklim bélgesine uygun cephe tasarimlari ile
enerji ve maliyet agisindan verimli yap1 tasarimina ulasmak miimkiindiir. Bu nedenle tez
caligmas1 kapsaminda ofis cephe sistemlerinin 1s1l enerji performansi ve maliyet

bakimindan degerlendirilmesine karar verilmistir.

1.1. Problem
Enerji etkin bina tasariminda bina kabugunun &zellikle de cephe sistemlerinin
tasarimui etkili olmaktadir. Cepheler yap1 maliyetinin yaklasik %25’ini olusturmaktadir.

Bu anlamda cephe sistemlerinin maliyetinin ve binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin



azaltilmas lizerindeki etkisinin birlikte ele alinmas1 hem enerji hem de maliyet agisindan
etkin yap1 tasarimina ulagsmak agisindan onemlidir.

Bu nedenle calismada problem alani “cephe sistemlerinin binanin 1sil enerji
performansina etkisi” olmasina karar verilmistir. Orneklem yapi olarak 1s1tma ve sogutma
enerji yiiklerinin yogun oldugu ofis yapis1 se¢ilmis ve ¢alisma kapsaminda olusturulan
cephe senaryolarinin yapinin 1s1l enerji yiikleri iizerine etkisi DesignBuilder programi
araciligiyla analiz edilmistir. Cephe sistemlerinde enerji ve maliyet 6nemli kavramlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle calismada 1sitma sogutma ve toplam enerji
yiikleri, enerji tiiketim maliyeti ve cephelerin ilk yatirim maliyeti arasindaki durumun

karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine karar verilmistir.

1.2. Amacg

Calismada, cephe sistemlerinde ve malzemelerinde yapilan degisikliklerin
orneklem ofis binasinin 1s1l enerji performansi tizerindeki etkisinin karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Cephe sistemleri ve malzemelerindeki degisimlerle
birlikte 6rneklem binanin bulundugu iklim bdlgesinin degigsmesinin binanin 1s1l enerji
performans: fiizerindeki yansimalarinin gozlenmesi c¢aligmanin bir diger amacini
olusturmaktadir. Ayrica calismada, cephenin ilk yatirnm maliyeti ve enerji tiiketim
maliyeti arasindaki iliskiden yola ¢ikilarak yapi i¢in uygun maliyetli ve 1s1l enerji
performansi yiiksek olan cephe sisteminin/malzemesinin se¢ilmesine katki saglanmasi

amaclanmustir.

1.3. Kapsam

Cephe sistemlerinin maliyeti ve binanin 1s1l enerji performansi lizerindeki etkisi
ofis yapist iizerinden ele alinmistir. Bu nedenle ¢calisma kapsaminda 6ncelikle iki (2) katls,
merkezi ¢ekirdek planli 20 m x 20 m boyutlarinda 6rneklem bir ofis yapis1 tasarlanmaistir.
Secilen ti¢ (3) farkli cephe tiiriine ait (tek kabuk, bosluklu duvar, giydirme cephe) kirk bir
(41) adet cephe senaryosu olusturulmustur. Tiirkiye’de bulunan ii¢ farkli iklim bdlgesinde
yer alan Istanbul (1limli-nemli), Antalya (sicak-nemli) ve Erzurum (soguk) illeri ¢aligma
alan1 olarak secilmistir. Secilen ii¢ il i¢in Onerilen cephe senaryolar1 6rneklem ofis yapisi
tizerinde uygulanarak 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerindeki degisim aylik ve
yillik olarak DesignBuilder programi aracilifiyla hesaplanmis, sonuglar her il igin
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanliginin yayimnlamig

oldugu kitapciktan ve alinan fiyat tekliflerinden faydalanarak Onerilen cephe



sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri hesaplanmistir. Calisma kapsaminda enerji

yiikii/maliyeti ve cephelerin ilk yatirim maliyeleri karsilastirmali olarak ele alinmistir.

1.4. Yontem

Calismada temel olarak literatiir arastirmasi ve analiz yontemleri kullanilmistir.
Cephe sistemleri, bilesenleri, performansi, benzetim programlari, enerji performansi ile
enerji ve cephe maliyeti konularina ait literatiir arastirmasi yapilmistir. Konuyla ilgili
Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezinde yer alan lisansiistii tez calismalar1, ulusal
ve uluslararasi veri tabanlarinda yayinlanan makaleler ve bildiriler, Kitaplar ve internet
kaynaklar literatiir aragtirmasi kapsaminda incelenmistir.

Tez calismast kapsaminda olusturulan cephe senaryolarinin Onerilen ofis
yapisinin enerji performansi iizerindeki etkisinin belirlenmesinde analiz yontemi
kullanilmistir. Bu kapsamda analizler DesignBuilder programinda gergeklestirilmis olup
aylik ve yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikiindeki degisimler hesaplanmistir.
Yapilan analiz sonuglarinin ardindan enerji birim fiyatlar1 ve birim analiz fiyatlarindan
faydalanilarak, onerilen cephe senaryolarmna ait O6rneklem yapinin enerji tiiketim
maliyetleri ve cephelerin ilk yatirim maliyetleri hesaplanmistir. Enerji ve maliyet
acisindan elde edilen sonuclar karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Sekil 1.1°de

calismanin akis semasini gostermektedir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde ¢alismanin amacina uygun olarak bina kabugu ve bilesenleri, cephe
kavrami, cephe sistemleri, bilesenleri, cephe sistemlerinin saglamasi gereken performans
gereksinimleri, enerji etkin tasarim olgiitleri ve maliyet ile ilgili konularda literatiir
arastirmasi yapilmis ve yapilacak olan analiz ¢alismasi i¢in kavramsal bir altyapi

olusturulmustur.

2.1. Bina Kabugu
Bina kabugu, i¢ ortam konfor kosullarim1 saglayan, dis ortam ve i¢ ortam

arasindaki duvar, pencere ve kapi/dograma, cati1 gibi yap1 elemanlarindan olusan, binanin
islevine uygun yapi malzemelerinin yer aldigi yapi sistemi olarak adlandirilmaktadir.
(Kinay vd., 2017). Bina kabugu, kullanicilari ¢evresel kosullara karst korumakla gorevli
olup i¢c ortam ve dis ortam arasinda bir filtre saglayarak bircok performansin
karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Keskin, 2012; Herzog vd, 2016). Bir ya da
birden ¢ok katman veya kabuktan olusabilen bina kabugunun saglamasi gereken islevler
bu bilesenler tarafindan karsilanmaktadir. Bu islevler;

» @Gorsel etkiler, medya araci

» Mekanik koruma

* Yagmur suyuna kars1 koruma,

» Riizgar gecirimsizlik,

* Buhar gecisinin 6nlenmesi ya da izin verilmesi

 Isik yaymimi ve yansimasi,

 Isik radyasyonunun ve 1s1l radyasyonun yansitilmasi

+ Isil radyasyonun emilimi,

+ Elektromanyetik radyasyonun yansitilmasi

* Sesin emilimi ve yansimasi

+ Is1 depolama

* Is1 gecisinin azaltilmasi

* Yiiklerin aktarimi

* Ismin tahliyesi

* Su buharinin emilmesi ve serbest birakilmasi

* Giines enerjisinin 1s1l ve elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir (Herzog vd. 2016).
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Bina kabugunun tasariminda ¢evresel, teknolojik, sosyal-kiiltiirel, islevsel ya da
estetik faktorler gibi bir¢cok belirleyici rol oynamaktadir. Cevresel faktorlerin icerisinden
1s1, 151k, ses gibi fiziksel g¢evresel faktorler agirlikli olarak gbéz Onilinde
bulunduruldugunda, ¢6zlim Onerisinin 1s1l, gorsel ve akustik parametrelere bagl oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Bina kabugunda 1sil konfor iklimsel etmenlerin kontroli ile
saglanirken, gorsel konfor dogal aydinlatma, akustik konfor ise giiriiltii seviyelerinin
kabul edilebilir diizeyde olmasiyla ifade edilmektedir (Koglar Oral vd., 2004).

Opak ve saydam bilesenlerden olusan bina kabugunun optik ve termofiziksel
ozellikleri biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu 6zellikler, bina kabugundan kaybedilen veya
kazanilan 1s1 miktarinin, giines 1stniminin ve dis hava sicakliginin etkisinin yani sira ig
mekan iklim kosullar1, yapay iklimlendirme ve 1sitma yiiklerinin belirleyicileridir (Efe,
2009). Bina kabugundan beklenilen performansin gerceklestirilmesi ve siirdiiriilmesi,
meydana gelebilecek olan hasarlarin 6nlenmesiyle de dogrudan iliskilidir. Ornegin bina
kabugunun 1s1l-nem performansiyla iliskili olarak 1s1 kayb1, nem, kiiflenme, hava sizintis1
gibi hasarlarla karsilasilmaktadir. Bu hasarlar sistem performanst ve hizmet omrii
tizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bina tasarimi agisindan bina ve yapi
elemanlarinin performansinin ve yaklagik hizmet Omriiniin tahmin edilmesi Snemli
olmaktadir (Edis ve Kus, 2014).

Biitlinlesik tasarim siirecinde yer alan miihendis ve mimarlar ile yiiksek
performans saglayan bina kabugu tasariminin miimkiin oldugu ifade edilmektedir.
Tasarim ekibi uygun duvar ve ¢ati tasarimlarini gelistirir, pencere ve giines kontrol
elemanlarim1 dogru boyutlandirir ve konumlandirirsa bunun miimkiin olabilecegi
goriilmektedir. Bu sayede cevresel kontroliin daha iyi saglanmasi ve istenmeyen

durumlarin 6niine ge¢ilmesi miimkiindiir (Gibberd, 2009).

2.1.1. Bina kabu@unun bilesenleri

Bir bilesen, daha karmasik bir 6ge olusturmak i¢in diger 6gelerle birlestirilebilen
veya karistirilabilen, bagimsiz bir birim, alt sistem veya alt birim olarak iiretilen bir
yapinin (veya bagka bir insa edilmis varligin) kurucu pargast olarak tanimlanmaktadir
(Url-1, 2022). Bina kabugu dis ortamla iliskili olan duvar, agikliklar (kapilar ve
pencereler) ve cat1 ile zeminle temas halinde olan doseme ve duvar gibi bilesenlerden
olusmaktadir (Kog, 2021; Brock, 2005). Tez ¢aligma kapsaminda cephe sistemleri detayli

olarak ele alinacaktir.
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2.1.1.1. Cephe

Duvarlar mekanlar1 sinirlandiran, i¢c mekan konfor kosullarini saglayan ve yapiy1
cevresel etmenlerden koruyan yapi elemanlaridir (Berkin, 2021). Duvarlar genel olarak
ortamlar1 birbirinden ayiran diisey ya da diiseye yakin yap1 elemanlaridir (Toydemir vd.,
2011). Duvar sistemlerinin tastyicilik, ayiricilik, 1s1, ses, nem ve suya karsi dayanim gibi
performanslar1 karsilamasi beklenmektedir (Toydemir vd., 2011). Dis ortamdan etkiyen
etmenlerle karsilasan ilk yap1 eleman1 olan dis duvar sistemleri genel olarak i¢ kaplama,
cekirdek, alt striiktiir ve yaliimlar, dis kaplama olmak tizere dort temel bilesenden
olugmaktadir (Toydemir vd., 2011). Zaman igerisinde yasanan gelismelerle birlikte dis
duvar sistemlerini yerini cephe sistemlerine birakmaistir.

Yapinin en biiylik ylizey alanim1 olusturan cephe sistemleri hem yapinin
performansi hem de estetiginin saglanmasinda etkili bir rol oynamaktadir (Brock, 2005).
Tasarim siirecinde, cepheyi olusturan katmanlarin ve malzemelerin giinliimiiz
teknolojisine uygun olarak se¢ilmesi beklenmektedir. Malzemelerin se¢iminde fiziksel,
estetik ve ekonomik beklentiler g6z 6niinde bulundurulmaktadir (Brock, 2005). Cepheler
i¢ ortam ve dis ortami birbirinden ayirirken, kullanic1 konforunun saglanmasinda cephe
malzemelerinin se¢imi ve agikliklarinin boyutlar1 6nemli rol oynamaktadir (Yazicioglu,
2006).

Yazicioglu (2006) ¢aligmasinda cephelerden beklenen 6zellikleri su sekilde ifade
etmektedir;

e Bariyer olusturmak: Cepheler dis ortamdaki 1s1, su ve riizgar gibi etmenlerin
istenmeyen etkilerinin i¢ ortama iletmesini dogru yap1 malzemelerinin segimi
yontemiyle engellenmesini saglamaktadir.

e Kontrol etmek: I¢ mekdn konfor kosullarinin olusturulmasini  ve
stirdiiriilmesini kontrol etmesi beklenmektedir.

e Yiiklere kars1 dayanim: Binaya yatay ve diisey yonde etkiyen (riizgér vb. gibi)
yiikleri karsilamak, ayni zamanda iizerinde konumlandirilan bilesenlerin
yiiklerini tasimak ve bu yiiklerin bina tasiyici sistemine giivenli bir bi¢imde
aktarilmasini saglamaktir.

e Estetik beklentiler: Cephe yapiyla ilgili ilk izlenimin saglandig1 alan olmasi
nedeniyle gorsel/estetik beklentilerin karsilanmasma dikkat edilmelidir

(Yazicioglu, 2006).
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Benzer sekilde Knaack vd. (2007) cephe sisteminin saglamasi gereken islevleri su
sekilde tanimlamaktadir;
¢ Binanm mimari goriinlimiini tanimlar,
e Iceriden ve disaridan goriis saglar,
e Riizgar yiikiine bagh olarak olusan ¢ekme ve basing kuvvetlerini absorbe
eder,
e Kendi agirhiginin yaninda diger yap1 bilesenlerinin agirligini tasir,
e (ilinese kars1 koruma saglarken aymi zamanda gilines 1s1gmin binaya
girmesine izin verir,
e Yagmur suyunun niifuz etmesine karsi dayanikli olup, i¢ ve dis ortam
arasinda nem gegisini dengeler,
e Sicaga, soguga ve giiriiltiiye kars1 yalitim saglar ve enerji iliretimine olanak
saglayabilir,
e Ayrica uzun Omiirlii, bakimi ve temizligi kolay olmalidir (Knaack vd., 2007).
Sekil 2.1 cephenin iizerine etki eden cevresel etmenler karsisinda saglamasi
gereken performans gereksinimlerini gdstermektedir. Bu gereksinimlerin cephe

sisteminin tasarim siireci itibariyle dikkate alinmasi ve uygulamaya geg¢irilmesi

beklenmektedir (Knaack vd., 2007).

Dogal aydinlatma
Buhar difiizyomu .

Kendi agirhg

i¢ vikler

Enerji iiretimi Ist yalibm

Rilzgar yiiklerinden kaynaklanan itme ve
¢ekme kuvvetleri

V Radyasyonlanna kars: koruma

Sekil 2.1. Cephenin saglamasi gereken gereksinimler (Knaack vd., 2007 kaynagindan faydalanilarak
yeniden ¢izilmistir.)
Hem yapinin performansi hem de estetigi tizerinde etkili olan cephenin, yapisal
olarak giines 15181 kazanimi, hava gegirimsizlik gibi performanslara sahip olmasi bina
kabugunun enerji verimliliginin artmasina katki saglamaktadir. Yiik tasiyan veya yiik

tasimayan cephe sistemleri birden fazla islevi saglamaktadir. Bu islevlerin her biri
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bagimsiz olarak ele alinirken, ¢oklu islevler birbiriyle alakali olup birbirini etkilemektedir
(Boswell, 2013). Her cephe sisteminin sahip olmasi gereken temel islevler;
e Tasiyicilik: Kendisinin ve {izerine etkiyen yiiklerin desteklenmesini
saglamak,
e Iklimsel kosullara dayaniklilik: Dogal unsurlar1 disarida birakmak,
e Enerji etkinlik: Enerji tiiketiminin azaltilmasina katki saglamak,
e Yapisal hareketlere uyum saglamaktir (Boswell, 2013).

Cephede yer alan pencere ve kapilar bina kabugundaki agikliklar: ifade
etmektedir. Pencereler ve kapilar bir binada termal konfor ve ideal aydinlatma diizeyini
saglamaktadir. Ayrica agikliklar binada havalandirma ve gorsel/estetik agidan 6nemli rol
oynamaktadir (Sharma, 2013). Pencerelerin temel islevi, i¢c ortam1 dig ortamin olumsuz
etkilerine karsi korumak ve kontrol etmektir. Pencere ve duvarlar dogru tasarlanmis olsa
bile birlesim noktalar1 dis ortamdan gelen etkiler i¢in zayif noktalar olusturabilmektedir
(Ekinci, 2016). Bu nedenle dogru tasarim kadar sistemlerin dogru uygulanmasi da
performansinin saglanmasi agisindan énemlidir.

Pencere sistemlerinin performansinin iyilestirilmesiyle birlikte yapida kullanilan
pencere sayisinda artis saglanmistir. Ancak pencere sayisinin artmasi ayni zamanda
cer¢eve miktarinin artmasina bir bagka ifadeyle opak alanlarda 1s1 gecisinin de artmasina
neden olabilmektedir (Christian ve Konsy, 2006). Duvarlara kiyasla pencerelerde
meydana gelen 1s1 kayb1 ve kazanci yaklasik 20-30 kat daha fazla olmaktadir. Dogru
pencere tasarimu ile 1sitma sogutma sistemlerinin kullanim maliyetinin makul seviyede
tutulmast miimkiin olmaktadir (Sharma, 2013). Ching ve Shapiro (2014) ¢alismasina
atifla Yiiksel (2018) pencereleri dogal aydinlatma, manzara ve dig ortamla etkilesimi
saglayan bosluk olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle pencerelerde meydana gelebilecek
kamasma, hava gegirgenlik ve 1s1 kayiplar1 gibi sorunlara karsi dogru tasarlanmasi
gerektigini ifade etmektedir (Yiiksel, 2018). Pencerelerin yeri, yonii ve boyutlar i¢
mekanin kullanim amaciyla iliskilidir. I¢ mekan aydinlik diizeyi ile pencere formu
dogrudan iligkilidir. Benzer bi¢imde acikliklarin yonii mekénin dogal havalandirilmasi ve
i¢ iklimsel kontroliiniin saglanmasi agisindan biiylik 6neme sahip olmaktadir (Knaack vd,
2014). Pencere uygulamalarinda farkli malzeme kullanimi mevcuttur. Malzeme

seciminin pencere ve cephe tasarimi tizerinde etkisi bulunmaktadir (Knaack vd, 2014).
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2.1.2. Cephe performansi

Bina kabugu tasarimi, mimarlik ve miihendislik meslekleri ile performans ve
estetik beklentiler arasinda ortiismeyi temsil etmektedir. Bu nedenle bina kabugu hem
binanin estetik goriiniimii hem de i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi agisindan bina
tasariminda kilit bir rol oynarken bina maliyetinde ciddi bir orana sahiptir. Bina
kabugunun en biiyiik ylizeyini olusturan cephe sistemleri 1s1 iletimi, hava ve nem
hareketleri, giiriiltt, Kirlenme, giin 15181 gegirimlilik gibi bina performansinin ve kullanici
konfor kosullarinin saglanmasi iizerinde etkili olan ¢evresel etmenlere karsi gerekli
performansin saglanmasi hususunda 6nemli bir role sahiptir (Zamella ve Faraguna, 2014).
Bu nedenle siirekli degisen iklim kosullarina maruz kalan cephe sistemleri tizerinde etkili
olan gevresel faktorlere iliskin veriler analiz edilerek kullanicilara en uygun konfor
kosullarin1 saglanmalidir (Chasan, 2013). Enerji verimli sistem tasarimi igin enerji,
kullanict konforu ve maliyetle dogrudan iligkili olan cephe sistemlerine tasarim siirecinin
basindan itibaren gerekli 6zen gosterilmelidir (Ghaffarianhoseini vd., 2016). Cephe
sistemlerinin maliyet ve performans agisindan yapi lizerinde 6nemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda cephe sistemlerinin performansi ele
alinmistir.

Literatiirde bina kabugunun performans gereksinimleri ile ilgili asagidaki
kriterlerden bahsedilmektedir. Bunlar;

e Termal/Isil performans gereksinimleri,

e Su gecirimsizlikle ilgili gereksinimler,

e Iklimlendirme gereksinimleri,

e Akustik gereksinimler,

e (Gorsel gereksinimler,

¢ Yangindan korunma gereksinimleri ve

e Yapisal gereksinimlerdir (Yigit, 2021).

Tez c¢aligmasinin literatiir aragtirmast kapsaminda cephe sistemlerinin
performans;

e Tasiyicilik,

o Jsil,

e Aydinlatma,

e Riizgar dayanimi

e Havalandirma
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e Su buhari/Nem

e Su gegcirimsizlik

e Hava sizdirmazlik
e Yangin dayanimi

e Giirtltii basliklar1 altinda ele alinmistir.

2.1.2.1. Tasiyicilik performansi

Bir yap1 elemaninin islevini yerine getirebilmesi ve yapinin ihtiyaci olan diger

performans gereksinimlerini saglamasinin ilk yolu tasiyicilik performansinin

saglanmasina baglidir. Cephe sistemlerinin lizerine etkiyen yiikler;

Cephe bilesenlerinin kendi agirligi,

Kar yiikii,

Riizgar yiikii (itme ve ¢gekme),

Hareketli yiikler, (insanlarin ve esyalarin hareket aninda giiglii carpma yiikleri gibi
yiikler),

Gerilme ytikleridir (sicaklik ve nem degisimlerine bagli ortaya cikan ytikler)
(Knaack vd., 2014).

Genel olarak cephe sistemlerinin iizerine etkiyen yiiklere karsi dayanikli olmasi

ve bu yiikleri bina tastyict sistemine giivenli bi¢gimde iletmesi beklenmektedir. Bu

anlamda cephe sistemleri dncelikle iizerine etkiyen yatay (6rn. Riizgar, deprem, vb.) ve

disey (0rn. Kendi agirligl) yondeki yiiklere karsi dayaniklt olmalidir. Ardindan

karsiladigi bu kuvvetleri binanin tasiyict sistemine iletmelidir. Bir¢cok malzeme ve

bilesenden olusan cephe sistemlerinin bu yiikleri karsilayabilmesi i¢in bina tasiyici

sistemi ile birlesim noktalarinda giivenli baglantilara sahip olmalidir (Knaack vd., 2014).

Sekil 2.2°de cephe sisteminde yiik aktarim semasini gostermektedir.
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Tolerans edilen an

Ustteki bina
kabuguna
sabit baglanti

T

Altta bina
gevsek baglanti .

Sekil 2.2. Cephe sisteminde yiik aktarim semasi (Knaack vd., 2014 kaynagindan faydalanilarak yeniden

¢izilmistir.)

2.1.2.2. Isil performansi

Bina kabugunda 1s1 iletim, taginim ve 1smim olmak iizere ii¢ farkli sekilde

yayilmaktadir. Enerji etkin binalarda binanin hizmet Omrii boyunca yazlart 1s1

kazanglarinin en az diizeyde olmasi, kislar ise 1s1 kazanglarinin en i1yi diizeyde olmasi

beklenmektedir. Boylelikle yapida harcanan isitma ve sogutma ylklerinin en aza

indirilmesi amaglanmaktadir (Sular, 2016). Opak ve saydam bilesenler iklimsel kosullara

uygun se¢ilmelidir. Ayn1 zamanda opak ve saydam bilesenlerin birlesim noktalari tasarim

i¢in kritik noktalar olup 1s1l performansin saglanmasi, enerjinin verimli kullanim1 ve i¢

mekan konfor kosullarinin saglanmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Yarkin, 2017).

Is1l performansin artirilmasinda;

Opak bilesenlerin 1s1l performansinin artirilmasi; Bina kabugunda 1s1 ve nem
yalittmin saglanmasi konfor kosullarinin saglanmasi agisindan onemlidir.
Boylelikle kisin 1s1 kayiplari, yazin 1s1 kazanglar1 dnlenmekte, i¢ ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkliliklarina ragmen i¢ mekan 1s11  konforu
saglanabilmektedir. Enerji tiiketiminin azaltilmast ve 1s1l konforun
saglanmas1 amaciyla yaliim uygulamalar1 yap1 tipine ve bdlgeye gore
farklilik gostermektedir. Is1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenliginin diisiik
olmasinin yaninda, dayanikli, uzun 6miirlii, ¢evreye zarar vermeyen ve 1sil

performans bakimindan en 1yi degere sahip olmasi beklenmektedir (Yarkin,
2017).



19

e Saydam bilesenlerin 1s1l performansinin artirilmasi; Enerji etkin binalarda
1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasinin diger yolu, saydam bilesenlerin
1s1l performanslarinin artirilmasidir. Saydam bilesenler 1s1l performansin
yaninda aydinlatma ve havalandirma agisindan da 6nemli bir bilesen olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle optik ve 1s1l performansi iyi olan cam
tiirlerinin tercih edilmesi 1s1l performansin saglanmasi agisindan 6nemlidir
(Yarkin, 2017). Ozellikle sicaklik farkliliklarindan dolay1 dis mekan ile i¢
mekan arasindaki 1s1 transferinden kaynaklanan 1s1 kayiplarinda pencereler
onemli rol oynamaktadir. Dogramalarda (Cercevelerde) ve camlarda tercih
edilen malzemelerin iyilestirilmesiyle binalarda enerji tasarrufu saglanabilir
(Magka, 2008).

e Opak ve saydam bilesenlerin kesisim noktalarinda 1sil performansinin
artirtlmasi; Pencere ve duvar birlesimleri 1s1l performans agisindan zayif
noktalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Opak ve saydam bilesenlerin dogru
tasarimi1 kadar birlesim noktalarina da dikkat edilmelidir. Bu noktalarda
ozellikle 1s1 yalitim uygulamalarinin siirekliliginin saglanmasi 6nemlidir
(Yarkin, 2017).

e Cephe sistemleri ile 1s1l performansin artirilmasi; Cephelerde kullanilan i¢ ve
dis kaplama malzemelerinin dogru secimi ile meydana gelebilecek temel
problemlerin oniine gegilebilmektedir. Cephe sisteminin U degerinin
tyilestirilmesi 1s1l performansin saglanmasinda etkili olmaktadir (Yarkin,
2017). Ayrica gelismis cephe sistemlerinin tercih edilmesi binalarin 1s1l
performansinin iyilestirilmesinde etkili olmaktadir (Knaack vd, 2007,
Yarkin, 2017).

e [s1 kopriilerinin en aza indirilmesi; Trachte ve Deherde (2010) calismasina
atifla Yarkin (2017) farkli U degerine sahip malzemelerde olusan kesintiler,
yap1 elemani tasariminda kullanilan malzemelerdeki kalinliklarin degisiklik
gostermesi ve yapi elemanlarinin birlesim noktalarinda zayif birlesimlerin
meydana gelmesi 1s1 kopriilerinin olusumuna neden olmaktadir (Yarkin,
2017). Isil kopriilerin Onlenmesi yapida olusabilecek 1s1 kayiplariin
Onlenmesi ve 1s1l performansin saglanmasi agisindan énemlidir (Efe, 2009).

Is1l performansin saglanmasinda etkili bir diger konu malzeme se¢imidir. Dogru

malzeme secimi ve malzemelerin U degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan
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sistemler sayesinde 1s1l performansin iyilestirilmesi miimkiindiir (Koclar Oral ve Yilmaz,

2002; Natephra vd., 2018).

2.1.2.3. Giimisig1 (dogal aydinlatma) performansi

Yenilenebilir enerjinin ana kaynagi olan giinisig1 insan iizerindeki etkileriyle
birlikte mimari tasarimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu anlamda i¢ ve dis ortam
arasinda etkilesimi saglayan cephe sistemleriyle dogrudan iliskili olmaktadir. Gilinisigi
tasarim i¢in 6nemli bir girdi olusturmakla birlikte yap1 i¢in istenmeyen durumlara da
neden olabilmektedir. Bu nedenle giin 1518min dogru kullanimi tasarim asamasindan
itibaren dikkatli bicimde ele almmalidir (Oner, 2019). Giimsig1 binanm dogal
aydinlatilmasinda etkili olup, pencere ve kapilar glinisiginin kullaniminda faydalanilan
yapt elemanlaridir (Yondem, 2019).

Dogal aydinlatilan kamusal alanlarda kamasma kontrolii ve enerji performansi
arasinda bir denge saglamasi gerekmektedir. Yalitimli/lamine Low-e camlarin kullanimi
sogutma ylikleri ilizerinde etkili olarak yapinin enerji tiikketiminin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Boswell, 2013). Calisma ortamina etkiyen giinisig1 miktarin1 azaltmak
icin golgelendirme saglayan elemanlarindan faydalanilabilmektedir (Bozkurt, 2013).
Glines kontrol elemanlar1 gorsel performansi tam anlamiyla kesmeden, i¢ mekanin giin
1s18indan  yeterli bigimde faydalanmasimi saglayarak gereginden fazla 1sinma ve
sogumaya engel olup yapinin estetigi ve enerji performansi tizerinde etkili olmaktadir
(Alemdag, 2014). Bu elemanlar cephe sistemlerinde paneller arasina veya i¢ten ve distan
entegre edilerek uygulanabilmektedir (Alemdag, 2014).

2.1.2.4. Riizgar

Atmosferdeki hava akimi neticesinde olusan riizgar, dis ve i¢ mekan arasindaki
acikliklar vasitasiyla bina iizerinde etkili olmaktadir. Riizgar, tasiyicilhik ve 1s1l
performansin saglanmasi iizerinde etkili olmakla birlikte hava durumuna ve konuma gore
siddeti ve yonii degisiklik gosterebilmektedir (Herzog vd., 2016). Riizgér yiikii, normal
yapilar i¢in statik olmasi gereken ve yapi lizerinde yatay olarak etkileyen bir yiiktiir
(Topgu, 2019).

Riizgar basinci riizgar hizina ve yap1 geometrisine baghdir. Riizgar hiz1 belirli bir
yiikseklige kadar artmakta ve daha sonra sabit kalmaktadir (Topgu, 2019). Bina
yiiksekligi arttikca rlizgar yiiklerinin de arttig1 bilinmektedir. Bu nedenle binalarin riizgar
yiikii hesaplarinin yapiya uygun bicimde yapilmasi gereklidir. Giiniimiizde Tiirkiye'de
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gecerli olan TS 498 standardina goére riizgar hesabi ve tasarim riizgar yliklerinin
belirlenmesi, yapisal tasiyici sistemde olan betonarme, celik, ahsap, yigma gibi yap1
malzemeleri ve cephe kaplama, cam gibi cephe elemanlarinda riizgar hiz1 ile olusan

basing dikkate alinarak kullanilmaktadir (Timuragaoglu vd., 2018).

2.1.2.5. Dogal havalandirma

Dogal havalandirma yalnizca i¢c mekan ile dis hava arasindaki basing farkina
baghdir ve genellikle geleneksel pencere havalandirmasiyla yapilir (Knaack vd, 2007).

Binalarda dogal havalandirmanin rolii asagida siralanmaktadir;

e Dogal havalandirma, binadaki sogutma yiiklerinin azaltmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir.

e Bina i¢i ve cevresindeki dogal hava akisi, binalardaki i¢ hava kalitesini
artirarak dogal havalandirma saglamakta ve binanin 1s1l konforunun
saglanmasinda etkili olmaktadir (Kumar vd., 2021).

Pencereler ve kapilar dogal havalandirmanin saglanmasinda etkilidir. Dogal
havalandirma giiriiltii miktarinin ve riizgar hizinin az oldugu bélgeler i¢in uygun bir
¢Oziim Onerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Giir, 2014). Duvarda bulunan (tek veya
karsilikll) agikliklarda riizgarla saglanan havalandirmanin iki temel durumu sekil 2.3 'te

gosterilmektedir.

hawa glﬁ “hava ging  hava ging hava cikigl

Riizgar ile ayn1 agikliktan dogal havalandirma Riizgar ile capraz dogal havalandirma akimi
dolagimi

Sekil 2.3. Riizgérla saglanan havalandirmanin iki temel durumu (Kumar vd., 2021 kaynagindan

faydalanilarak yeniden ¢izilmistir.)
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2.1.2.6. Su buhar/Nem performansi
Su buhari, su etmeni kadar problemli bir alan olarak tanimlanabilmektedir
(Straube, 2002). Nemle ilgili sorunlarin meydana gelmesine;
e Nem kaynaginin olmasi,
e Nemin hareket edebilecegi bir yol olmasi,
e Nem hareketine neden olan itici bir kuvvet olmasi ve
e Malzemelerin neme kars1 duyarli olmasi neden olmaktadir (Straube, 2002).
Binalarda bozulmanin en 6nemli sebeplerinden biri olmasi nedeniyle nem/su
buhari tasarimcilar i¢in 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nem;

e Metal sistemlerde korozyon olusumuna,

Alg1 ve ahsap gibi malzemelerde kimyasal bozulmalara,

Beton, tag gibi malzemelerde donma-¢6ziilmeye bagl olarak hasarlara,

Bitirmelerde renk degisimine,

Yapisal bozulma, kirilma gibi sorunlara neden olan hacimsel degisikliklere,

Mantar, kiif, vb. striiktiirel kapasiteyi ve goriiniimii etkileyen bozulmalara neden
olabilmektedir (Straube, 2002).

Havada bulunan su buhari 1siyla birlikte bina kabugunda sicak taraftan soguk
tarafa dogru hareket etmektedir. Su buharmin gegisi sirasindaki en 6nemli konu
yogusmadir. Su buharinin soguk bir tabakaya ¢arparak yapi elemani Kesiti igerisinde
yogusmaya ugramasi istenmemektedir (Tiirkmen, 2016). Ozellikle duvar sistemlerinde
nem miktarinin artmasi iletkenligin artmasma bir baska ifadeyle 1s1 kaybina neden
olmaktadir. Ayrica malzemelerde olusan problemlere bagli olarak sistemin servis dmrii
olumsuz etkilemektedir (Pukhkala vd., 2015). Uygun yalittm malzemelerinin kullanimi
ile nem kontrol altina alinmahidir (Akinci, 2019). Tasarim siireci itibariyle malzemelerde
olusabilecek sorunlar analiz edilmeli, yogusma riski ve olusturabilecegi sorunlara karsi

gerekli onlemler alinmalidir (Edis ve Kus, 2014).

2.1.2.7. Su gecirimsizlik

Brookes (1998) calismasina atifla Chasan (2013) c¢alismasinda cephelerin, dis
ortamdan yagis yoluyla gelen sudan, zeminden gelen sudan ve i¢ ortamdan dig ortama
hareket eden su buharinin yogusmasi sonucu olusan sudan etkilenmekte oldugunu ifade

etmektedir. Bu sorunlarin olusmamasi i¢in cephe tasariminda dikkat edilmesi gerekenler
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ve suyun dis duvarlarda meydana getirdigi zararlar1 en aza indirmek i¢in alinabilecek bazi
Onlemler;
e Dis duvarlarda drenaj katmani veya drenaj boslugunun diizenlenmesi,
e Suyun ge¢mesini Onleyecek gbézenek yapisina sahip (kapali gdézenekli)
malzeme kullanilmasi,
e Suyun gecmesine engel olunmast icin, duvara belirli araliklarla su atim

delikleri a¢ilmasi gibi 6nlemler ele alinmasi gerekmektedir (Chasan, 2013).

2.1.2.8. Hava gecirimsizlik

Bir binada hava gecirimsizlik, duvarlar, catilar, pencereler vb. yerlerdeki olasi
bosluklardan hava sizintilarin1  azaltmak icin  kabugun "sizdirmaz hale
getirilmesi/miihiirlenmesi" anlamina gelmektedir. Bu sayede konveksiyonla meydana
gelen 1s1 transferini azaltilmaktadir. Bir binaya giren dogal hava akis1 ne kadar az olursa,
ic mekanda kullanicilarin 1s1l  konforunu saglamak icin daha fazla mekanik
havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Giuseppe, 2013). Bina kabugunun 1sitma enerjisi
performansinda hava gegirimsizlik 6nemli bir parametredir (Keskin, 2012). Bina
kabugunda istenmeyen hava sizintisinin meydana gelmesi nedeniyle i¢ ortam konfor
kosullarinin saglanmasinda sorunlarla karsilasilmaktadir (Sular, 2016). Ayrica 1s1 kayip
ve kazancina neden olarak binalarda tiiketilen enerji miktarinin ve dolayisiyla enerji
maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Sular, 2016). Dograma sistemleri 1s1l kdpriilerin
olusmasinda ve hava sizdirmazlik konusunda Onemli noktalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle dis duvar — dograma birlesimleri, kasa — kanat birlesimleri ve cam
— dograma birlesimleri bu konuda zayif noktalar olusturmaktadir. Bu nedenle dograma
ve cam tiirlerinin dogru se¢ilmesine ve yapim siirecinde bu noktalara iligkin detaylarin
dogru bi¢imde uygulanmasina dikkat edilmelidir (Ekinci, 2016).

Efe (2009) c¢alismasinda, hava kacis noktalarinda olusabilecek nem
problemlerinin 6niine geg¢ilmesinde hava sizdirmazlik performansinin énemli oldugunu
ifade etmektedir. Isil konforun bozulmasi ve yogusma gibi sorunlara neden olan hava
sizdirmazlik konusu yapisal tasarim 6l¢eginde dikkatlice ele alinmalidir. Borer ve Harris
(2001)’e gore Efe (2009) calismasinda yapidaki 1s1 kayip veya kazancina iliskin;

* Giines 1s1n1m1 yoluyla 1s1 kazanci saglanabilecegi,
» Sicaklik fark: sebebiyle,
» Hava hareketine bagli olarak,

+ Infiltrasyon yoluyla olusabilecegini ifade etmektedir (Efe, 2009).
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2.1.2.9. Yangin dayammm

Yanma, yanict maddenin yakici maddeyle birlikte meydana getirdigi kendini
devam ettiren ekzotermik bir kimyasal zincirleme olayidir. Yangin ise, kontrol dis1 yanma
ile olusan kimyasal bir olaydir (ince, 2016). Yangin;

* Yanict madde

+ Oksijen

e Is1

» Kimyasal zincirleme reaksiyon olmak tizere dort temel unsurdan olusmaktadir

(ince, 2016).

Yangin, cephe sisteminde yatay ve diisey dogrultuda yayilabilmektedir (Yaman
ve Demirel, 2020). Alt katlarda meydana gelen yangin cephe vasitasiyla st katlara
yayilabildigi gibi disarida meydana gelen bir yangin cephe ylizeyine sigrayarak
yayilabilmektedir (Altindag ve Demirel, 2011). Yatay yangin bariyerleri, cephe
acikliklari, otomatik sondiirme sistemleri ve dis duvar dayanim siireleri gibi parametreler
cephe tasarim siirecinde yangina dayanimi saglamak i¢in dikkatte alinmaktadir (Yaman
ve Demirel, 2020). Alinan 6nlemler ile yanginin yayilmasi nlenirken, kullanicilarin hizl
bicimde tahliye edilmesine olanak saglanabilmektedir. Bu nedenle cephe tasarim
stirecinde yangin giivenligi konusu ele alinmalidir (Yaman ve Demirel, 2020).

Cephelerde yangin gilivenliginin saglanmasi konusunda, hava gecirimsizlik
performansi (Sular, 2016) ve kullanilan kaplama ve yalitim malzemeleri etkili olmaktadir
(Kilig, 2022). Cephelerde kullanilan ¢esitli kaplama malzemelerinin ve arkasinda yer alan
yalitim tabakalarinin yanicilik sinifi degerlendirilmelidir (Altindas ve Demirel, 2011).
Cift kabuk duvarlarda yer alan bosluk yangin ve zararli gazlarin yayilmasima neden
olabilmektedir. Bu sebeple yanginin ve meydana gelen gazlarin yayilmasini 6nleyecek
gerekli Onlemler alinmahdir (Ozgiinler vd., 2016). Giydirme cephe sistemlerinde
yangmin yayilmasini Onlemek i¢in yatay ve diisey dogrultuda yangin bariyerleri

kullanilmalidir (Yaman ve Demirel, 2020).

2.1.2.10. Giiriiltii kontrolii/akustik

Cepheleri etkileyen dis ¢evre kosullarindan biri olan ses cephenin her iki
tarafindan  gelebilmektedir. Ses, yapida olusan akustik kopriillerden hizlica
gecebilmektedir. Bu nedenle binalarda ses yalitimi dikkatli bicimde yapilmalidir (Herzog
vd, 2016). Belirli bir seviyenin iizerine ¢ikan ses giiriiltii olarak adlandirilmaktadir.

Giiriilti insan sagligin1 ve verimini etkileyen bir etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
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nedenle i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasi i¢in dig ortamdan i¢ ortam gegen
giiriiltiiniin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir (Chasan, 2013).
2010 yilinda Cevre ve Orman Bakanligindan yayinlanan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi amaglari;
e Kullanicinin ruh ve beden sagligini saglamak ve ¢evre giiriiltiisiine maruz
kalmasini 6nlemek,
e Ses kaynagindan yayilan giiriiltiiniin kontrol altina alinmasini saglamak,
e Binalarda istenmeyen seslere karsi cephede gerekli 6nlemleri almak,
e Girilti tireten ses kaynaklarina karst 6nlem almak (Url -2, 2022).
Bina kabugunun tasariminda 1s1 yaliimi kadar ses yalitmma da Onem
verilmelidir. Miimkiin oldugunca 1s1 ve ses yalittminin optimize edilmesini saglayan

malzemelerinin kullanimi ile iki performansin birlikte karsilanmasi saglanabilmektedir

(Khan ve Bhattacharjee, 2021).

2.1.3. Cephelerin Simiflandirilmasi
Lakot (2007)’a atifla Kanan (2014) calismasinda cephe sistemlerini form,
fonksiyon ve estetik gibi temel kavramlari bir araya getiren bir yap1 elemani olarak ifade
etmektedir. Tarihsel gelisim siireci i¢inde kullanici ihtiyaglarinin ve beklentilerin
degisimiyle birlikte cephe sistemlerinden beklenilen performans gereksinimleri de
degisim gostermistir. Bu da yeni cephe sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Kanan, 2014). Literatiirde cephe sistemlerine iligkin farkli ve benzer simiflandirmalar
bulunmaktadir. Yapisal agidan bakildiginda cepheler temel olarak yiik tasiyan ve
tagimayan olarak siniflandirilmaktadir (Herzog, 2016). Tiirkeii (2010)’a atifla Yildirim
(2018) calismasinda duvarlar tasiyicilik 6zelligine gore; tastyici olan ve olmayan,
konumuna gore; i¢ ve dis, katman sayisina gore; tek tabakali, iki tabakali ve 1s1 yalitiml
iki tabakali (sandvig) duvar olmak tizere siniflandirmaktadir (Y1ldirim, 2018).
Herzog vd., (2016) cepheleri yapisal 6zelliklerine gore bes (5) baslik altinda
siniflandirmaktadir. Bunlar;
e Tagiyict Ozelligine gore,
o Tastyici olan
o Tastyict olmayan
e Katman sayisina gore,

o Tek katmanli
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o Cok katmanl
e Kabuk/cidar sayisina gore,
o Tek kabuklu
o Cok kabuklu
e Havalandirma 6zelligine gore,
o Bosluksuz
o Bosluklu
e Prefabrikasyon 6zelligine gore,
o Diisiik
o Yiiksek (Herzog vd., 2016).

Knaack vd. (2007) duvardan cepheye gegis siirecini ele aldigi calismada duvarlari
masif duvarlar, yalittim ve havalandirma tabakasinin eklenmesiyle olusan sicak ve soguk
cepheler olarak ele almaktadir (Sekil 2.4). Ardindan, iskelet yapim sistemleri ve
tastyicilik kavramindan baglayarak, duvarlarin bina tagiyici sisteminden ayrilmasiyla
birlikte cephe kavraminin ortaya ¢ikisindan bahsetmektedir. Son olarak giiniimiizde
gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan yenilik¢i cephe sistemleri olan ¢ift kabuk cepheler ve

gelismis cephe teknolojilerini ele almaktadir (Knaack vd., 2007).
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Sekil 2.4. Duvar kategorileri (Knaack vd., 2007 faydalanarak yeniden ¢izilmistir).
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Tez galigmasinin literatiir aragtirmasi kapsaminda cephe sistemleri,
e Tek kabuk cepheler
e Bosluklu duvarlar
e Giydirme cepheler

e Cift kabuk cepheler bagliklar altinda ele alinmistir.

2.1.3.1. Tek kabuk cepheler

Duvarlar ¢ekirdek, i¢ kaplama ve dis kaplamadan olusmak iizere ii¢ temel
bilesenden meydana gelmektedir (Ozmeral, 2006). Bu katmanlarin yani sira yalitim /alt
striiktiir katmani eklenebilmektedir. Sekil 2.5 'te duvar sistemini olusturan temel

katmanlar gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Duvarin temel katmanlari tek kabuklu duvarlarin katmanlari (Ozmeral, 2006 kaynagindan
faydalanilarak yeniden ¢izilmistir.)

Cekirdek/Govde, duvarin tasiyict bilesenidir. Cekirdegin temel gorevi lizerine
gelen yiiklere kars1 duvarin ayakta kalmasini saglamaktir. Bunu disinda iizerine etki eden
cevresel etkenlere kars1 dayaniklilik saglamasi gereklidir. Ayrica ¢ekirdek tlizerine gelen
bilesenleri tasimakla yiikiimliidiir. Govde malzemelerinin 1s1 gegirgenlik katsayisinin
degeri (U-degeri) fazla oldugunda, 1s1 yalitm malzemesi eklenerek bir katman daha
olusturulmasi gerekmektedir. Duvar ¢ekirdeginin karsilamasi gereken islevler;

e Kendini ve iizerine gelecek yiikleri tagimasi,

e Is1 depolama avantaj1 olmasi,
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e Is1 gecisini yeterli diizeyde engellemesi,

e Su gegirmezlik 6zeligine sahip olmasi,

e Yogusmay1 engellemesi,

e Buhar ge¢isine izin vermesi,

e Yangina dayanikli olmasi,

e I¢ ve dis ortami ayirmast,

e Ses gecisini yeterince engellemesi seklinde siralanabilir (Uzun, 2008).

I¢ kaplama/bitirme i¢ mekéanda yer alan kaplama bilesenidir. I¢ ortam kosullarina
uygun segilmeli ve estetik/goriiniim olarak i¢ mekanla uyum saglamalidir. Toydemir vd.
(2004) galismasina atifla Uzun (2008) ¢alismasinda i¢ kaplamalardan beklenen gorevleri;

+ Istenilen yiizey sicakligini korumasi,

* Buhar kesici olmasi,

» Kapali ortamlarda nem dengeleyici vazifesi gérmesi,

» Kuru ve diizgiin bir yiizey olabilmesi,

* Carpma ve darbeye dayanikli olmas1 olarak ifade etmektedir (Uzun, 2008).

Yaliim/alt striiktiir bilesenleri dis duvarin ihtiyact olan yaliim &zelliklerinin
saglanmas1 ve katmanlarin birbirine tutunmasi amaciyla kullanilan bilesenlerdir. Dig
duvar sistemlerinden beklenilen 1s1, su, ses, vb. performanslarin karsilanmasi amaciyla
uygun yalittm malzemesi duvar sistemine katman olarak eklenebilmektedir. Alt
striiktiirler ise katmanlar i¢in ylizey olusturma ya da katmanlarin bir araya getirilmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin binaya uygulanan 1s1 yalittmi soguk kis aylarinda diisiik enerji
ile 1sinma saglarken, sicak yaz aylarinda ise i¢ ortamin serin kalmasina katki
saglamaktadir (Papadopoulos, 2005).

D1s kaplama/bitirme bileseni dis ortamda yer alan duvarin bitirme bilesenidir. Dig
ortam kosullarina uyumlu olmali ve estetik olarak beklentileri karsilamalidir. Dis
ortamdan gelen etkilere karsi cekirdegi ve diger katmanlari korumakla yiikiimlidiir
(Ozmeral, 2006). Dis kaplamalarin asagidaki dzelliklere sahip olmasi beklenmektedir;

e Disortamdan etkiyen ¢evresel etkilere kars1 dayanikli olmali (Ozmeral, 2006),

e [Is1 degisimi nedeniyle zarar gormemeli,

e Giines 1sinlarinin olumsuz etkilerinden etkilenmemeli,

e Uzerine etkiyen suyun hizli bigimde uzaklastirilmasini saglamal,

e Bakim onarim kolayligina sahip olmali,

e Estetik beklentileri karsilamali (Uzun, 2008).
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Hausladen vd. (2006) calismasina atifla Kanan (2014) ¢alismasinda, tek kabuklu
cepheler bina kabuklarinin temel bi¢imidir. Binaya dogal aydinlatma ve havalandirma
saglayan, pencere acgikliklarina sahip tasiyici bir duvardan olusmaktadir. Bu cephelere
fonksiyonel unsurlarin eklenmesinin yani sira dogrudan bina i¢in de enerji iretilmektedir.
Bu cepheler maliyet agisindan ekonomiktir ve restorasyonu kolaydir (Kanan, 2014).

Cephede kabuklar arasinda bir hava tabakas1 yer alabilir. Istenilen islevsel veya
tasarim Ozelliklerine bagli olarak dis hava kosullarina karsi koruma katmani seffaf, yari
saydam veya opak olabilir. Cephe tasarim siirecinde eklenen yeni katmanlar ve kabuklar

ile cephe sistemlerinin performansi artirilabilir (Herzog vd, 2016).

2.1.3.2. Bosluklu duvar

Bosluklu duvar, siirekli hava boslugu ile ayrilan iki paralel cidardan olusturulan
bir duvar sistemidir. Bosluklu duvarlar ii¢ temel bilesenden olusur; duvarin i¢ kismini
olusturan i¢ cidar, duvarin dis kismimi olusturan dis cidar, iki duvar arasindaki olan
bosluktur. iki cidar arasindaki boslugun boyutu 50 mm'den az ve 75 mm'den fazla
olmamasina dikkat edilmelidir. Birakilan bosluk kapatilabilir ya da havalandirilabilir.
Kapatilan (miihiirlenen) tasarimlar 1s1 yalitim1 a¢isindan daha uygun iken, havalandirilan
tasarimlar yogusmanin Onlenmesi (nem/su buhari performansi) agisindan daha etkili
sonug¢ saglamaktadir. Bosluklu duvarin avantajlart nem 6nleme ve 1s1 yalitimi olarak

tercih edilmektedir (Url-3, 2023). Sekil 2.6 'da bosluklu duvar olusumunu géstermektedir.

Ic cidar
Hava boslugu

s cidar

Ins

Sekil 2.6. Bosluklu duvarin katmanlari (yatay kesit) (Url 3, 2023-kaynagindan faydalanilarak yeniden
¢izilmigtir.)
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Tugla duvarda diisey hava bosluguna sahip olan bosluklu duvar sistemi fikri 19.
yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikmis ve 20. ylizyilda gelisim gostermistir. Dig cidar ve hava
boslugu yagmurun i¢ yiizeye niifuz etmesini 6nlemekte ve i¢ cidar ise yiikii dosemeye
aktarmakla (tasiyiciligl saglamakla) gorevlidir. Bu sayede i¢ yiizeyde biitiinciil bir tabaka
olusturulurken, 1sinin iletilmesini 6nleyen bir yalittim gibi davranis sergilemektedir
(Emmitt ve Gorse, 2005).

Bosluklu duvarda olusabilecek nemi ortadan kaldirabilmek igin boslugun
tabaninda veya pencerelerin lizerinde bulunan (weep hole) su drenaji kanallar1 ve
havalandirma kanallar1 yapilmalidir. Bosluklu duvarda kullanilacak bilesenler iklim ve
cografya verilerine gére uygun yapi malzemeler segilmelidir. Bosluklu duvari olusturan
iki cidarin arasinda 1s1 yalittimli katki saglayacak sekilde tas yiinii ve cam yiinii gibi
yalittm malzemeleri uygulanabilir (Berkin, 2021). Bu durum birakilan bosluk ve
kullanilan 1s1  yalittimi1 sayesinde duvarin 1s1l performansi iyilestirilebildigini
gostermektedir. TS 825 (2009)’e gore hava boslugu 1s1l direncinin bazi tipik degerleri
cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Hava tabakalarinin 1s1l gegirgenlik direnci hesap degerleri (TS 825, 2009)

Hava tabakasiin

Sira | Durumu Kalinhig: (d) mm Isil iletkenlik direnci
No. (R) m2K/W
1 Diisey <10 0,14
11-20 0,16
21 -50 0,18
51-100 0,17
100 > 0,16
2 Yatay (1s1 akis1 agsagidan yukariya) <10 0,14
11-20 0,15
20 > 0,16
3 Yatay (1s1 akig1 yukaridan asagiya) <10 0,15
11-20 0,18
20 > 0,21

2.1.3.3. Giydirme cepheler

Giydirme cepheler bina tasiyict sisteminden ayri olarak olusturulan (Knaack,
2014), kendi yiikiinii ve lizerine etkiyen yatay yiikleri bina tasiyici sistemine gilivenli
bi¢imde aktarilmasini saglayan cephe tiiriidiir (Yaman ve Demirel, 2020). Bina tasiyici
sistemine asilan sistem, estetik beklentilere gore cam ya da bagka bir kaplama malzemesi

ile kaplanabilir (Knaack vd, 2014).
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Giydirme cepheler temel olarak tastyici bilesenler (aliiminyum, ¢elik, vb.), dolgu
bileseni (cam, vb.), sizdirmazlik ve yalitim bilesenleri ve ankraj gibi bilesenlerden
meydana gelmektedir (CMHC, 2004). Bilesenler uygun toleranslar saglanarak bir araya
getirilmektedir (CMHC, 2004). Giinlimiizde o6zellikle cam giydirme cepheler estetik
ozellikleri ve karsiladiklar1 performans gereksinimleri nedeniyle sik¢a tercih edilmektedir
(Cuce vd. 2015).

Giydirme cepheler genel olarak ¢ubuk ve panel sistemler olmak iizere iki farkl
montaj tiirline sahiptir. Bu sistemler kendi i¢cinde kapakli ve tastyici silikonlu olarak iki
farkli bicimde yapilabilmektedir (CMHC, 2004).

e Tasiyict bilesenler; Cepheye etkileyen yiikii karsilayan ve ayakta kalmasini
saglayan bilesenlerdir. Akkaya (1995)’e¢ atifla Ademci (2000) tastyici
bilesenlerin aliiminyum ve ¢elikten yapilabildigini ifade etmektedir. Tasiyict
bilesenler 06zel tespit elemanlar1 yardimiyla bina tasiyict sistemine
baglanmaktadir. Tasiyici bilesenler arasinda genlesmeye bagli problemlerin
olusumunu engellemek igin genlesme derzleri birakilmaktadir (Ademci,
2000).

e Dolgu bilesenleri; Cer¢eveyi dolduran, i¢ ortam ve dis ortam arasinda
performansin karsilanmasini saglayan bilesenlerdir (Ademci, 2000; Tortu,
2006). Burada cephe sisteminin performansina uygun olarak farkli cam tiirleri
ve cam {initeleri kullanilabilmektedir (Ademci, 2000; Tortu, 2006). I¢ ve dis
ortam arasinda Ozellikle gorsel iletisim kurulmasinda ve i¢ mekanin
aydinlatilmasinda etkili olan bilesenlerdir (Ademci, 2000; Tortu, 2006).
Doseme alinlarinda/parapet bolgesinde 1s1l performansin saglanmasi igin
yalitim malzemesi uygulanir. Bu nedenle bu alanlarda opak bilesenler tercih
edilmektedir (Ademci, 2000).

e Tespit bilesenleri; Ankrajlar, cephe sisteminin bina tastyict sistemine
baglanmasini saglayan bilesenlerdir. Cevresel kosullara uyum saglayabilecek
sekilde tasarlanmali ve diizlem dis1 hareketlere izin vermemelidir.

Giydirme cephe sistemlerinin bilesenleri ve temel terminolojileri Sekil 2.7'de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. Giydirme cephenin temel bilesenleri (CMHC, 2004 kaynagindan faydalanilarak yeniden
¢izilmistir)

Giydirme cephe sisteminin tasarimini ve se¢imini etkileyen faktorler;
e Lokasyon, sismik, riizgar, akustik, hava veya iklim,
e Maliyet/biitce (Tasarim, Kullanim, Boyut, Sekil, Maliyet),
e Mimari tasarimdir (Destek yapisi, yangin giivenligi, estetik) (CMHC,
2004).
Giydirme cephe sistemi bircok avantaji nedeniyle yiiksek yapilarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapilarin enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik beklentilerin
artmastyla birlikte sistemlerin gelistirilmesi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Kullanilan

dolgu ve tastyict bilesenlerin 1s1l 6zellikleri 6zellikle sistemin 1s1l performansi agisindan

onemlidir (Bae vd., 2015).
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2.1.3.4. Cift kabuklu cepheler

Cift cephe veya cift cidarli/kabuklu cephe, ara boslukta hava akis1 saglayacak
sekilde yerlestirilen iki cidardan olusan bir cephe sistemidir. Tipik olarak yalittimli cam
tiniteler i¢ kaplamay1 olusturur ve dis kaplama tek cam katmanlarindan yapilmaktadir.
Boslugun havalandirilmasi dogal ya da mekanik olarak saglanabilmektedir. Bosluk
icindeki havalandirma tipinin yan sira, havanin kaynagi ve varig yeri ¢cogunlukla iklim
kosullarina, kullanima, konuma, binanin ¢aligma saatlerine ve HVAC stratejisine bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir (Klein, 2013).

Cift kabuk cepheler, havalandirmanin yaninda ses yalitminin saglanmasinda
etkili olmaktadir (Knaack vd., 2007). Cift cidarli cephe, bir dis cephe, bir ara bosluk ve
bir i¢ cepheden olusmaktadir. Dis cephe katmani (cam), hava kosullarina kars1 koruma
ve dis giirtiltiiye kars1 gelistirilmis akustik yalitim saglar. Ayarlanabilir glines kontrol
elemanlari (6rn. jaluzi) i¢ mekanlar1 yalitim kaynakli olusan asir1 sogutma yiikiine karsi
korumak i¢in i¢ ylizeye uygulanir. Cift cidarli cepheler enerji tasarrufu ve konforlu bir i¢
ortam saglamasi nedeniyle tercih edilen sistemlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Ding vd., 2005). Cift cidarli/kabuklu cepheler;

e Cephede olusturdugu seffaflik etkisi,

e ¢ ortam kosullarinin iyilestirilmesine yonelik ihtiyaglar,

e (iriiltiiye maruz kalan alanlarda giiriiltii kontrolii saglamasi,

e Binalarin kullanim asamasinda enerji tiiketiminin azaltilmasina katkis1 olmasi

nedeniyle artan bir trende sahiptir (Gratia ve Herde, 2007).

Cift cidarli/kabuklu cepheler farkl tiirlere sahiptir. Bunlar;

e Kutu pencere tipi: Hava yalnizca bir cephe elemani igerisinde dolagir.

e Saft tipi: Cephe boyunca dikey saftlar halinde ytikselir ve kendisiyle birlikte

bitisik cephe elemanlarindan disart atilir.

e Bina yiiksekliginde: Hava cephe elemanlari arasindaki sinirsiz boslukta, bina

yiiksekligi boyunca hareket eder

e Koridor tipi: Hava, cepheler arasindaki boslukta bir kat boyunca yatay olarak

dolasir (Knaack vd. 2007).

Cift kabuk cephe tiirlerinin hepsinde arada tampon bdlge bulunur ve gilines kontrol
elemanlar1 bu alana yerlestirilir. Bu sayede dis etmenlere maruz kalmayan elemanlar i¢
yiizeyden kolayca kontrol edilebilmektedir. Sistem enerji tasarrufunun saglanmasina

imkan saglarken (yaklasik % 30-50) kabuklar arasindaki bosluk bakim-onarim kolaylig
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saglamaktadir (Aygam, 2011). Iki cidar arasindaki hava boslugunun genisligi 200
mm'den 2 m'ye kadar degisebilir (Chan vd., 2009). Cift kabuk cepheler;

Tek katmanl sefaf cam——|| =

Harekelli glines kirict elemani

Opak bilesenler,

Saydam bilegenler,

Tespit bilesenleri,

Tasiyic1 elemanlar,

Giines kontrol elemanlar1 ve ventler vb.,

Havalandirma boslugu,

Yiiriime yolundan olusmaktadir (Aycam, 2011). Sekil 2.8’de ¢ift kabuk

cephe sisteminin kesitini gostermektedir.

Hava cikis menfezi %u
= N

= dogal havalandirma igin
- acllabilir pencere

cift katmanh Low-E camli
pencere

Hava giris menfezi 5

Sekil 2.8. Cift kabuk cephe sisteminin Kesiti (Oesterle ve Lutz (2001) ¢alismasina atifla Aycam (2011)

kaynagindan faydalanilarak yeniden ¢izilmistir.)

2.2. Enerji Etkin Bina Tasarim

Enerji etkin bina tasarimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak

yapilarin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmeyi ayn1 zamanda kullanicilar i¢in saglikli

ve konforlu c¢evre olusturmayr amaglayan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Dikmen, 2011). Binalarin enerji etkinlik performansit mimari tasarim siirecinde alinan

kararlar dogrultusunda sekillenmektedir (Url-4, 2022). Binanin 1sitma, sogutma,

aydinlatma ve havalandirma yiklerinin belirlenmesinde tasarimcinin almis oldugu

kararlar dnemli bir rol oynamaktadir. Iklim bdlgesine, konuma ve topografyaya uygun

yerlesim, gilines, rlizgar gibi ¢evresel etmenlerden dogru bicimde faydalanma ve yapi

elemanlarinin dogru tasarimi ile binalarda tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasi

miimkiindiir (Cakmanus, 2004).
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Binalarin 1s1l performansi mimar kontroliindeki tasarim degiskenleri ve gilines
1sinimi, hava sicakligi, bagil nem ve riizgar yonii gibi iklimsel degiskenlere baglidir
(Bouchlaghem, 2000). Binalarda 1s1l konfor ve enerji performansini etkileyen tasarim
faktorleri iklimsel parametreler, yapiya iliskin parametreler ve kullaniciya iliskin

parametreler olmak iizere 3 baglik altinda ele alinmaktadir.

Cizelge 2.2. Binalarda Isil Konfor ve Enerji Performansini Etkileyen Tasarim Faktorleri (Tasdemir, 2020;
Efe, 2009; Koglar Oral vd., 2004; Akin, 2019; Gazioglu, 2012 kaynaklarindan faydalanilarak
olusturulmustur.)

Binalarda Isil Konfor ve Enerji Performansini Etkileyen Tasarim Faktorleri

Iklimsel Parametreler Yapiya iliskin parametreler Kullanicrya fliskin

Parametreler

Giines 1s1mimi/radyasyonu Binanin yeri Aktivite/Metabolizma diizeyi
Riizgar Binanin formu Giysi tiirii
Dis hava sicakligt Binanin diger binalara gore Kullaniciya iliskin etkenler
konumu
Di1s hava nemi Binanin yénlenmesi

Bina kabugunun optik ve

termofiziksel 6zellikleri

2.2.1. iklimsel parametreler

Ic mekanda kullanict konforunun saglanabilmesi, dis ¢evreye iliskin iklimsel
faktorlerin dogru bicimde belirlenmesi ve dis cevre kosullariyla uygun tasarimin
yapilmasina bagldir (Imik, 2017). Iklimsel veriler dzellikle cephe ve cat1 sistemlerinin
tasariminda etkili olup yaz ve kis donemlerinde 1s1 kayip ve kazanci iizerinde etkilidir

(Uslusoy Senyurt ve Altin, 2014).

2.2.1.1. Giines 151m1mi1

Yeryliziinin en temiz olan yenilenebilir tikenmeyen enerji kaynagidir. Giines
enerjisi aslinda bir 1sitma enerjisidir (URL-5, 2023).

Enerji Enstitiisii (2011) ve EPIA (2011) calismasina atifla Topcu ve Tiirtiik Yiinsel
(2012), en oOnemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin pasif
yontemle binalarin 1sitilmasinda, suyun 1sitilmasinda ve elektrik iiretiminde
kullanilmakta oldugunu belirtmektedir. Pasif tasarimin 6nemli girdilerinden biri olan
giines 1s1mmimi, Ozellikle binadaki 1sitma yiklerinin azaltilmasinda oOnemli rol
oynamaktadir. Bina yilizeyine dogrudan ve dolayli gelen toplam 1s1nim siddeti elde edilen

151l kazancin miktari tizerinde etkilidir (Isin, 2016). Giines 1sinimindan elde edilen enerji
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miktari, cografi konum, mevsim, giiniin saati ve bulutluluk oranma goére degisiklik

gostermektedir (Aydin, 2019).

2.2.1.2. Riizgar

Riizgar, giines radyasyonu ve diinyanin doniisii ile diinya ylizeyindeki kara ve su
kiitlesinin farkli 1sinmasinin neden oldugu atmosferik basing farkindan dolay1 havanin
hareketidir. Bina kabugundaki 1s1 iletimini etkileyerek ve hava sizintisina neden olarak
i¢ mekan konfor kosullari iizerinde etkili olan riizgar tasarimcilar i¢in 6nemli bir tasarim
etkenidir. Tasarim siirecinde;

* Soguk bolgelerde riizgarin sinirlandirilmali,

* Nemli bolgelerde hafif/ilimli,

* Sicak ve kuru bolgelerde ise riizgarin nemlendirme etkisinden faydalanilmalidir
(Nayak ve Prajapati, 2006).

Jin (2016) ve Chen (2004) calismalarina atifla Jin vd., (2017) planlama siirecinin
ilk asamalarinda riizgar ve 1s1l konforun bina yerlesim diizeni ile olan iligkisi dikkate
aliarak kullanici i¢in konforlu bir ¢evre olusturulmalidir. Riizgarin olumlu ve olumsuz
etkileri 1511 konforun saglanmasinda etkilidir. Bu nedenle riizgarin yonii ve siddeti tasarim
stirecinde iyi analiz edilmeli, bolgenin iklim 6zellikleri diigiiniilerek cephenin yiizey alani,

bina formu ve yerlesim diizeni planlanmalidir (Kozoglu, 2019).

2.2.1.3. D1s hava sicakhigi

Dis hava sicakligi, binalarin 1sitma ve sogutma donemlerinin belirlenmesinde etkili
faktorlerden birisidir (Isin, 2016). D1s hava sicakligi giines 1sinimin etkisine, ayrica deniz
seviyesine gore yiikseklige bagli olarak degisim gostermektedir (Aydin, M.A., 2019).
Tasarim yapilacak yerin diinya iizerindeki konumu, gilinese olan mesafesi ve giines
1sinlarin1 alma agis1 dig hava sicakligini etkileyen faktorlerdendir. Ayrica bitki ortiisii de
dis hava sicakliginin degisimi iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle dis hava sicakligi
151l konforu etkileyen olumlu etkileri artiracak, olumsuz etkileri de azaltacak sekilde bina
formunun, konumunun ve yonlendirilmesinin belirlenmesinde degerlendirilmelidir

(Kozoglu, 2019).
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2.2.1.4. D1s hava nemliligi

Atmosferdeki su buhari miktar1 olarak adlandirilan nem orani sicaklik, basing ve
riizgar gibi baz1 faktorlere baglh olarak degisiklik gostermektedir. Yagis miktar1 nem
oranina gore degisim gostermektedir. Dogal havalandirmanin etkisiyle i¢ mekana alinan
temiz hava i¢ ortam nem durumunun degisimine neden olmaktadir (Duran, 2010). D1s
hava nemliliginin artmasi hissedilen sicaklik degerinin de artmasina neden olurken,
nemin az olmasi kuruluk etkisi yaratarak i¢c mekan konfor kosullarin1 olumsuz yonde
etkilemektedir (Isin, 2016). Su 6gesinin kullanimi ile nemin olumlu etkilerini artirmak
miimkiinken, olumsuz etkileri azaltmak i¢in havalandirmadan faydalanilmaktadir.
Ozellikle neme bagl olarak yapi elemanlarinda meydana gelen yogusma sorununun
azaltilmasi agisindan iklim 6zelliklerine gore tasarim kararlarinin alinmasi gerekmektedir

(Kozoglu, 2019).

2.2.2. Yapuya iliskin parametreler

Enerji korunumunu etkileyen yapma c¢evreye iliskin olan yapiya iliskin
parametreler binanin yeri ve konumu, egim agisi, bitki Ortiisii, bina yonii, binanin diger
binalara gore konumu, bina araliklari, binanin formu ve bina kabugunun optik ve

termofiziksel 6zellikleri gibi parametreleri icermektedir.

2.2.2.1. Binanin yeri

Binanin yeri, 6zellikle hava kirliliginin 6nlenmesinde etkili olan bir tasarim
parametresi olup yerey par¢asinin yonii, egimi, konumu ve bitki ortiisii bu parametre
kapsaminda etkili diger etkenlerdir (Efe, 2009). D1s engellerin yonii ve boyutlari,
yanstyan giines 1sinim1 miktari, yakin ¢evreden gelen yansima miktari, toprak ve dogal
bitki oOrtiisii yerlesim birimi dlgeginde etkili tasarim parametreleridir (Koglar Oral vd.,
2004).

Mimari tasariminda yapmin yer aldigi arazi onemli bir etkendir. Arazinin
yonlenmesi, giines 1sinmin gelis acisi, egimi ve riizgar siddeti gibi parametreler
topografyay1 belirlemektedir (Keskin, 2012). Binalarin yerlesimi, formu, yonlenisi ve
birbirine gére konumlar1 topografya verileri dogrultusunda sekillenmektedir (Isin, 2016).
Mimari tasarimda bitki oOrtiisiiniin dogru kullanilmasiyla giirtiltii ve hava kirliligi gibi
sorunlarin 6nlenmesi, nem oranmin dengelenmesi ve sicaklifin azaltilmasi saglanarak
enerji bakimindan verimli binalar tasarlamak miimkiindiir (Soysal, 2008). Tasarim

siirecinde enerji analizleri yapilarak binanin yerlesim yeri lizerinde en uygun konumu
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belirlenebilir. Bina yerlesimine iligkin yapilan 6n ¢alismalar sayesinde giines 1sitnimindan
faydalanma, golge durumu, arazi kosullari, komsu binalar gibi faktorler bir arada
degerlendirilerek yer ve form bakimindan bina i¢in en uygun se¢imin yapilmasina yonelik

degerlendirmeler yapilabilmektedir (Aydin, 2019).

2.2.2.2. Binanin yonii

Bina yonelimi, lokasyonu, boyutlari, bina kabugundaki agikliklarin yeri, sayis1 ve
boyutlar1 binalarin enerji tiiketim miktari tizerinde etkili olmaktadir (Aydin, 2019). Giines
1s1nimi, riizgar hizi yonlere gore degisiklik gostermektedir. Mevsimlere gore giines 1s1nim
miktarlarinda meydana gelen degisim ayn1 zamanda binalarin yon durumuna gore dogal
aydinlatma diizeyini ve 1s1 kazancii etkilemektedir. Bu nedenle giines ve riizgarin

etkilerinin dengeli kullanim1 binanin yonlendirilmesiyle saglanmalidir (Sosyal, 2008).

2.2.2.3. Binanin diger binalara gore konumu

Yapilan her bina mevcut binalarin enerji etkinligi lizerinde rol oynamaktadir.
Binanin diger binalara gére konumu incelendiginde (giin 15181, riizgar, bina araliklar1 ve
iligkisi) 6zellikle binalar birbirlerini golgeleyerek giines 1s1n1imi1 kazancini diisiirebilir ve
birbirlerini engelleyerek riizgar etkisini azaltabilir. Ayn1 zamanda bir araya gelerek 1s1
adas: etkisini olusturabilirler ya da bu etkilerin hepsini bir arada gergeklestirebilirler. Bu
nedenle tasarim kararlarinin alinmasi siirecinde komsu binalarin durumu incelenmeli ve
meydana gelebilecek olumsuz etkilerin azaltilmasi saglanmalidir (Isin, 2016).

Tasarim siirecinde binalar arasindaki mesafeler ve bina yiikseklikleri dikkate
aliarak pasif iklimlendirme bakimindan giines ve riizgardan en iyi fayday1 saglayacak
tasarimlar tercih edilmelidir. Giinesten faydalanma bakimindan bina araliklari, gdlge
durumu arazi egimi gibi faktorler dikkate alinirken, riizgardan kaynakli 1s1 kayiplarini
onlemek icin hakim rilizgar yoniine ve hizina gore bina araliklarmin belirlenmesi
gerekmektedir (Soysal, 2008). Alinan dogru tasarim kararlar1 sayesinde giin 1s18indan
faydalanma diizeyinin artirilarak, yapay aydinlatma kullaniminin azaltilmasi

saglanabilmektedir (Ates, 2018).

2.2.2.4. Bina formu
Bina formu, yiikseklik ve bi¢im gibi yapiya iligskin olan geometrik degiskenlere
bagl olarak ifade edilen ve binanin enerji performansini belirleyen ¢ok onemli bir

parametredir (Y1lmaz, 2006). Yilmaz vd. (1999) calismasina atifla Koglar Oral ve Yilmaz
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(2002) binanin uzunlugu ve derinligine gore orani, bina yiiksekligi ve cat1 tipi gibi
Ozelliklere bagli olarak tanimlanabilen bina formunu 6zellikle binanin toplam 1s1 kayb1
bakimindan Onemli parametrelerden biri olarak tanimlamaktadir. U degeri, bina
kabugunun opak ve seffaf bilesenlerinin birim alan1 boyunca yapilardaki 1s1 kaybini
belirlemektedir. Bu nedenle bina kabugunun U degeri bina formuna gore belirlenmelidir
(Koglar Oral ve Yilmaz, 2002).

Mekana ait boyutsal oOzellikler kapsaminda derinlik ve tavan yiiksekligi
degerlendirilmektedir. Binalarin formu, en-boy-yiikseklik oranlar1 enerji ve konfor
bakimindan etkili parametrelerdir. Mekana ait en, boy ve ylikseklik degisimleri hacmi
etkilemektedir. Tavan yiiksekliginin artmasi1 mekan igerisinde farkli kotlarda sicaklik
degisimine sebep olurken bu durum i¢ mekanda konfor ya da konforsuzluk durumunun

olusumuna neden olabilmektedir (Aydin, 2019).

2.2.2.5. Binanin optik ve termofiziksel 6zellikleri

Bina kabugunda 1s1 transfer orami biiylik Olgiide duvar malzemelerinin
termofiziksel 6zelliklerine baglidir (Jannat vd., 2020). Givoni'ye gore Jannat vd (2020)
calismasinda, malzemelerin termofiziksel 6zelliklerinin i¢ hava sicakligini ve 1sitma veya
sogutma talebini belirlediginden, malzemelerin termal davranist hem mekanik kontrol
sisteminin varliginda hem de yoklugunda bina sakinlerinin konfor kosullari iizerinde ¢ok
giiclii bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir (Jannat vd., 2020).

Acikliklar binalarin enerji performansinda etkili olmaktadir. Iklimsel durumlar
g6z onilinden bulundurularak bina kabugundaki opak ve saydam (duvar-pencere orani)
oranina dikkat edilmelidir. A¢ikliklar tasarim degiskeni olarak ¢caligmalarda ele alinmakta
olup giines kontroliiniin saglanmasinda ve 1s1 kayip ve kazancinin saglanmasinda etkilidir
(Bouchlaghem, 2000). Bina kabugundaki opak ve saydam bilesenlerin U degerleri, opak
bilesenlerin genlik kiiciiltme faktorii ve zaman geciktirmesi ile opak ve saydam
bilesenlerin gilines 1sinimina kars1 gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari bina

kabugunun 1s1l performansini etkileyen fiziksel 6zelliklerdir (Yilmaz, 2006).

2.2.3. Kullaniciya iliskin parametreler
Kullanicilarin yasi, cinsiyeti, aliskanliklari, giysi tiirleri, kisi sayis1 ve mekani
kullanim siireleri gibi parametreler bina enerji performansi iizerinde etkili olmaktadir

(Aydin, 2019). Kullaniciya iligkin parametreler, metabolizma diizeyi, giysi tiird,
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aktivitesi, mekandaki konumu ve durusu ve fizyolojik gibi parametrelere gore ele

alinmaktadir.

2.2.3.1. Metabolizma diizeyi
Mekanlarda 1s1 iireten cihazlarin yaninda kullanicilarin metabolizma diizeyleri i¢
mekan 1s1] konforu iizerinde etkili olmaktadir. i¢ mekan 1s11 konfor sartlarinin kullanicilari
rahatsiz etmemesi, fiziksel ve psikolojik olarak olumsuz etkilememesi esas alinmalidir.
Ortam sicakligi, nem durumu, hava akimmnin yam sira yapilan igin niteligi, giysi
ozellikleri, yas ve cinsiyet, beslenme, fiziki durum ve saglik durumu 1sil konforu
etkileyen etmenlerdendir. Ayrica kullanicilarin mekan i¢indeki aktivite diizeyleri, yapilan
eylem tiiriine gore ortaya ¢ikan metabolizma hizlartyla iliskili olup (Aydmn, 2019)
ASHRAE (2009)’a gore Tasdemir (2020) kullanicilarin {irettigi 1s1 miktarinin
degismesinin 1s1l konfor kosullarinin degismesinde etkili oldugunu ifade etmektedir.
Aktivite diizeyi ise kullanicilarin oksijenle ve besinle tirettikleri enerjiyi harcarken,
kullanilmis metabolizma diizeyleri ile iligkili bir parametredir. Bu enerji harcanirken

eylem tiirlerine gore aktivite diizeyleri degisiklik gostermektedir (K6zoglu, 2019).

2.2.3.2. Giysi tiirii

Giysi tiirli kullanicilarin i¢ ve dis ¢evre arasinda gerceklesen 1s1 transfer miktarini
etkileyen parametrelerdendir (Aydm, 2019; Kozoglu, 2019). Giysilerin yaliim
direnglerinin degigmesi i¢ mekan 1sil konforu da etkilemektedir (Aydin M.A., 2019).
Yilmaz (1988)’e gore giysi tiirii i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi i¢in harcanan

1sitma ve sogutma enerjisi lizerinde de etkili olmaktadir (Tasdemir, 2020).

2.2.3.3. Kullaniciya iliskin diger etmenler

Kullanicinin havaya alisamama durumu, kullanicinin saglik durumu, cinsiyeti, yasi,
tikkettigi gidalara bagli olarak 1si1l konfor sartlarinda degisiklik goriilebilmektedir
(Tasdemir, 2020).

Fizyolojik degiskenler, Koglar Oral (1998) calismasina atifla Gazioglu (2002)
calismasinda, deri sicakligi, ortalama viicut sicakligi, kalp atis1 gibi objektifler, terleme
miktar1 ve termal duygu/hissedis gibi siibjektif degiskenler fizyolojik degiskenler olarak
tanimlanmaktadir (Gazioglu, 2002).

Kullanicinin mekandaki konumu durusu ve yonii, kapali bir mekénda kullanicidan

gelen radyasyon belli miktarda 1s1 alisverisine neden olmaktadir. Bu miktar, kullanicinin
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ayakta veya oturarak pozisyonuna ve konumuna gore degismektedir. Kullanict ve ¢evre
yiizeyler arasindaki ac1 faktorii kullanicinin mekén i¢indeki konumunun bir géstergesi
olup, kapali hacim igerisinde kullanicinin konforunu etkileyen en 6nemli degiskenlerden

biridir (Manioglu, 2002).

2.3. Enerji Etkin Bina Kabugu Maliyeti

Maliyet, bir malin, hizmeti yapmak veya satmak i¢in yapilan masraflarin tiimiidiir.
Maliyet analizi, bir malin, hizmetin maliyetinin belirlenmesini ve incelenmesini saglayan
bir analiz hesaplamasi islemidir (URL-6, 2023). Bina maliyeti ise tasarim, uygulama ve
isletme asamalarini igeren ilk karar asamalari ile bunun sonucunda ortaya c¢ikan bina
iiretim silirecini kapsayan maliyetlerin toplamidir (Manioglu, 2002). Bina maliyetini
olusturan temel unsurlar ilk yatirim maliyeti, isletim maliyeti, bakim-onarim maliyeti,
yenileme maliyetleri olarak ifade edilebilmektedir (Cakir, 2020).

Enerji maliyetleri 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma maliyetleri ile
tanimlanmaktadir. Hizmet kalitesini ve yasam standardim1 korurken iiretim miktarini
azaltmadan enerji tliketimini azaltmak enerji verimliligi olarak tanimlanmaktadir. Enerji
verimliligi, enerji maliyetleri ve enerji miktari ile dogrudan iligkilidir (Ertan Tatl1, 2006).

Erken tasarim asamalarinda binanin 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
acisindan enerji maliyetlerinin yaninda ingaatta kullanilan yap1 malzemeleri, cephe, tavan
ve zemin kaplamalar1 maliyet hesabina dahil edilmektedir. Bir bina tasarlanirken finansal
maliyetlerin hesaplanmasi, binanin y1l boyunca tiiketilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu enerjinin
maliyetinin azaltilmasina etki edecek sekilde insaat ve yapim malzemesi se¢iminde alinan
kararlara yon veren bir tasarim araci haline gelmistir. Giinlimiizde binalarda yapim
maliyeti ve enerji maliyeti gibi konularin tasarim siirecinde diisliniilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Insaat maliyetleri agisindan, bina iiretiminde santiyede olusan maliyetler ii¢
guruba siniflandirmak {izere asagida siralanmaktadir;

e Malzeme maliyetleri,
e Isgiicii maliyetleri,

e Arag veya makine tesis maliyetleri olarak belirlenmektedir (Manioglu, 2002).

Giliniimiizde mevcut farkli enerji kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi en
onemli konulardan biridir. Enerji tiiketiminde biiyiik paya sahip olan binalarda tiiketilen
toplam enerjinin en biliylik kismi binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Tasarim

siirecinde binalara ait enerji konusunun dogru degerlendirilememesi yapilarda tiikketim
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miktarinin gereginden fazla olmasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda mimarlarin farkl
iklim kosullarina gore binalarin enerjiye ihtiyaclarini daha verimli kullanilabilmesi i¢in
ve i¢ mekandaki iklim konforunu etkileyen degiskenlerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede binanin omrii boyunca tiiketecegi enerji miktarinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Gazioglu, 2012).

Enerji etkin bina tasarim optimizasyonu, mimarlarin daha yiiksek enerji
verimliligine ve daha i1yi genel performansa sahip binalar tasarlamasma yonelik
hedeflenmektedir. Yillik enerji tiiketimini azaltmak tasarim yapmanin hedeflerinin yani
sira, CO2 emisyonlarini azaltmak ve yasam dongiisii maliyetlerini en aza indirmek tasarim
hedefleri vardir (Shi vd., 2016). Bina tasarim asamasinda en az enerji yiikiinli saglayan
secenegin tercih edilmesi, mevcut yapilarin enerji performanslarinin iyilestirilmesi daha
verimli ve enerji tiiketim maliyeti bakimindan daha etkili tasarimlara ulagsmada etkili
olacaktir (Koclar Oral ve Manioglu, 2010).

Gilten ve Aksoy (2007) Tiirkiye’de binalarda tiiketilen 1sitma enerjisi oraninin
yilksek olmast nedeniyle binalarda yalitm uygulamalarinin yapilarak enerji
tiketimlerinin ve maliyetlerinin azaltilmasinin saglanabilecegini vurgulamaktadir.
Tiirkiye’de iiretilen enerjinin yaklasik %35’ binalarda tiiketilmektedir. Binalarda
tiketilen enerjinin yaklagik %65°1 1sitma, sogutma ve havalandirma amaciyla
tiiketilmekte olup bina kabugunda alinan Onlemler ile %50’ye yakin enerji tasarrufu
saglamak miimkiindiir (Yaman vd., 2015).

Binalarda yapilan yalitim uygulamalar ile 1s1 kazang/kayiplarinin azaltilarak
enerji tasarrufu saglanmasi ve ¢evrenin korunmasi miimkiindiir (Bostancioglu, 2010).
Binalarda yalittim malzemesi ve malzeme kalinligi, enerji etkin bina tasariminda biiyiik
rol oynamaktadir. Bina kabugunda kullanilan yalitm malzemelerin kalinliginin
belirlenmesinde enerji ve yapim maliyeti ile yalitm kalinlig1 arasinda optimizasyon
yapilarak en uygun kalinligin belirlenmesi hedeflenmektedir (Aydin ve Biyikoglu, 2019).
Yalitim uygulamalarimin yani sira Susorova vd (2013) binalarda pencere geometrisi
parametrelerinin pencere duvar orani, pencere yonii ve genislik-derinlik oraninin
optimize edilmesinin ofis yapilar1 6zelinde tiim iklim bolgeleri igin yaklasik %14
oraninda bir enerji tasarrufu sagladigini ifade etmektedir.

Enerji etkin tasarim, mimari tasarim asamasindan baglayarak, malzeme se¢imi ve
servis sistemlerinin se¢imi gibi kapsamli bir arastirmayi igermektedir. Bu nedenle enerji
etkin tasarim kavrami g¢evresel ve ekonomik acidan bir arada ele alinmalidir (Ferit

Cetintas ve Yilmaz, 2015).
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2.4. Boliim Sonucu

Binanin en biiyiik yilizey alanini olusturan cephe sistemleri yapinin g¢evresel
etkilere kars1 korunmasinda ve i¢ mekan kullanici konforunun saglanmasinda énemli bir
role sahiptir. Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilarak 1s1l enerji performansinin
saglanmasina etkili rol oynayan cephe sistemlerinin tasarimi kadar ilk yatirim maliyeti de
tasarim siirecinde dikkate alinmalidir. Ayrica tasarim asamasinda yapilan enerji analizleri
ile yapilarin enerji tiikketimlerinin 6nceden belirlenmesi ve alternatifler gelistirilerek
yapiya ve iklime en uygun cephe sisteminin se¢ilmesi miimkiin olmaktadir. Bu asamada
kullanilan benzetim programlari cephe sistemlerinin binanin enerji tiiketimine ve enerji
maliyetine etkisinin yani sira sistemlerin ilk yatinm maliyetleri hakkinda bilgi
edinilmesine ve sonuglarin bir arada degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Yapilan
literatiir arastirmasinin sonucunda “cephe sistemlerinin 1sil enerji performansi ve ilk

yatirim maliyetlerinin kargilastirmali degerlendirilmesine” karar verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bina kabugu i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasi agisindan binanin en etkili
boliimiinii olusturmaktadir. Bina performansii etkileyen bina kabugunun karsilamasi
gereken bir¢ok islev bulunmaktadir. Bina kabugu genel olarak cephe, cat1 ve dogramalar
gibi i¢ ortam ve dig ortami birbirinden ayiran temel yap1 elemanlarindan olugsmaktadir.
Cephe sistemleri yapida en biiylik ylizey alanina sahip olan binalarin goriiniimii ve
performansi lizerinde etkili yap1 elamanlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle calisma kapsaminda bina kabugunun bilesenlerinden cephe sistemlerine
odaklanilmistir. Caligmanin birinci boliimiinde cephe sistemleri, cephe sistemlerinin
performansi ve cephe sistemlerinin siniflandirilmasi ele alinmistir. Literatiirde yapilan
siiflandirmalardan yola ¢ikilarak ¢alisma kapsaminda cephe sistemlerinden tek kabuk
cepheler, giydirme cepheler, bosluklu duvarlar ve ¢ift kabuk cepheler detayli bigimde
incelenmistir. Ardindan cephe sistemlerinin bina enerji performanst ve maliyeti
konulariyla iliskisi ele alinmistir. Bu kapsamda enerji etkin bina kabugu olarak cephe
sistemlerinin 6zellikleri incelenmistir.

Yapi tiirleri lizerine yapilan incelemelerin sonucunda, giin i¢indeki kullanim
stireleri de disiiniildiigiinde ¢alismalarda 6zellikle ofis yapilarma odaklaniimistir. Bu
nedenle tez ¢alismast kapsaminda “iki (2) katli 6rneklem bir ofis yapisi” ele alinmustir.
Gilinlimiizde binalarin enerji performansit ve enerji maliyeti en 6nemli konular arasinda
yer almaktadir. Cephe sistemlerinin bina enerji performansi tizerindeki etkisinin
belirlenmesinde cephe sistemleri ve malzemeleri, binanin konumu, yonlendirilmesi ve
yorenin iklimi, vb. dikkate alinmaktadir. Cephe sistemlerinin bina 1s1l enerji performansi
lizerine etkisinin belirlenmesi i¢in tez ¢aligmasi kapsaminda “41 adet cephe senaryo
onerisi” olusturulmustur. Orneklem yapi igin dnerilen cephe senaryolarinin farkli iklim
bolgelerindeki durumlarinin incelenmesine karar verilmistir. Bu nedenle Tiirkiye’de
sicak, 1liml ve soguk olmak tizere ti¢ farkli iklim bolgesinde ¢alismanin yapilmasina
karar verilmistir. Bu kapsamda sicak-nemli iklim bdlgesinde yer alan “Antalya”, soguk
iklim bolgesinde yer alan “Erzurum” ve 1limli-nemli ilkim bélgesinde yer alan “Istanbul”
illeri calisma alami olarak secilmistir. Orneklem ofis yapisinin ve Onerilen cephe
senaryolarmin modellenmesi, binaya ait tiim enerji yiikii analizlerinin yapilmasi, enerji
ve yapim maliyetlerin hesaplanmasi ve Tiirkiye’de farkli iklim bolgelerinde yer alan illere
ait iklim verilerine ulagilabilmesi nedeniyle analizlerin “DesignBuilder” programi

araciligiyla yapilmasina karar verilmistir. Program araciligiyla senaryolara iliskin aylik
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ve yillik 1sitma ve sogutma yliikleri ile yillik toplam enerji yiikleri hesaplanmistir.
Caligmanin devaminda cephe sistemlerinin ilk maliyetlerinin ve tiiketilen enerji miktarina
bagli olarak enerji harcama maliyetlerinin belirlenmesine karar verilmistir. Yaklasik
cephe maliyetlerinin hesaplanmasinda “Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yayimlanan "2023 bayindirhik insaat birim fiyatlar1 (2023/2 insaat ve Tesisat Birim
Fiyatlar1) ve 2023/2 insaat fiyat genel analizleri (1-Temmuz-2023 tarihinden gegerli)”
dosyalarinda yer alan yapi1 malzemelerinin birim fiyatlar1 esas alinmistir (Url-7, 2023).
Orneklem yapiya iliskin enerji maliyetinin belirlenmesinde “TUIK” Tiirkiye Istatistik
Kurumu sayfasinda yayilan elektrik birim fiyat bilgisi esas alinmistir (Url-8, 2023).
Yukarida bahsedilenler dogrultusunda ¢alisma konusunun “Tiirkiye’de ti¢ farkl
iklim bolgesinde yer alan 6rneklem ofis yapisina entegre edilen farkli cephe sistemlerinin
1s1l enerji performansi ve maliyet acisindan DesignBuilder programi araciligiyla

karsilastirmali olarak degerlendirilmesine” karar verilmistir.

3.1. Cahsma Alanlarmin Ozellikleri
T.C. Cevre ve Orman Bakanhigi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan yaymlanan Tiirkiye Iklim Siniflandirmasina gére, Tiirkiye’de Akdeniz iklimi,
Karadeniz iklimi, Yari-Nemli Marmara iklimi, Step iklimi ve Karasal Dogu Anadolu
iklimi olmak iizere bes farkli ilkim bdlgesi bulunmaktadir (Url-9, 2023). Koglar Oral
(2010)’in ¢aligmasinda ise Tiirkiye’deki iklim bdlgeleri sicak-nemli, sicak-kuru, 1limli-
nemli, ithmli-kuru ve soguk iklim bolgeleri olarak tanimlanmaktadir (Koglar Oral, 2010).
Calisma kapsaminda farkli katmanlardan/malzemelerden olusturulan oneri cephe
senaryolarinin, farkl iklim bolgelerinde binanin 1s1l performansi tizerindeki etkilerinin
incelenmesi agisindan Koglar Oral (2010)’a gore Tiirkiye’de ti¢ farkli iklim bolgesinde
(sicak, soguk, 1liml) yer alan ii¢ (3) adet sehir secilmistir. DesignBuilder programinda
iklim verilerine ulasilan;
e Ilimli-nemli iklim bdlgesinde Istanbul,
e Sicak-nemli iklim bolgesinde Antalya,
e Soguk iklim bolgesinde Erzurum illeri ¢calisma alani olarak belirlenmistir.
Istanbul, Marmara bdlgesinde yer alan Tiirkiye nin en énemli kentlerinden biridir.
Asya ve Avrupa kitalarini birlestiren Istanbul, Karadeniz ile Akdeniz iklimi arasinda bir
gecis iklimine sahip olup Marmara bolgesinin en yogun yagis alan sehirlerinden biridir.
Istanbul ilinin iklimi 1lmandir. Yazlari sicak ve nemli, kislar1 ise soguk yagisli ve bazen

karlidir (Url-10, 2023). Y1l boyu en diisiik sicaklik -9.0°C, en yiiksek sicaklik 40.6°C,
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ortalama gilineslenme siiresi (saat) 1.0, ortalama yagisl giin sayis1 ise 116.4 giindiir.

Glinliik toplam en yliksek yagis miktar1 136.1 mm, giinliik en hizli riizgar 20.8 m/sn ve

kar yiiksekligi 41 cm olarak tanimlanmaktadir (Url-11, 2023).

Cizelge 3.1. istanbul iline ait iklimsel veriler (Url-11, 2023).

ISTANBUL [ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Tenmmuz | Agustos | Eyliil | Fkim | Kasim | Aralik | Yillik
Olciim Periyodu (1950-2022)
Ortalama Sicakhk (*C) | 6.7 6.9 8.4 128 | 174 22.2 24.6 24.6 211 | 164 |12.5 5.9 15.2
Ortalama En Yiiksek 0.5 10.2 122 | 175 | 223 26.9 0.5 20.6 258 | 206 | 16.0 11.7 19.3
Siwcakhk (*C)
Ortalama En Diigiik 41 4.2 54 0.2 13.6 18.0 0.4 0.7 176 | 137 |98 6.4 11.0
Siwcakhk (*C)
Ortalama Giineglenme | 0.9 0.5 1.2 1.5 1.2 1.3 1.3 1.6 11 0.3 0.5 0.7 1.0
Siiresi (saat)
Ortalama Yagsh Giin | 16.61 | 1417 | 12.72 | 10.22 | 7.65 5.54 3.54 3.65 550 | 061 | 1139 | 1574 | 1164
Sayis.
Ayhk Toplam Yagg 9.7 | 0.5 631 | 475 | 326 27.0 215 24.6 405 | 66.7 | 76.0 9.3 660.9
Miktarn Ortalamas
| (rom) _
Olpiim Periyodu (1950-2022)
En Yiiksek Siwcakhk 224 | 234 28.6 | 3353 | 364 38.0 40.6 40.1 396 | 335 172 250 40.6
0
En Diigiik Swcakhk (*C) | -6.8 | -9.0 -546 | 0.2 4.8 0.8 13.6 14.3 1.7 2.5 -2.0 -4.2 -8.0

Antalya, Akdeniz Bolgesi'nin batisinda yer alan Tiirkiye nin besinci biiyiik ilidir.

Antalya ili giineyde Akdeniz, kuzeyde ise denize paralel Toros Daglar ile ¢evrilidir.

Yazlan sicak, kislart soguk ve yagish bir iklime sahiptir (Url-12, 2023). Y1l boyu en

diistik sicaklik -4.6°C, en yiiksek sicaklik 45.0°C, ortalama giineslenme siiresi (saat) 8.2,

ortalama yagisl giin sayis1 73.6 giindiir. Giinliik toplam en yiiksek yagis miktar1 331.5

mm, giinliik en hizli riizgar 43.2 m/sn ve kar yiiksekligi 5 cm olarak tanimlanmaktadir

(Url-13, 2023).

Cizelge 3.2. Antalya iline ait iklimsel veriler (Url-13, 2023).

ANTALYA [ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arabk | Yilhk
Olciim Perivodu (1930-2022)
Ortalama Sicakhk °C) [ 100 [ 10.7 [12.9 [164 |206 |253 285 284 253 [206 [155 [11.7 |18
Ortalama En YVitksek | 14.9 | 156 | 179 | 214 | 257 |30.7 342 3.1 312 [266 [213 [167 |242
Sicakhk (°C)
Ortalama En Ditgiik 60 |64 80 [112 [153 [196 228 228 195 [153 [108 |77 138
Sicakhk (°C)
Ortalama Giineglenme | 5.1 | 5.8 67 |80 9.3 114 118 113 98 |79 |63 49 82
Siiresi (saat)
Ortalama Yagsh Giin | 12.57 | 1053 [ 861 | 649 | 517 | 255 054 056 1.72 [ 549 [745 [1191 | 736
Sayis
Ayhk Toplam Yags 2349 [ 1518 [ 91.7 [493 [324 [110 45 4.4 171 [ 715 [1295 [2568 | 1054.9
Miktar: Ortalamasi
(mm)
[")ll;iim Periyodu (1930-2022)
En Yiiksek Sicakhk 239 [267 [286 [364 [41.7 |448 450 4438 425 [412 [330 [254 [450
rC)
En Diigitk Sicaklik #C) |43 |46 [-16 |14 6.7 11.1 14.8 136 103 [49 |00 19 4.6
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Erzurum, bir boliimii Karadeniz Bolgesinde, diger boliimliide Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Tiirkiye'nin en soguk ve en yiiksek illerinden biridir. Erzurum ili,
Tirkiye'nin bat1 ve orta bdlgelerine gore en yiiksek rakima sahiptir. Kuzeyde Dogu
Karadeniz Daglari'nin uzantilar1 olan Rize Daglari ile sinirlanmistir. Erzurum ilinde sert
kara iklim hiikiim siirmektedir. Kislar ¢ok soguk ve karli, yazlar ¢ok sicak ve kurak
gegmektedir (Url-14, 2023). Yil boyu en diisiik sicaklik -0.5°C, en yiiksek sicaklik
12.0°C, ortalama giineslenme siiresi (saat) 7.0, ortalama yagisli giin sayis1 121.6 giindiir.
Giinliik toplam en yiiksek yagis miktar1 70.8 mm, giinliik en hizli riizgar 30.6 m/sn ve kar
yiiksekligi 110 cm olarak tanimlanmaktadir (Url-15, 2023).

Cizelge 3.3. Erzurum iline ait iklimsel veriler (Url-15, 2023)

ERZURUM [ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasm | Arabk | Yilhk
Olgiim Perivodu (1929-2022)
Ortalama Sicakhk °C) [ 9.1 [-76 [-24 [54 10.7 [ 149 19.2 19.5 148 [82 |12 5.8 5.8
Ortalama En Yiiksek |40 |-23 |26 [110 [169 |218 266 273 227 [152 |69 09 12.0
Sicakhk {°C)
Ortalama En Diigiik -13.9 (125 [-71 |00 43 73 11.1 11.2 64 |17 [-38 ‘102 |05
Sicakhk {°C)
Ortalama Giineglenme | 3.3 | 4.4 52 |64 8.0 10.2 113 10.7 91 |69 |49 3.2 70
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish Gin | 11.09 | 11.02 | 12.38 | 13.73 | 16.03 | 10.99 6.66 524 513 (953 [919 [ 1063 | 1216
Sayim
Ayhk Toplam Y agg 216 [259 [354 [545 | 726 |485 268 17.9 242 471 [329 [219 | 4293
Miktar: Ortalamas
(mm)
Gl;iim Periyodu (1929-2022)
En Yiiksek Sicakhk 80 [106 [214 [265 [296 |[32.7 356 365 333 [270 [207 [140 365
°c)
En Diigiik Sicakhk °C) [ 360 | 370 [-332 [ 224 [ 71 | 56 18 11 68 |-141 [343 [372 [372

3.2. Orneklem Yapi Tiirii ve Ozellikleri

Yapilan literatiir arastirmasinin sonucunda Orneklem yapi tiirii ofis olarak
belirlenmistir. Giin i¢inde uzun siireli aktif kullanima sahip olmasi yapi tiiriiniin
seciminde etkili olmustur. Orneklem ofis binasi agik ofis tipinde ortadan ¢ekirdekli olarak
tasarlanmugtir. 20 X 20 metre boyutlarinda ve 4 x 6 metre boyutlarinda merkezi ¢ekirdekli
olarak tasarlanan iki katli ofis binasinin kat yiiksekligi 4 metredir. Ofis ¢aligma saatleri
aralig, hafta sonlar1 ve tatil giinleri haricinde 07.00-19.00 saatleri aras1 olarak
belirlenmistir. Ofis binasinin plan semas1 sekil 3.1°te ve perspektifi sekil 3.2°te

gosterilmektedir.
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r 2000

Ofis Binas (ofis-agik plan) !
Office Building (Office-0 pen Plan)
20 X 20 metre

Zone1

r—4.I:IEI
sirkiilagyon alam (koridor ve merdiven)
Circulation area {coridor and stairmways)

Zona 2|00 2000
& X 4 metre j
Zone 2

@ Zone 1

Sekil 3.1. Orneklem ofis binasi plan semasi

Tek kabuk ve bosluklu duvar modeli
Saydam/Opak oran1 %40

Giydirme cephe modeli
Saydam/Opak orani %85

Sekil 3.2. Orneklem ofis binasi i¢ boyutlu modeli

Gameiro da Silva (2010) ¢alismasima atifla Orkmez (2012) ¢alismasinda TS825
Binalarda Is1 Yalitm Kurallar1 Tiirk Standardi ve ASHRAE Standartlariyla uyumlu
olarak ofis binasinin konforlu hissettiren ortalama i¢ sicaklik degerini (24°C) olarak

belirtilmistir (Orkmez, 2012). Calismada alinan degerler gizelge 3.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. Fanger (1970) calismasina atifla Orkmez (2012) calismasinda ofis binasinin ortalama ig
sicaklik degerleri

Bina Tipi Kategori Konforlu Hissettiren I¢ Ortam Operatif Sicakligi (C°)
Isitma Mevsimi Sogutma Mevsimi
Ofis 1 21-23 24

Yapilan incelemelerin sonucunda tez ¢alismasi kapsaminda 6rneklem ofis binasinin

i¢ ortam hava sicaklig1 i¢in 1sitma baslangic sicakligi 19°C, sogutma baslangi¢ sicakligi
24°C olarak belirlenmistir.
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3.3. Design Builder Programi

DesignBuilder, yeni ve mevcut binalarin ¢evresel performansini hizli bir sekilde
degerlendirmesine yardimci olan yiiksek kaliteli, kullanimi kolay simiilasyon
yazilimlarindan biridir. YBM (Yap1 Bilgi Modelleme — Building Information Modelling
(BIM)) programlarindan ice aktarilan ya da programda olusturulan modeller araciligiyla
enerji, konfor, HVAC, dogal aydinlatma, maliyet ve tasarim optimizasyonu vb.
analizlerin ¢esitli yonetmelikler ve sertifikasyon standartlarina uygun olarak biitiinlesik
performans analizi saglamaktadir (Url-16, 2023).

Calismada DesignBuilder programinda Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri icin

2022 yilina ait tanimlanmis olan iklim verileri kullanilmistir. Orneklem ofis yapisina

iliskin programa girilen veriler ¢izelge 3.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. DesignBuilder programina girilen veriler

Sekme Ayarlar Ayar Tipi Detayh Ayarlamalar:
Etkinlik Kalip (Template)  Ofis Binas1 Ofis-A¢ik Plan Tatil glinleri Tiirkiye
(Activity) (Office Building Office-Open  Cumbhuriyeti’nin 2022 yilinin
Plan) tatil giinleri = 12 giin.
Ortalama i¢ ortam hava
sicakligimin = 19°C — 24 °C.
Kullanim/Doluluk  Ofis-A¢ikKapali-Doluluk Metabolik Faktorii = 1.00
(Occupancy) (Office-OpenOff-Occupancy)
Kisi basmma disen alan
(m2/kisi) = 18.58.
Ofis Ekipmanlar1  Ofis-A¢ikKapali-Ekipmanlar ~ Kompakt programi tipi olarak
(Office (Office-OpenOff- Equipment) ofis c¢alisma saatleri araligi
Equipment) Programlamak (schedule) haftasonlar1 ve tatiller haric
07:00 — 19:00 saatler aras.
HVAC Kalip (Template)  Fan Coil Unitesi (4 borulu)
(Isitma, Hava sogutmali sogutucu
Havalandirma, (Fan Coil Unit (4-pipe) Air
Iklimlendirme) cold chiller)
Isitma (Heating) Ofis-Agik Kapali-Isitma sebekeden saglanan elektrik
(Office-OpenOff-Heat)
Sogutma Ofis-A¢ik Kapali-Sogutma sebekeden saglanan elektrik
(Cooling) (Office-OpenOff-Cool)
Merkezi sicak su ~ Merkezi sicak su sistemi sebekeden saglanan elektrik ile
sistemi DHW (DHW/Domestic Hot Water)  sadece anlik sicak su
Mekanik Di1s hava tamimlama yontemi  kisi basina minimum temiz
havalandirma (Outside air definition hava
method)
Aydmlatma  Kalip (Template)  Ortak alan, ofis agik plan1 8,7
(Lighting) W/ m? (Common Space,

Office-Open Plan 8.7 W/m?
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Orneklem ofis yapis1 icin dnerilen cephe senaryolarmin yaklasik maliyet hesaplari
icin “Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yayinlanan "2023 bayimdirlik ingaat birim
fiyatlar1 ve 2023/2 insaat fiyat genel analizlerinden (1-Temmuz-2023 tarihinden gegerli)”
faydalanilarak DesignBuilder programina birim fiyat girisi yapilmistir (Url-7, 2023).

3.4. Cahsmada Kullanilan Cephe Senaryolarinin Belirlenmesi

Orneklem ofis yapisinda tek kabuk cephe, bosluklu duvar ve giydirme cephe
sistemleri ele almmmistir. Olusturulan senaryolarda genel olarak cepheyi olusturan
transparan/seffaf kisimlarin (pencereler) malzemesi sabit tutularak opak kisimlarda
(duvar/cephe) kullanilan malzemelerde (6rnegin; duvar gévde malzemesi, 1s1 yalitim
malzemesi, hava boslugu kalinlig1) degisiklik yapilmistir. Giydirme cephe senaryosu
onerisinde aliiminyum-cam giydirme cephe sistemi tercih edilmistir. Onerilen cephe
senaryolarinin opak ve saydam kisimlarda kullanilan yapt malzemeleri ve hava tabakasi
genisliklerine iliskin bilgiler su sekildedir;

e Tek kabuk cephe sisteminde,

* Cephenin opak kisimlarinda (duvar govdesi/gekirdek) tugla, gazbeton,
betonarme kullanilmistir.

» Cephenin saydam kisimlarinda (cam iinitelerinde) Low-¢ kaplamali ¢ift
cam {initesi (6mm cam -12 mm argon -6 mm cam) segilmistir.

»  Cephenin saydam/opak orani % 40 se¢ilmistir.

* Is1 yalittm malzemesi olarak EPS, XPS ve tas ylinii kullanilmistir.

e Bosluklu duvar cephe sisteminde;

* Cephenin opak kisimlarinda (duvar govdesi/¢cekirdek) tugla, gazbeton,
betonarme kullanilmustir.

« Cephenin saydam kisimlarinda (cam iinitelerinde) Low-e¢ kaplamali ¢ift
cam tinitesi (6mm cam -12 mm argon -6 mm cam) secilmistir.

* Cephenin saydam/opak oran1 % 40 secilmistir.

* Is1 yalittim malzemesi olarak EPS, XPS ve tag yilinti kullanilmistir.

* Hava boslugu/hava tabakasi1 genisligi 2.5 cm ve 5 cm olarak segilmistir.
Designbuilder programinda hava katmani (air layer) 2.5 ve 5 cm olarak
tanimlanmistir. Verilen bu iki hava katmaninin 1s1l direng degerlerinin
(thermal resistance) birbirinden farkli olmasi ve bu degisikligin duvarin
151l performansini etkileyecegi diisiiniilerek degerler calisma kapsaminda

senaryolara dahil edilmistir.
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e Giydirme cephe sisteminde aliiminyum-cam giydirme cephe sistemi tercih
edilmistir;
*  Cephenin tastyici profillerinde aliiminyum tercih edilmistir.
» Cephenin saydam kisimlarinda (cam initelerinde) Low-e kaplamali ¢ift
cam {initesi (6mm cam -12 mm argon -6 mm cam) segilmistir.
* Cephenin saydam/opak oran1 % 85 se¢ilmistir.
* Is1 yalitim malzemesi olarak XPS kullanilmistir.
Cephe senaryolarinda opak ve saydam kisimlarinda kullanilan malzeme ve

bosluklara iliskin bilgiler ¢izelge 3.6. ‘da ifade edilmektedir.

Cizelge 3.6. Cephe senaryolarinda kullanilan malzemeler (tablonun formunu diizenledim, bilginiz olsun.
Daha derli toplu oldu).

. Hava
Cephe Sistemi Duvar Govde IsLggm Tabakasi Cam Tipi
Malzemeleri Malzemeleri i
Genisligi
Tugla XPS Low-E kaplamali ¢ift cam
Tek kabuk cephe Gazbeton EPS tinitesi (6mm cam-12mm
Betonarme Tasg yiinii Argon-6mm cam)
Tugla XPS 5cm Low-E kaplamali ¢ift cam
Bosluklu duvar Gazbeton EPS 2.5¢cm iinitesi (6mm cam-12mm
Betonarme Tasg yiinii Argon-6mm cam)
Aliminvum Low-E kaplamali ¢ift cam
Giydirme cephe y XPS tinitesi (6mm cam-12mm
tastyici profiller A
rgon-6mm cam)

Tiim cephe senaryolarinda cam tipi (LOW-E kaplamali ¢ift cam {initesi 6mm cam-
12mm Argon-6mm) sabit tutulmustur. Cam/duvar oranindaki degisim tek kabuk cephe
ve bosluklu duvar icin %40, giydirme cephe i¢cin %85 olarak belirlenmistir. Cephe
sistemlerine gore pencere boyutlari ve cam oranlarma iligkin bilgiler ¢izelge 3.7’de

detayl olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 3.7. Cephe sistemlerine gore pencere boyutlar: ve cam oranlari (¢izelgenin formatini diizenledim,

bilginiz olsun. Daha derli toplu oldu)

Cephe Cam Oram Pencere Boyutlar: Goriiniis
Tipi
Tek Saydam/opak Y?iizleslillli{k:j;rln ,
0 3.0000 2000
kabuklu orani (% 40) Esik/parapet yiiksekligi = 0.8m I——
I
Bosluklu Saydam/opak qinlslilllf;};n
duvar orani (% 40) . Yikseklik=2m —
Esik/parapet yiiksekligi = 0.8m —
1
- Geniglik = 2m
Giydirme Saydam/opak . A 070
cephe orant (% 85) . < — I el

Esik/parapet yiiksekligi = 0.3m

030

Tez ¢alismasi kapsaminda Onerilen ti¢ farkli cephe tiiriine iliskin kirk bir (41) adet

senaryo “S” olusturulmustur (Cizelge 3.8, Cizelge 3.9, Cizelge 3.10). Senaryolar

olusturulurken duvar g¢ekirdeginin, 1s1 yalitiminin ve hava boslugunun degisimi esas

alinmigtir. Bu dogrultuda senaryolar ve degiskenler i¢in bir kodlama sistemi

olusturulmustur. “T” harfi tek kabuk cephe sistemi, “B” harfi bosluklu duvar sistemi ve

“G” harfi giydirme cephe sistemini temsil etmektedir. Harflerin yaninda bulunan

numaralar ise ayni cephe sistemi igerisindeki farkli katmanlasma durumlarini ifade

etmektedir. Olusturulan cephe senaryolar1 rneklem yapi iizerinde Antalya, Istanbul ve

Erzurum illeri i¢in uygulanarak, yapinin 1sitma, sogutma ve toplam 1s1l enerji yiikiindeki

degisim incelenmistir. Ardindan maliyet ve 1s1l enerji performansi karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir. Tek kabuk cephe i¢in olusturulan yirmi bir (21) adet senaryo ¢izelge

3.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.8. Tek kabuk cephe (T) senaryolar1

No.

Cephe Senaryolar:
(Katmanlar distan ice siralanmstir.)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17

T18

T19
T20

T21

¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + al¢i siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm) +alg1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

cimento s1va (2 cm) + Tas yilinil (Scm) + tugla (20 cm) + alg1 stva (2 cm)

¢imento sitva (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

¢imento stva (2 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

cimento s1va (2 cm) + Tas yilinli (S5cm) + gazbeton (20 cm) + alc1 siva (2 cm)

cimento siva (2 cm) + XPS (5cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + betonarme (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (S5cm) +tugla (10 cm) + algi siva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas yiinii (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + EPS (5¢cm) + gazbeton (10 cm) + algi siva (2 cm)
¢imento s1va (2 cm) + gazbeton (10 cm) + Tas yiinii (S5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 stva (2
cm)

¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme(10 cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS (5¢cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento stva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + alg1 stva (2
cm)

Bosluklu duvar i¢in olusturulan on sekiz (18) adet senaryo cizelge 3.9’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.9. Bosluklu duvar (B) senaryolari

S.No.

Cephe Senaryolar
(Katmanlar distan ice siralanmstir.)

Bl
B2
B3
B4
BS
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17

B18

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5¢cm) + tugla (10 cm)+ alg1 stva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (Scm) + tugla (10 cm)+ alg1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 stva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ algt siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tag yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm)+ algi siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (Scm) + betonarme (10 cm)+ algi siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg¢1 siva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas yiinii (S5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 s1va (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas ylinii (Scm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5c¢m) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas yiinii (S5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2
cm)
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Giydirme cephe igin olusturulan iki (2) adet senaryo ¢izelge 3.10’da
gosterilmektedir.

Cizelge 3.10. Giydirme cephe (G) senaryolari

S. No. Cephe Senaryolar:
(Katmanlar distan ice siralanmstir.)
G1 Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine gore izole edilmistir.
(Aliiminyum + XPS + Aliiminyum)
Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine gore izole edilmistir.
(Aliiminyum + XPS + Al¢1 Levha)

G2

Cizelge 3.11°de malzemelere iligkin birim fiyatlar verilmektedir. DesignBuilder
programinin maliyet bolimiinde birim fiyatlar tanimlanirken programda yer alan

metrekare (m?), metrekiip (m®) ve kilogram (kg) 6l¢ii birimleri esas alinmistir.

Cizelge 3.11. Cephe senaryolarinda kullanilan malzemelerin birim fiyatlari

Poz No. Malzeme Birim Malzeme
(m?, m3, birim Fiyati
Kg) (TL)
15.220.1002  “100 mm kalinliginda yatay delikli m? 315,75TL

tugla (200 x 100 x 200 mm) ile
duvar yapilmas1”
15.220.1006 ~ “200 mm kalinliginda yatay delikli m? 437,89TL
tugla (250 x 200 x 250 mm) ile
duvar yapilmas1”
15.225.1004 “10 cm kalinligindaki techizatsiz m? 326,99TL
gazbeton duvar bloklart ile duvar
yapilmasi (gazbeton tutkali ile)
(2,50 N/mm? ve 400 kg/m?)”
15.225.1010 “20 cm kalinligindaki techizatsiz m? 528,10TL
gazbeton duvar bloklart ile duvar
yapilmasi (gazbeton tutkali ile)
(2,50 N/mm? ve 400 kg/m?)”

Piyasa fiyat Betonarme (Kalip, Demir, Beton) m? 2500TL
teklifi
15.341.2101  “XPS, 5 cm kalinlikta yiizeye dik m2 474,56 TL

10.310.1512  ¢ekme mukavemeti en az 200 kPa

Ekstriide Polistren levhalar (XPS)

ile duvarlarda icten 1s1 yalitimi1 ve

iizerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi1”
15.341.1021  “EPS, 5 cm kalinlikta ytlizeye dik m? 391,64 TL
10.310.1311  ¢ekme mukavemeti en az 100kPa

(TR100) grafit/karbon esasli (EPS)

ekspande polistren levhalar ile dis

duvarlarda distan 1s1 yalitimi1 ve

iizerine 1s1 yalitim s1vast yapilmasit”
15.341.3001  “Tagyiinil, 5 cm kalinlikta yiizeye m2 462,41 TL
10.310.1101  dik ¢gekme mukavemeti en az

7,5kPa (TR7,5) tagyiinii levhalar ile

dis duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve

iizerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi

(Mantolama)”
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Cizelge 3.11’in devami gosterilmektedir.

Poz No. Malzeme Birim (m?, Malzeme birim
m3, Kg) Fiyati (TL)
15.280.1013  “Makina algis1 ile duvarlara 20 m? 199,78

mm kalinliginda tek kat al¢1
stva yapilmasi (Beton, tugla vb.

yiizeylere)”

15.275.1105  “350 kg ¢imento dozlu hargla m? 185,08TL
tek kat ince siva yapilmas1”

15.530.1776  “Alg1 levha ile tek iskeletli m? 349,28

giydirme duvar yapilmasi (Tek

Duvar C 50 profil- 60 cm aks

araligy) (12,5 mm tek kat

standart al¢1 levha ile)”
10.200.2001  Aliiminyum profilleri Kg 92TL
15.470.1418 “PVC ve aliminyum m? 1.057,96TL

dogramaya profil ile 6+6 mm

kalinlikta 12 mm ara bosluklu

ilk cami giines ve 1s1 kontrol

kaplamali ¢ift camli pencere

linitesi takilmas1”

DesignBuilder programinda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in elektrik enerjisi
tercih edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) internet sayfasida yayinlanan
elektrik birim fiyat bilgisi esas alinmistir (Url-8 ,2023). Cizelge 3.12’de belirtildigi tizere
“Yapilarda I. donemde 1 kWh elektrik igin ortalama 139,1 kurus™ birim fiyat bilgisine

gore toplam enerji yiikii maliyeti hesaplanmustir.

Cizelge 3.12. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilarda bir dénemde verilen elektrik birim fiyatlar:

(Url-8,2023)
Elektrik ortalama birim fiyatlari, I. Donem: Ocak-Haziran, 2022 (Kurus / kwh)
2020 2021 2022 Bir dnceki doneme gore
II.D6nem 1.Donem II.D6nem 1.Donem degisimi (%)
Sanayi 57.3 65.0 96.8 217.4 124.6
Konut 735 79.5 90.4 139.1 53.9

Elektrik ortalama birim fiyati, sanayi ve konut tiiketicilerinin alti aylik donemde, tiim vergiler dahil

olmak iizere, 1 kWh elektrik i¢in 6dedigi ortalama degeri.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde 6rneklem yapi igin olusturulan cephe senaryolarinin
Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri i¢in DesignBuilder programi araciligiyla hesaplanan
aylik (1s1tma, sogutma ve toplam) enerji yiikii ve yillik (1sitma, sogutma ve toplam) enerji
yiikii miktarlart verilmistir. Olusturulan ¢izelgelerde her bir cephe senaryosunun
maliyetine iliskin degerler hesaplanmistir. Her il i¢in cephe tiirlerine ait sonuglar kendi

i¢inde ve birbirleri ile karsilagtirilmustir.

4.1. istanbul ili Sonuclar

Istanbul ilinde, 6rneklem ofis binasina uygulanan ii¢ farkli cephe sistemine ait (tek
kabuklu cephe, bosluklu duvar ve giydirme cephe) kirk bir (41) adet senaryonun
DesignBuilder programi ile hesaplanan isil enerji (1sitma ve sogutma) yiikii sonuglari

degerlendirilmistir.

4.1.1. Tek kabuk cephe senaryolarinin sonuclari
Omeklem yap1 iizerinde uygulanan yirmi bir (21) adet tek kabuk cephe
senaryosuna ait 1s1l enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Istanbul ili icin hesaplanmistir.

Analiz sonuglar1 EK-1" de ¢izelge Ek-1.1 ile ¢izelge Ek-1.21 arasinda verilmistir.

4.1.1.1. Tek kabuk cephe senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Tek kabuk cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Istanbul ili igin
yapilan analiz sonuglarina gére senaryolara ait 6lgiilen aylik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri gizelge 4.1°de gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiikii Temmuz
ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik 1sitma enerji yiikii ise
Ocak aymda T3 senaryosunda 18167.17 kWh olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik aylik
sogutma enerji yikii Aralik ayinda 0 kWh olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek aylik sogutma
enerji yiikii ise Temmuz ayinda T7 senaryosunda 8409.23 kWh olarak olgiilmiistiir. En
diisiik aylik toplam enerji yiikii Ekim aymnda T12 senaryosunda 1813.55 kWh olarak
Ol¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Ocak ayinda T3 senaryosunda
18167.17 kWh olarak ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Istanbul ilinin tek kabuk cephe senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii
sonuglarinin karsilagtiritlmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii Toplam Aylik Enerji
Cephe | Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En En
[kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek Diisiik Yiiksek
Temmuz [kwWh] Aralhik [kwWh] [kwWh] [kwWh]
o Ocak Temmuz Ekim Ocak
ve Agustos
T1 0 15681.85 0 7625.18 2031.22 15681.85
T2 0 12709.41 0.11 8090.41 1992.74 12714.59
T3 0 18167.17 0 7350.45 2128.18 18167.17
T4 0 11425.9 0.07 8381.95 1889.45 11431.14
T5 0 11733.78 0 8321.28 1882.05 11737.76
T6 0 11675.3 0.01 8332.6 1883.09 11679.50
Tek T7 0 11150.94 1.24 8409.23 1999.72 11163.22
kabuklu
Cephe T8 0 11336.1 0.99 8368.82 1992.11 11347.27
T9 0 11301.96 1.04 8377.5 1993.39 11313.33
T10 0 11509.44 0 8387.75 1822.35 11511.16
T11 0 11873.76 0 8323.32 1813.75 11874.75
T12 0 11813.63 0 8313.61 1813.55 11814.71
T13 0 11435.67 0.17 8346.84 1895.21 11441.95
T14 0 11746.21 0.05 8286.66 1888.97 11751.08
T15 0 11687.71 0.07 8298.04 1889.75 11692.82
T16 0 11159.43 1.33 8387.61 1995.00 11172.01
T17 0 11342.63 1.06 8350.45 1989.07 11354.09
T18 0 11309.41 11 8357.35 1989.85 11321.06
T19 0 11525.09 0 8367.39 1831.91 11527.93
T20 0 11890.51 0 8301.59 1824.18 11892.23
T21 0 11820.51 0 8314.56 1825.12 11822.42

4.1.1.2.Tek kabuk cephe senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilastiriimasi
Tek kabuk cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Istanbul ili igin
yapilan analiz sonuglarina gére senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. En diisik yillik 1sitma enerji yiki T7
senaryosunda 46851.92 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise
T3 senaryosunda 80429.17 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik yillik sogutma enerji yiikii
T3 senaryosunda 28680.96 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji
yiikii ise T7 senaryosunda 36336.27 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En disiik yillik toplam
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enerji yiikii ise T16 senaryosunda 83118.73 kWh olarak oOl¢ililmiistiir. En yiiksek yillik
toplam enerji yiikii T3 senaryosunda 109110.13 kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.2. istanbul ilinin tek kabuk cephe senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin

karsilastirilmasi

Yillik Yilik Yillik
Toplam Toplam  Toplam

Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T” Isitma Vp pran
. . Sogutma Enerji

No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Enerji e ot
Yiikii Enerjisi Yiikii

[KWh [kwWh] [KWh]

¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2

T1 68353.98  30657.83 99011.81

cm)

T généfnn)to siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva 5419907  34021.65 88220.72

T3 ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + algt 8042917 2868096 10911013
siva (2 cm)

T4 ¢imento stva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm) 4785846 3567204 835307
+al¢1 siva (2 cm)

T5 ¢imento stva (2 cm) + EPS (5cm) + tugla (20 cm) 4930371 3521192 8451563
+ alg1 s1va (2 cm)

T6 ¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (5cm) + tugla (20 49029.77 35296.65 84326.42
cm) + al¢1 stva (2 cm)

T7 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 46851 92 3633627 83188.19
cm) + alg1 siva (2 cm)

T8 ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (20 47710.84  36028.06 83738.9
cm) + alg1 stva (2 cm)

T9 ¢imento stva (2 cm) + Tas ylinii (5cm) + gazbeton 47550.84 3608997 8364081
(20 cm) + alg¢1 s1va (2 cm)

T10 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme (20 48078.6 3537829  83456.89
cm) + alg1 siva (2 cm)

ol ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + betonarme (20 4977553  34876.09 8465162
cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tag yiinii (5¢cm) +

T12 betonarme (20 cm) + alg1 stva (2 cm) 49508.98  34864.06 84373.04
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (5¢m)

T13 + tugla (10 cm) + al1 stva (2 cm) 47952.8 35559.01 83511.81
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (5cm)

T14 “tugla (10 cm) + alg1 stva (2 cm) 49399.91  35101.43 84501.34
¢imento stva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas ylinil

T15 (Sem) + tugla (10 cm) + ale1 siva (2 cm) 49126.62  35186.45 84313.07
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS

T16 (Sem) + gazbeton (10 cm) + alg1 s1va (2 cm) 46886.82  36231.91 83118.73
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + EPS

T17 (Sem) + gazbeton (10 cm) + alc1 stva (2 cm) 47737.95  35941.73 83679.68
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + Tas

T18 ylnii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 s1va (2 cm) 475832 3599421 8357741
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS

T19 (Sem) + betonarme (10 cm) + ale1 siva (2 cm) 48218.78  35373.24 83592.02
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS

T20 (Scm) + betonarme (10 cm) + ale1 siva (2 cm) 49923.19  34864.07 84787.26

1 ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tas 4959463  34961.86 84556.49

yiinil (5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)
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4.1.2. Bosluklu duvar cephe senaryolarinin sonuglari
Orneklem yap1 iizerinde uygulanan on sekiz (18) adet bosluklu duvar senaryosuna
ait 1s1] enerji (1s1tma ve sogutma) yiikleri istanbul ili icin hesaplanmustir. Analiz sonuglar

EK-2’ de ¢izelge Ek-2.1 ile ¢izelge Ek-2.18 arasinda verilmistir.

4.1.2.1. Bosluklu duvar senaryolarimin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarini DesignBuilder programinda Istanbul ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait ol¢iilen aylik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.3’te gosterilmektedir. En diistik aylik 1sitma enerji ylikii Temmuz
ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak Sl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik 1sitma enerji yiikii ise
Ocak ayinda B17 senaryosunda 11634.24 kWh olarak Ol¢iilmiistiir. En disiik aylik
sogutma enerji yiikii Aralik aymnda 0 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiliksek aylik sogutma
enerji yiikii ise Temmuz aymda B7 senaryosunda 8439.46 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En
diisiik aylik toplam enerji yiikkii Ekim ayinda B17 senaryosunda 1834.82 kWh olarak
Ol¢lilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Ocak ayinda B17 senaryosunda
11636.91 kWh olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Istanbul ilinin bosluklu duvar senaryolarmin aylik 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikii
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii | Toplam Ayhk Enerji
Cephe | Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En Diisiik En
[KWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek
Temmuz ve [kwWh] Arahk [kWh] Ekim [kwWh]
Agustos Ocak Temmuz Ocak

B1 0 11293.26 0.31 8410.53 1904.90 11300.51

B2 0 11540.32 0.15 8369.71 1900.28 11546.43

B3 0 11494.58 0.17 8377.37 1900.77 11500.88

B4 0 11167.71 1.37 8418.78 2002.43 11180.59

B5 0 11359.44 1.11 8386.27 1998.26 11371.24

B6 0 11324.42 1.15 8392.27 1998.53 11336.39

Bgsluklu B7 0 11323.75 0 8439.46 | 1842.73 | 11327.55

uvar

B8 0 11586.23 0 8396.84 1835.93 11589.06

B9 0 11536.73 0 8404.56 5417.17 11539.72

B10 0 11323.33 0.28 8405.57 1904.10 11330.43

B11 0 11584.58 0.13 8362.47 1899.46 11590.49

B12 0 11536 0.15 8370.57 1899.95 11542.11

B13 0 11191.49 1.33 8414.77 2001.71 11204.23




Cizelge 4.3’in devami gosterilmektedir.
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Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii Toplam Aylik Enerji
Cephe Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En Diisiik En
[kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek
Temmuz [kWh] Arahk [kWh] Ekim [KWh]
ve Ocak Temmuz Ocak
Agustos
B14 0 11392.82 1.06 8380.68 1997.56 11404.43
B15 0 11356.05 111 8386.98 1997.83 11367.85
Bosluklu
duvar B16 0 11355.89 0 8434.28 1841.70 11359.56
B17 0 11634.24 0 8389.13 1834.82 11636.91
B18 0 11581.52 0 8397.57 1835.78 11584.36

4.1.2.2. Bosluklu duvar senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilagtirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarmin DesignBuilder programinda Istanbul ili igin

yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait dlgiilen yillik 1sitma, sogutma ve toplam

1s1l enerji yiikleri Cizelge 4.4°te gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yilikii B4

senaryosunda 46910.11 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiliksek yillik 1sitma enerji yiikii ise

B11 senaryosunda 48615.53 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik yillik sogutma enerji

yiikii B17 senaryosunda 35447.47 kWh olarak 6l¢iilmistiir. En yiliksek yillik sogutma

enerji yiikii ise B4 senaryosunda 36407.6 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diistik yillik toplam

enerji yiki ise B7 senaryosunda 83094.13 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik

toplam enerji yiikii B11 senaryosunda 84196.98 kWh olarak olgiilmiistiir.

Cizelge 4.4. Istanbul ilinin bosluk duvar senaryolarmin yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin
karsilagtiriimasi

Senaryo Bosluklu Duvar Senaryolari Yillik Toplam Yilik Toplam  Yillik Toplam
No “B” (Katmanlar distan ice Isitma Enerji Sogutma Enerji Yiikii
' siralanmustir) Yiikii [KWh] Enerjisi [kWh] [kWh]

tugla (10 cm) + hava boslugu

Bl (5§ em) + XPS (5cm) + tugla (10 47264.01 35971.32 83235.33
cm)+ algi siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu

B2 (5§ cm) + EPS (5cm) + tugla (10 48409.62 35639.95 84049.57
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu

B3 (5 cm) + Tas yiinii (5cm) + 48196.73 35700.48 83897.21
tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu

B4 (5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton 46910.11 36407.6 83317.71

(10 cm)+ alg1 s1va (2 cm)




Cizelge 4.4’in devami gosterilmektedir.
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Senaryo
No.

Bosluklu Duvar Senaryolari
“B” (Katmanlar distan ice
siralanmistir)

Yillik Toplam
Isitma Enerji
Yiikii [kWh]

Yillik Toplam
Sogutma
Enerjisi [kWh]

Yillik Toplam
Enerji Yiikii
[kWh]

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B1l1

B12

B13

B14

B15

B16

B17

B18

tugla (10 cm) + hava boslugu (5
cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10
cm)+ ale¢1 siva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5
cm) + Tag yiinii (S5cm) +
gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5
cm) + XPS (5cm) + betonarme
(10 cm)+ al¢1 s1va (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5
cm) + EPS (5cm) + betonarme
(10 cm)+ al¢1 s1va (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu (5
cm) + Tag yiini (Scm) +
betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + XPS (5¢m) + tugla
(10 cm)+ alg1 s1va (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + EPS (5cm) + tugla
(10 cm)+ al¢1 s1iva (2 cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + Tas yiinii (5¢cm) +
tugla (10 cm)+ alg1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + XPS (5cm) +
gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + EPS (5¢cm) +
gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + Tas yiinii (5¢cm) +
gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + XPS (5cm) +
betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + EPS (5cm) +
betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

tugla (10 cm) + hava boslugu
(2.5 cm) + Tas yiinii (5cm) +
betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2
cm)

47799.17

47636.22

47234.36

48458.64

48229.34

47403.36

48615.53

48388.46

47020.37

47953.96

47782.42

47382.41

48680.81

48436.42

36142.26

36189.6

35859.77

35509.82

35573.59

35930.32

35581.45

35645.41

36374.2

36096.53

36146.17

35816.69

35447.47

35515.28

83941.43

83825.82

83094.13

83968.46

83802.93

83333.68

84196.98

84033.87

83394.57

84050.49

83928.59

83199.1

84128.28

83951.7
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4.1.3. Giydirme cephe senaryolarinin sonuclari
Ormneklem yap1 iizerinde uygulanan iki (2) adet giydirme cephe senaryosuna ait
1511 enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Istanbul ili i¢in hesaplanmistir. Analiz sonuglar

EK-3’ de ¢izelge Ek-3.1 ile ¢izelge Ek-3.2 arasinda verilmistir.

4.1.3.1. Giydirme cephe senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Giydirme cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Istanbul ili icin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait dlgiilen aylik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.5°te gosterilmektedir. En diistik aylik 1sitma enerji ylikii Temmuz
ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik 1sitma enerji yiikii ise
Ocak ayinda G1 senaryosunda 6577.55 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik aylik sogutma
enerji yiikii Aralik ayinda G1 senaryosunda 234.76 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek
aylik sogutma enerji yiikii ise Temmuz aymnda G2 senaryosunda 12709 kWh olarak
Ol¢tilmiistiir. En distik aylik toplam enerji yiikkii Ekim ayinda G2 senaryosunda 4105.65
kWh olarak olciilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Ocak aymnda G1
senaryosunda 7033.79 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.5. Istanbul ilinin giydirme cephe senaryolarmin aylik 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikii
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii | Toplam Aylhk Enerji
Yiikleri
Cephe Senaryo | En Diisiik En En En En En
Sistemi No. [KWh] Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Temmuz [kKwWh] [kWh] [KwWh] [kWh] [KWh]
ve Agustos Ocak Arabk | Temmuz Ekim Ocak
Giydirme Gl 0 6577.55 234.76 12662.2 4081.60 7033.79
Cephe
G2 0 6558.55 238.79 12709 4105.65 7021.59

4.1.3.2. Giydirme cephe senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Giydirme cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Istanbul ili icin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.6’da gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yiikii G2
senaryosunda 24813.26 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yliksek yillik 1sitma enerji yiikii ise
G1 senaryosunda 24896.93 kWh olarak dl¢iilmiistiir. En diistik yillik sogutma enerji ytikii
G1 senaryosunda 65619.44 kWh olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji
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yiikii ise G2 senaryosunda 65954.59 kWh olarak oOl¢iilmiistiir. En diisiik yillik toplam
enerji yikii ise G1 senaryosunda 90516.37 kWh olarak 6l¢tilmiistiir. En yiliksek yillik
toplam enerji yiikii G2 senaryosunda 90767.85 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.6. Istanbul ilinin giydirme cephe senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin
karsilastirilmasi

Giydirme Cephe Senaryolar1 “G”  Yillik Toplam Yllhk,TOp lam Yillik
Senaryo . o Sogutma Toplam
(Katmanlar distan ice Isitma Enerji L .
No. - Enerjisi Enerji Yiikii
siralanmistir) Yiikii [kWh] [KWh] [KWh]
G1 Hafif Giydirme Cephe 1995
yonetmeligine gore izole edilmistir
Gl (Lightweight Curtain wall {sulated to 24896.93 65619.44 90516.37
1995 regs)
Hafif Giydirme Cephe 2000
G2 yonetmeligine gore izole edilmistir 24813.26 65954.59 90767.85

(Lightweight Curtain wall isulated to
2000 regs)

4.2. Antalya ili Sonuglar

Antalya ilinde, 6rneklem ofis binasina uygulanan ti¢ farkli cephe sistemine ait (tek
kabuklu cephe, bosluklu duvar ve giydirme cephe) kirk bir (41) adet senaryonun
DesignBuilder programi ile hesaplanan 1sil enerji (1sitma ve sogutma) yilikii sonuglari

degerlendirilmistir.

4.2.1. Tek kabuk cephe senaryolarinin sonuclari
Orneklem yap1 iizerinde uygulanan yirmi bir (21) adet tek kabuk cephe
senaryosuna ait 1s1l enerji (1sitma ve sogutma) ylikleri Antalya ili i¢in hesaplanmistir.

Analiz sonuclar1 EK-4 de cizelge Ek-4.1 ile ¢izelge Ek-4.21 arasinda verilmistir.

4.2.1.1. Tek kabuk cephe senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi
Tek kabuk cephe senaryolarmin DesignBuilder programinda Antalya ili i¢in
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait dl¢iilen aylik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.7’ de gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiikii Haziran,
Agustos ve Eyliil aylarinda 0 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yliksek aylik 1sitma enerji yiikii
ise Ocak aymda T3 senaryosunda 5730.48 kWh olarak oOlciilmiistiir. En diisiik aylik
sogutma enerji yiikii Ocak ayinda T3 senaryosunda 201.82 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek aylik sogutma enerji yiikii ise Agustos ayinda T10 senaryosunda 10646.43 kWh
olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik aylik toplam enerji yiikii Aralik ayinda T10 senaryosunda
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2727.68 kWh olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Agustos ayinda
T10 senaryosunda 10646.43 kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.7. Antalya ilinin tek kabuk cephe senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiki
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii Toplam Aylik Enerji
Cephe | Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En En
[kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek Diisiik Yiiksek
Haziran, [kWh] Ocak [kWh] [kWh] [kwWh]
Agustos ve Ocak Agustos Arahk Agustos
Eyliil
T1 0 4799.17 284.67 10244.51 2888.70 1024451
T2 0 3670.74 444.76 10370.25 3016.71 10370.25
T3 0 5730.48 201.82 10282.34 2880.28 10282.34
T4 0 3117.29 484.19 10588.77 2801.89 10588.77
T5 0 3235.45 461.24 10555.96 2862.14 10555.96
T6 0 3213.13 465.41 10562.04 2850.62 10562.04
ka:)—fjtlu T7 0 3075.42 552.3 10546.86 2868.81 10546.86
Cephe T8 0 3145.65 537.53 10519.74 2903.33 10519.74
T9 0 3132.41 540.24 10526.16 2896.67 10526.16
T10 0 3108.83 441.71 10646.43 2727.68 10646.43
T11 0 3246.57 415.81 10618.2 2799.85 10618.20
T12 0 3230.24 418.78 10596.99 2791.55 10596.99
T13 0 3115.9 489.8 10551.43 2806.94 10551.43
T14 0 3232.39 466.76 10523.68 2866.12 10523.68
T15 0 3210.32 470.95 10529.06 2854.78 10529.06
T16 0 3071.22 552.04 10521.11 2863.03 10521.11
T17 0 3140.29 537.53 10500.95 2897.29 10500.95
T18 0 3127.64 540.05 10504.82 2890.66 10504.82
T19 0 3107.51 452.99 10635.83 2746.27 10635.83
T20 0 3242.93 426.61 10613.47 2814.79 10613.47
T21 0 3216.99 431.52 10618.32 2801.45 10618.32

4.2.1.2. Tek kabuk cephe senaryolarinin yilik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi
Tek kabuk cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Antalya ili i¢in
yapilan analiz sonuglarina gére senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yiikii T10
senaryosunda 10259.46 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise
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T3 senaryosunda 19983.41 kWh olarak dl¢iilmiistiir. En diistik yillik sogutma enerji yiikii
T3 senaryosunda 50467.05 kWh olarak olgiilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji
yiikii ise T7 senaryosunda 58669.29 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik yillik toplam
enerji yiiki ise T12 senaryosunda 67624.09 kWh olarak Slglilmiistiir. En yiiksek yillik
toplam enerji ylikii T3 senaryosunda 70450.46 kWh olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.8. Antalya ilinin tek kabuk cephe senaryolarinimn yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin

karsilagtirilmasi
Yillik Yilhk Yilhik
Toplam Toplam Toplam
Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T” Isitma Sogutma Enerji
No. (katmanlar distan ice sirlanmaktadir) Enerji Yiikii Enerjisi Yiikii
[kWh] [kWh] [kKwWh]
T1 ¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1
stva (2 cm) 16663.79 52239.66 68903.45
T ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) +
al¢1 siva (2 cm) 12669.51 55931.72 68601.23
T3 ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) 19983.41 50467.05 20450.46
+ al¢1 s1va (2 cm)
T4  Simenfosiva(2cm) + XPS(Sem) + wgla 44480 55 578791  68312.35
(20 cm) +alg1 s1va (2 cm)
15 ~ ¢imenfosiva(2em)+ EPS (Sem)+ tugla 4505699 5731228 68168.57
(20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
¢imento s1va (2 cm) + Tasg ylinii (5cm) +
T6 fugla (20 cm) + alc1 siva (2 cm) 10776.08 57416.44 68192.52
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +
T7 gazbeton (20 ¢m) + ale1 sva (2 cm) 10478.79 58669.29 69148.08
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +
T8 gazbeton (20 cm) + ale1 siva (2 cm) 10730.9 58284.24 69015.14
¢imento siva (2 cm) + Tag yiinii (Scm) +
T9 gazbeton (20 cm) + ale1 siva (2 cm) 10682.63 58363.48 69046.11
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +
T10 betonarme (20 cm) + alc1 s1va (2 cm) 10259.46 57590.61 67850.07
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +
T11 betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm) 10748.63 56980.49 67729.12
¢imento siva (2 cm) + Tag yiinii (5¢cm) +
T12 betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 10693.47 56930.62 67624.09
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS
T13 (Sem) + tugla (10 cm) + alea siva (2 cm) 10450.23 57776.36 68226.59
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS
T14 (5cm) +tugla (10 cm) + alg1 s1va (2 cm) 10866.21 57237.34 68103.55
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas
T15 yiinii (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 stva (2 10786.8 57337.53 68124.33
cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T16 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva 10463.29 58543.9 69007.19
(2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T17 EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva 10713.23 58194.37 68907.6
(2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T18 Tas ylinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 10666.75 58257.53 68924.28

stva (2 cm)
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Cizelge 4.8’in devami gosterilmektedir.

Yillik Yilhik Yilhik
" Toplam Toplam
Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T Toplam Sosutma Enerji
No. (katmanlar distan ice sirlanmaktadir) Isitma Enerji Engerjisi Yiikii
Yiikii [kWh] [kwh] [KWh]
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T19 + XPS (5¢cm) + betonarme(10 cm) + alg1 10282.43 57670.66 67953.09
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T20 + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 10758.65 57090.7 67849.35
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T21 + Tas ylinii (5cm) + betonarme (10 cm) + 10666.2 57202.93 67869.13

al¢1 siva (2 cm)

4.2.2. Bosluklu duvar senaryolarinin sonuclari
Ormneklem yap1 iizerinde uygulanan on sekiz (18) adet bosluklu duvar senaryosuna
ait 1s1l enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Antalya ili i¢in hesaplanmistir. Analiz sonuglari

EK-5’ de ¢izelge Ek-5.1 ile ¢izelge Ek-5.18 arasinda verilmistir.

4.2.2.1. Bosluklu duvar senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarinin DesignBuilder programinda Antalya ili igin
yapilan analiz sonuglarina gére senaryolara ait 6lgiilen aylik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.9’da gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiikii Haziran,
Agustos ve Eyliil aylarinda 0 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En ytliksek aylik 1sitma enerji yiikii
ise Ocak aymda B11 senaryosunda 3155.37 kWh olarak olgiilmiistiir. En diisiik aylik
sogutma enerji yiikii Ocak ayinda B17 senaryosunda 449.73 kWh olarak dl¢iilmistiir. En
yiiksek aylik sogutma enerji yiikii ise Agustos ayinda B7 senaryosunda 10668.24 kWh
olarak olgtilmistiir. En diistik aylik toplam enerji yiikii Aralik ayinda B7 senaryosunda
2703.31 kWh olarak odl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Agustos ayinda
B7 senaryosunda 10668.24 kWh olarak ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Antalya ilinin bosluklu duvar senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii

sonuglarinin karsilagtiritlmasi

Isitma Yiikii Sogutma Yiikii Toplam Yilhik Yiik
Cephe | Senaryo | En Diisiik En En Diisiik En En Diisiik En
Sistemi No. [kwWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek
Haziran, [kWh] Ocak [kWh] Arahk [kwWh]
Agustos ve Ocak Agustos Agustos
Eyliil
Bl 0 3049.33 505.03 10598.25 | 2775.63 10598.25
B2 0 3139.33 487.46 10583.16 | 2821.37 10583.16
B3 0 3122.54 490.54 10586.16 | 2812.49 10586.16
B4 0 3061.08 556.53 10563.65 | 2861.27 10563.65
B5 0 3131.19 542.53 10551.19 | 2896.91 10551.19
B6 0 3118.07 544.94 10553.46 2889.73 10553.46
B7 0 3018.68 472.15 10668.24 2703.31 10668.24
B8 0 3115.09 453.18 10651.97 2751.09 10651.97
B[‘;ﬁl“kl“ B9 0 3096.99 456.57 | 10656.47 | 2741.85 | 10656.47
uvar
B10 0 3060.2 502.82 10596.47 2781.03 10596.47
B11 0 3155.37 484.3 10580.57 2829.65 10580.57
B12 0 3137.57 487.56 10583.81 2820.02 10583.81
B13 0 3069.67 554.72 10562.14 2865.46 10562.14
B14 0 3143.3 540.07 10549.09 2903.24 10549.09
B15 0 3129.6 542.58 10551.56 2895.71 10551.56
B16 0 3030.29 469.79 10666.56 | 2708.69 10666.56
B17 0 3132.43 449.73 10649.49 2759.74 10649.49
B18 0 3113.19 453.37 10652.4 2749.91 10652.40

4.2.2.2. Bosluklu duvar senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilagtirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarmin DesignBuilder programinda Antalya ili igin

yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma, sogutma ve toplam

1s1l enerji yiikleri Cizelge 4.10°da gosterilmektedir. En diistik yillik 1sitma enerji yiikii B7

senaryosunda 9980.02 kWh olarak olgiilmiistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise

B14 senaryosunda 10730.51 kWh olarak Sl¢tilmiistiir. En diisiik yillik sogutma enerji

yiikii B17 senaryosunda 57695.22 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma

enerji yiikii ise B4 senaryosunda 58828.66 kWh olarak oSlgiilmiistiir. En diisiik yillik

toplam enerji yiikil ise B17 senaryosunda 68075.56 kWh olarak ol¢tilmiistiir. En yiiksek

yillik toplam enerji yiikii B4 senaryosunda 69259.86 kWh olarak 6l¢iilmistiir.
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Cizelge 4.10. Antalya ilinin bosluk duvar senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin

karsilagtirilmasi
Yilhk
Toplam T‘gllll;l:n Yilhk
Senaryo Bosluklu Duvar Senaryolar: “B” Isitma S P tma Toplam
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Enerji ogutms Enerji Yiikii
.l Enerjisi
[kKWh]

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

Bl XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm) 10218.12 58279.4 68497.52
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B2 (Sem) + tugla (10 cm)+ algr stva (2 cm) 10540.15 57895.41 68435.56
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B3 yiinii (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 stva (2 cm) 10479.18 57965.57 68444.75
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B4 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 10431.2 58828.66 69259.86
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B5 (Sem) + gazbeton (10 cm)+ ale1 siva (2 cm) 10686.46 58523.94 69210.4
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B6 yilinii (5¢cm) + gazbeton (10 cm)+ al¢1 siva (2 10638 58577.85 69215.85
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B7 XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva 9980.02 58178.1 68158.12
(2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B8 (Som) + betonarme (10 cm)+ algr s1va (2 cm) 10319.63 57768.22 68087.85
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B9 yiinil (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva 10254.76 57843.21 68097.97
(2cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B10 XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 stva (2 cm) 10256.74 58231.94 68488.68
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B11 EPS (Sem) + tugla (10 cm)+ algr stva (2 cm) 10597.72 57827.68 68425.4
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B12 Tas ylini (5¢cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 10532.8 57901.8 68434.6
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B13 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 10462.16 58790.14 69252.3
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B14 EPS (5c¢m) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 10730.51 58471.13 69201.64
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B15 Tas yilinii (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 10679.76 58527.96 69207.72
siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B16 XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva 10020.42 58127.77 68148.19
(2cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B17 EPS (5¢m) + betonarme (10 cm)+ algi siva 10380.34 57695.22 68075.56
(2cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B18 Tas yiinii (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 10312.43 57774.73 68087.16

stva (2 cm)
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4.2.3. Giydirme cephe senaryolarinin sonuglari
Ormneklem yap1 iizerinde uygulanan iki (2) adet giydirme cephe senaryosuna ait
1s1l enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Antalya ili i¢in hesaplanmistir. Analiz sonuglari

EK-6’ da ¢izelge Ek-6.1 ile ¢izelge Ek-6.2 arasinda verilmistir.

4.2.3.1. Giydirme cephe senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Giydirme cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Antalya ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6l¢iilen aylik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji ylikleri ¢izelge 4.11°de gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiki
Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda 0 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yliksek aylik 1sitma
enerji yiikii ise Ocak ayinda G1 senaryosunda 1150.21 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diigiik
aylik sogutma enerji yiikii Ocak ayinda Gl senaryosunda 2561.69 kWh olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek aylik sogutma enerji yiikii ise Agustos ayinda G2 senaryosunda
13027.68 kWh olarak Sl¢iilmiistiir. En diisiik aylik toplam enerji yiikii Aralik ayinda G1
senaryosunda 3711.98 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise
Agustos aymda G2 senaryosunda 13027.68 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.11. Antalya ilinin giydirme cephe senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii | Toplam Ayhk Enerji
Yiikleri
Cephe Senaryo | En Diisiik | En Yiiksek En En En Diisiik En
Sistemi No. [KWh] [KWh] Diisiik | Yiiksek | [KWh] Yiiksek
Temmuz Ocak [kWh] [kWh] Ekim [kKWh]
ve Arabk | Temmuz Ocak
Agustos
Giydirme Gl 0 1150.21 2561.69 | 12990.31 3711.98 12990.31
Cephe G2 0 114467 | 2580.87 | 13027.68 | 3728.60 | 13027.68

4.2.3.2. Giydirme cephe senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Giydirme cephe senaryolarmin DesignBuilder programinda Antalya ili i¢in
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait dlgiilen yillik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji yikleri cizelge 4.12°de gosterilmektedir. En disiik yillik 1sitma enerji yiikii G2
senaryosunda 3721.6 kWh olarak dl¢iilmistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise G1
senaryosunda 3737.81 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diistik yillik sogutma enerji yiikii G1
senaryosunda 91522.3 kWh olarak 6l¢giilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji yiikii ise
G2 senaryosunda 91903.7 kWh olarak o6l¢iilmiistiir. En diistik yillik toplam enerji yiikii
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ise G1 senaryosunda 95260.11 kWh olarak dl¢lilmiistiir. En yiiksek yillik toplam enerji
yiikii G2 senaryosunda 95625.3 kWh olarak olgiilmiistiir.

Cizelge 4.12. Antalya ilinin giydirme cephe senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonu¢larinin

karsilastirilmasi
Yillik Yillik Yilhik
Senaryo Giydirme Cephe Senaryolar1 “G” Toplam Tovplam TOplam
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Isitma Sogut_x_ng Enerji
Enerji Yiikii Enerjisi Yiikii
[kwWh] [kwWh] [KWh]

Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine

Gl gore izole edilmistir (Lightweight Curtain 3737.81 91522.3 95260.11
wall Insulated to 1995 regs)
Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine

G2 gore izole edilmistir (Lightweight Curtain 3721.6 91903.7 95625.3
wall Insulated to 2000 regs)

4.3. Erzurum ili Sonuclar1

Erzurum ilinde, 6rneklem ofis binasina uygulanan ii¢ farkli cephe sistemine ait
(tek kabuklu cephe, bosluklu duvar ve giydirme cephe) kirk bir (41) adet senaryonun
DesignBuilder programi ile hesaplanan 1s1l enerji (1sitma ve sogutma) yiikii sonuglari

degerlendirilmistir.

4.3.1. Tek kabuk cephe senaryolarinin sonuclari
Orneklem yap1 iizerinde uygulanan yirmi bir (21) adet tek kabuk cephe
senaryosuna ait 1s1l enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Erzurum ili i¢in hesaplanmistir.

Analiz sonuglar1 EK-7’ de ¢izelge Ek-7.1 ile gizelge Ek-7.21 arasinda verilmistir.

4.3.1.1. Tek kabuk cephe senaryolarimin aylik enerji yiiklerinin karsilagtirilmasi
Tek kabuk cephe senaryolarmin DesignBuilder programinda Erzurum ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6l¢iilen aylik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.13’te gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiikii Temmuz
ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak dl¢lilmiistiir. En yiiksek aylik 1sitma enerji ytikii ise
Ocak aymnda T3 senaryosunda 28980.15 kWh olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik aylik
sogutma enerji yiikii Aralik ve Ocak ayinda 0 kWh olarak Sl¢iilmiistiir. En yiiksek aylik
sogutma enerji yikii ise Temmuz ayinda T19 senaryosunda 8724.85 kWh olarak

ol¢tilmistiir. En diisiik aylik toplam enerji yiikii Mayis ve EKim ayinda T3 senaryosunda
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2766.88 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikil ise Ocak ayinda
T3 senaryosunda 28980.15 kWh olarak dl¢lilmiistiir.

Cizelge 4.13. Erzurum ilinin tek kabuk cephe senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikii
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Ayhk Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii Toplam Ayhk Enerji
Cephe | Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En En
[kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek Diisiik Yiiksek
Temmuz [kWh] Aralk ve [kwWh] [kwWh] [kWh]
ve Agustos Ocak Ocak Temmuz Mayis, Ocak
Ekim
T1 0 25439.87 0 8179.21 2825.46 25439.87
T2 0 20972.54 0 8490.05 3003.33 20972.54
T3 0 28980.15 0 8015.88 2766.88 28980.15
T4 0 19015.77 0 8715.09 2903.55 19015.77
T5 0 19507.12 0 8672.27 2896.08 19507.12
T6 0 19414.87 0 8680.24 2897.04 19414.87
Tek T7 0 18550.54 0 8720.85 3035.78 18550.54
kabuklu
Cephe T8 0 18842.33 0 8690.77 3027.86 18842.33
T9 0 18789.63 0 8697.71 3029.26 18789.63
T10 0 19194.79 0 8722.56 2825.75 19194.79
T11 0 19765.27 0 8679.46 2817.85 19765.27
T12 0 19655.91 0 8660.84 2815.54 19655.91
T13 0 18997.68 0 8697.28 2909.25 18997.68
T14 0 19487.24 0 8655.79 2902.44 19487.24
T15 0 19395.48 0 8663.69 2903.32 19395.48
T16 0 18542.1 0 8706.26 3028.11 18542.10
T17 0 18833.4 0 8679.59 3022.01 18833.40
T18 0 18780.79 0 8684.62 3022.77 18780.79
T19 0 19164.07 0 8724.85 2841.65 19164.07
T20 0 19740.55 0 8681.61 2834.66 19740.55
T21 0 19630.81 0 8690.31 2835.80 19630.81

4.3.1.2. Tek kabuk cephe senaryolarimin yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi
Tek kabuk cephe senaryolarmin DesignBuilder programinda Erzurum ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait dlgiilen yillik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.14’te gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yiikii T16
senaryosunda 62897.38 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise
T3 senaryosunda 105207.89 kWh olarak 6l¢iilmistiir. En disiik yillik sogutma enerji
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yiikkii T3 senaryosunda 29782.24 kWh olarak oOl¢lilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma
enerji yiikii ise T7 senaryosunda 35858.38 kWh olarak olglilmiistiir. En diistik yillik
toplam enerji yiikii ise T16 senaryosunda 98675.39 kWh olarak 6lgiilmiistiir. En yiiksek
yillik toplam enerji yiikii T3 senaryosunda 134990.13 kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.14. Erzurum ilinin tek kabuk cephe senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonuglarmin

karsilagtirilmasi
Yilhik Yilhk Yillik
Toplam Toplam Toplam
Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T” Isitma Sogutma  Enerji
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Enerji Yiikii Enerjisi Yiikii
[kWh] [kWh] [kKWh]

¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1

T1 90895.11 31219.47 122114.58
siva (2 cm)

Ch,  SUgRs1va (2 om) + gazberglPl) om) g 7279934 33905.15  106704.49
alg1 stva (2 cm)

T3 ~ Simentoswva(2cm)+betonarme 20cm) + 45550789 2978224 134990.13
alg1 stva (2 cm)

T4 SR sva (AR XPS (Rl il 6447686 3534536  99822.22
(20 cm) +alg1 s1va (2 cm)

15  SimentOigEEptm) + BgiSom) it 66462.41  34953.09 1014155
(20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (5cm) +

T6 fugla (20 cm) + ale1 siva (2 om) 66089.51 35025.25 101114.76
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +

T7 gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 62948.29 35858.38 98806.67
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +

T8 gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 64124.4 35590 99714.4
¢imento stva (2 cm) + Tas yiinii (5cm) +

T9 gazbeton (20 cm) + algi siva (2 cm) 63909.33 35645 99554.33
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +

T10 betonarme (20 cm) + al¢1 siva (2 em) 64936.24 35159.25 100095.49
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +

T11 betonarme (20 cm) + ale1 siva (2 cm) 67261.69 34739.87 102001.56
¢imento siva (2 cm) + Tag yiind (Scm) +

T12 betonarme (20 cm) + al¢1 siva (2 om) 66860.5 34703.05 101563.55
¢imento stva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS

T13 (Sem) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm) 64416.81 35267.55 99684.36
¢imento stva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS

T14 (Sem) +tugla (10 cm) + alet siva (2 cm) 66390.39 34886.61 101277
¢imento stva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas

T15 ylnii (5¢cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 66018.59 34957.45 100976.04

cm)
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +

T16 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + algi siva (2 62897.38 35778.01 98675.39
cm)
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +

T17 EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 64067.26 35530.28 99597.54
cm)
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +

T18 Tas yiinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 63855.26 35575.35 99430.61
stva (2 cm)
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Cizelge 4.14’in devami gosterilmektedir.

Yilhk

Toplam T‘éll:::n Yilhk
Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T” Isitma So'p tma Toplam
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Enerji gutma Enerji Yiikii
. Enerjisi
[kwWh]

¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) +

T19 XPS (5cm) + betonarme(10 cm) + alg1 siva 64848.09 35168.47 100016.56
(2.cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) +

T20 EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva 67164.76 34751.45 101916.21
(2.cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) +

T21 Tas yilinii (5cm) + betonarme (10 cm) + algt 66721.82 34831.74 101553.56
stva (2 cm)

4.3.2. Bosluklu duvar senaryolarinin sonug¢lari
Orneklem yap: iizerinde uygulanan on sekiz (18) adet bosluklu duvar senaryosuna
ait 1s1l enerji (1s1tma ve sogutma) yiikleri Erzurum ili i¢in hesaplanmistir. Analiz sonuglari

EK-8’ de ¢izelge Ek-8.1 ile ¢izelge Ek-8.18 arasinda verilmistir.

4.3.2.1. Bosluklu duvar senaryolarinin aylik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarinin DesignBuilder programinda Istanbul ili icin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6lciilen aylik 1sitma, sogutma ve toplam
enerji yiikleri ¢izelge 4.15°te gosterilmektedir. En diisiik aylik 1s1tma enerji yiikii Temmuz
ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak dl¢lilmiistiir. En yliksek aylik 1sitma enerji yiikii ise
Ocak ayinda B17 senaryosunda 19337.48 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En diisik aylik
sogutma enerji yiikii Aralik ve Ocak ayinda 0 kWh olarak olglilmiistiir. En yiiksek aylik
sogutma enerji yiki ise Temmuz ayinda B7 senaryosunda 8787.39 kWh olarak
Ol¢lilmiistiir. En disiik aylik toplam enerji yiikii Ekim ayinda B17 senaryosunda 2841.11
kWh olarak oOlgiilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise Ocak ayinda B17
senaryosunda 19337.48 kWh olarak dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.15. Erzurum ilinin bosluklu duvar senaryolarimin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiki

sonuglarinin karsilagtiritlmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii | Toplam Ayhk Enerji
Cephe | Senaryo Yiikleri
Sistemi No. En Diisiik En En Diisiik En En Diisiik En
[kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek
Temmuz ve [kWh] Aralik ve | [KWh] Ekim [kwWh]
Agustos Ocak Ocak Temmuz Ocak

Bl 0 18769.76 0 8751.17 2920.14 18769.76

B2 0 19160.33 0 8725.21 291548 | 19160.33

B3 0 19088.64 0 8730.38 2915.77 | 19088.64

B4 0 18552.46 0 8741.34 3040.16 18552.46

B5 0 18856.42 0 8720.25 3036.77 18856.42

B6 0 18801.27 0 8724.23 3036.92 18801.27

B[(;il\l/l;(llr" B7 0 18841.58 0 8787.39 | 2848.46 | 18841.58
B8 0 19261.84 0 8761.17 2842.16 19261.84

B9 0 19183.8 0 8766.12 2843.01 19183.80

B10 0 18817.41 0 8748.08 2919.33 18817.41

B11 0 19230.2 0 8720.69 2914.67 19230.20

B12 0 19154.17 0 8726.15 2914.96 19154.17

B13 0 18590.34 0 8738.77 3039.53 18590.34

B14 0 18909.23 0 8716.67 3036.14 18909.23

B15 0 18851.29 0 8720.84 | 3036.27 | 18851.29

B16 0 18892.49 0 8784.21 2847.56 18892.49

B17 0 19337.48 0 8756.48 2841.11 19337.48

B18 0 19254.6 0 8761.72 2841.97 19254.60

4.3.2.2. Bosluklu duvar senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

Bosluklu duvar senaryolarinin DesignBuilder programinda Erzurum ili igin

yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma sogutma ve toplam

enerji yiikleri cizelge 4.16’te gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yiikii B4

senaryosunda 62849.16 kWh olarak 6l¢iilmistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise

B17 senaryosunda 65432.3 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik y1llik sogutma enerji ytikii

B17 senaryosunda 35270.57 kWh olarak olgiilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji

yiikil ise B4 senaryosunda 35975.8 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik y1llik toplam enerji

yiikii ise B4 senaryosunda 98824.96 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek yillik toplam

enerji ylikii B17 senaryosunda 100702.87 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.16. Erzurum ilinin bosluklu duvar senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonuglarinin

karsilagtirilmasi
ng:;l;n Yilhk
Senaryo Bosluklu Duvar Senaryolar1 “B” Isitma To,plam Yllhk.r.rol?.lain
. - Sogutma Enerji Yiikii
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Enerji L
P Enerjisi [kwWh]
Yiikii [KWh]
[kWh]

tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS

Bl (Sem) + tugla (10 cm)+ algt stva (2 cm) 63406.2 35646.95 99053.15
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B2 (Sem) + tugla (10 cm)+ algr stva (2 cm) 64957.38  35377.77 100335.15
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B3 yiinii (5cm) + tugla (10 cm)+ al¢1 stva (2 cm) 64671.72  35427.36 100099.08
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS

B4 (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 cm) 62849.16 359758 98824.96
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B5 (Sem) + gazbeton (10 cm)+ ale1 siva (2 cm) 64054.49  35757.48 99811.97
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B6 yilinii (5¢cm) + gazbeton (10 cm)+ al¢1 siva (2 63834.46  35796.73 99631.19
cm)
tugla (10 cm) + hava boglugu (5 cm) + XPS

B7 (Sem) + betonarme (10 cm)+ alr s1va (2 cm) 63462.84  35604.38 99067.22
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS

B8 (Sem) + betonarme (10 cm)+ algt s1va (2 cm) 65131.54  35320.83 100452.37
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas

B9 yiini (5cm) + betonarme (10 cm)+ algi siva (2 64820.7 35372.81 100193.51
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B10 XPS (Sem) + tugla (10 cm)+ algr s1va (2 cm) 63595.29  35613.65 99208.94
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B11 EPS (Sem) + tugla (10 cm)+ algr stva (2 cm) 65235.05  35330.56 100565.61
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas

B12 yiinii (Sem) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 cm) 64931.49  35382.92 100314.41
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B13 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 stva (2 62998.51  35948.39 98946.9
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B14 EPS (5c¢m) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 64264.2 35720.08 99984.28
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas

B15 yilinii (5¢cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 64032.46  35761.23 99793.69
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B16 XPS (5¢m) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 63665.19  35569.55 99234.74
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) +

B17 EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 65432.3 35270.57 100702.87
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas

B18 yiinii (Scm) + betonarme (10 cm)+ algi siva (2 65101.75  35325.58 100427.33

cm)




76

4.3.3. Giydirme cephe senaryolarinin sonuclari
Ormneklem yap1 iizerinde uygulanan iki (2) adet giydirme cephe senaryosuna ait
151l enerji (1sitma ve sogutma) yiikleri Erzurum ili i¢in hesaplanmistir. Analiz sonuglari

EK-9’ da ¢izelge Ek-9.1 ile ¢izelge Ek-9.2 arasinda verilmistir.

4.3.3.1. Giydirme cephe senaryolarinin ayhk enerji yiiklerinin karsilagtiriimasi

Giydirme cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Erzurum ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait olciilen aylik 1s1tma, sogutma ve toplam
enerji ylikleri ¢izelge 4.17°de gosterilmektedir. En diisiik aylik 1sitma enerji yiki
Temmuz ve Agustos aylarinda 0 kWh olarak Slgiilmiistiir. En yiiksek aylik 1sitma enerji
yiikii ise Ocak ayinda G1 senaryosunda 6577.55 kWh olarak dl¢tilmiistiir. En diisiik aylik
sogutma enerji yiikii Aralik ve Ocak aylarinda G1 senaryosunda 234.76 kWh olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek aylik sogutma enerji yiikii ise Temmuz ayinda G2 senaryosunda
12709 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En disiik aylik toplam enerji yiikii Nisan ayinda G2
senaryosunda 4105.65 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek aylik toplam enerji yiikii ise
Ocak ayinda G1 senaryosunda 7033.79 kWh olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.17. Erzurum ilinin giydirme cephe senaryolarinin aylik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikii
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii Toplam Aylk Enerji
Yiikleri
En En Yiiksek | En Diisiik En En Diisiik En
Cephe Senaryo | Diisiik [kWh] [kWh] Yiiksek [kWh] Yiiksek
Sistemi No. [kwh] Ocak Aralik ve [kWh] Nisan [kWh]
Temmuz Ocak Temmuz Ocak
ve
Agustos
Giydirme Gl 0 6577.55 234.76 12662.2 4081.60 7033.79
Cephe G2 0 6558.55 238.79 12709 | 410565 | 702159

4.3.3.2. Giydirme cephe senaryolarinin yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi
Giydirme cephe senaryolarinin DesignBuilder programinda Erzurum ili igin
yapilan analiz sonuglarina gore senaryolara ait 6lgiilen yillik 1sitma sogutma ve toplam
enerji yiikleri cizelge 4.18’de gosterilmektedir. En diisiik yillik 1sitma enerji yiikii G2
senaryosunda 33336.68 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik 1sitma enerji yiikii ise
G1 senaryosunda 33466.85 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik y1llik sogutma enerji yiikii
G1 senaryosunda 56696.1 kWh olarak olgiilmiistiir. En yiiksek yillik sogutma enerji yiikii
iIse G2 senaryosunda 56978.93 kWh olarak olgiilmiistiir. En disiik yillik toplam enerji
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yiikii ise G1 senaryosunda 90162.95 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik toplam
enerji ylikii G2 senaryosunda 90315.61 kWh olarak 6lgtilmiistiir.

Cizelge 4.18. Erzurum ilinin giydirme cephe senaryolarinin yillik toplam enerji yiikii sonug¢larinin

karsilastirilmasi
e
Senaryo Giydirme Cephe Senaryolar1 “G” vp Toplam pran
. Sogutma Enerji
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) AR, Isitma Lo
Enerji Yiikii Enerjisi Yiikii
[kWh] [kWh] [kWh]

Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine

Gl gore izole edilmistir (Lightweight Curtain 33466.85 56696.1 90162.95
wall Isulated to 1995 regs)
Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine

G2 gore izole edilmistir (Lightweight Curtain 33336.68 56978.93 90315.61
wall Isulated to 2000 regs)

4.4. Ug I’e Ait Toplam Enerji Yiiklerinin ve Maliyetlerinin Karsilastiriimasi
Olusturulan senaryolarm Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri i¢in enerji yiikleri ve

enerji maliyetleri hesaplanmistir. Calisma kapsaminda olusturulan cephe senaryolarinin

maliyetleri hesaplanmistir. Olusturulan senaryolara ait yillik toplam enerji yiikleri, enerji

maliyetleri ve cephe maliyetleri karsilastirmali olarak verilmistir.

4.4.1. listanbulili icin tiim senaryolarmn yillik toplam enerji yiikleri ve maliyetleri

Istanbul ili tek kabuk cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri cizelge 4.19°da
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T3 senaryosunun ytikii
109110.13 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 151772.1908 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 1,378,625 TL’dir. En disiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T16
senaryosunun yiikii 83118.73 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 115618.1534 TL’dur.
Toplam cephe maliyeti ise 851,983 TL dur.
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Cizelge 4.19. Istanbul ilinin tek kabuklu cephe senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve
maliyetlerinin sonuglari

Tek Kabuklu Cephe Senaryolar “T” Yilik Yilik top'lam Toplam
Senaryo : Toplam enerji Cephe
(Katmanlar distan ice N, - A
No. Enerji Yiikii maliyeti Maliyeti
siralanmaktadir) [KWh] [TL] [TL]
Ty ¢imentosva (2cm) +gla 20 em) * o gg011 81 1377254277 586,775
al¢1 stva (2 cm)
Tp  Simentosiva(2cm) + gazbeton 20 cm)  gaonn75 1997150215 621,415
+ alg1 s1va (2 cm)
T3 ~ Simentoswa(2cm)tbetonarme (20¢m) 40911093 1517721908 1,378,625
+ alg1 s1va (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +
T4 tugla (20 cm) +algt s1va (2 cm) 83530.7 116191.2037 769,005
75 Gimentosva(2em)t EPS(Sem)+tugla  gini563 1975610413 737,164
(20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tag yiinii (Sem) +
T6 tugla (20 cm) + alg1 siva (2 om) 84326.42 117298.0502 764,339
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +
T7 gazbeton (20 cm) + algi siva (2 cm) 83188.19 115714.7723 803,646
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +
T8 gazbeton (20 cm) + algi siva (2 cm) 83738.9 116480.8099 771,804
¢imento stva (2 cm) + Tag yiinii (Scm) +
T9 gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 83640.81 116344.3667 798,980
¢imento siva (2 cm) + XPS (Scm) +
T10 betonarme (20 cm) + alg1 stva (2 cm) 83456.89 116088.534 1,560,856
¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) +
T11 betonarme (20 cm) + al¢1 s1va (2 om) 84651.62 117750.4034 1,529,014
¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (Secm) +
T12 betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm) 84373.04 117362.8986 1,556,189
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) +
T13 XPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 83511.81 116164.9277 843,351
cm)
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) +
T14 EPS (5cm) +tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 84501.34 117541.3639 811,510
cm)
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas
T15 yini (Sem) + tugla (10 cm) + algt siva 84313.07 117279.4804 838,686
(2cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm)
T16 + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 83118.73 115618.1534 851,983
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm)
T17 + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 83679.68 116398.4349 820,142
siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm)
T18 + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm) + 83577.41 116256.1773 847,318
al¢1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T19 + XPS (5cm) + betonarme(10 cm) + alg1 83592.02 116276.4998 2,520,856
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T20 + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 84787.26 117939.0787 2,489,014
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T21 + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) 84556.49 117618.0776 2,516,189

+ al¢1 siva (2 cm)
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Istanbul ili bosluklu duvar senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiiki, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.20°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan B11 senaryosunun
yiikii 84196.98 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 117117.9992 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 744,800 TL’dir. En diisiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan B7
senaryosunun yiikii 83094.13 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 115583.9348 TL’dur.
Toplam cephe maliyeti ise 1,616,484 TL dir.

Cizelge 4.20. Istanbul ilinin bosluklu duvar senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve maliyetlerinin
sonuglari

Yilhk

Senaryo Bosluklu Duvar Senaryolar1 “B” Yillik Toplam toplam Toplam
No (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii enerji Cephe
Y siralanmaktadir) [kWh] A Maliyeti [TL]
maliyeti
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +
Bl XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva (2 83235.33 115780.344 777,732

cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B2 EPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 s1va (2 84049.57 116912.9519 745,890
cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B3 Tas yini (Scm) + tugla (10 cm)+ algi 83897.21 116701.0191 773,067
stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B4 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ algt 83317.71 115894.9346 782,049
siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B5 EPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ al¢1 83941.43 116762.5291 750,207
siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B6 Tas yilini (Scm) + gazbeton (10 cm)+ 83825.82 116601.7156 777,382
al¢1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B7 XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 83094.13 115583.9348 1,616,484
stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B8 EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 83968.46 116800.1279 1,584,642
siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) +

B9 Tas ylinti (5cm) + betonarme (10 cm)+ 83802.93 116569.8756 1,611,818
al¢1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B10 + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 siva 83333.68 115917.1489 776,642
(2cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B11 + EPS (5c¢m) + tugla (10 cm)+ algi1 siva 84196.98 117117.9992 744,800
(2cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B12 + Tas yiinii (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1 84033.87 116891.1132 771,977
stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B13 + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 83394.57 116001.8469 780,958
stva (2 cm)
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Cizelge 4.20’in devami gosterilmektedir.

Yilhk

Senarvo Bosluklu Duvar Senaryolar1 “B” Yillik Toplam toplam Toplam
No y (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii er?er'i Cephe
' siralanmaktadir) [kwWh] ma”yje ti Maliyeti [TL]

tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B14 + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 84050.49 116914.2316 749,116
stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B15 + Tas ylinii (5cm) + gazbeton (10 cm)+ 83928.59 116744.6687 776,292
alg1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B16 + XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ 83199.1 115729.9481 1,615,394
al¢1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B17 + EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 84128.28 117022.4375 1,583,552
stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm)

B18 + Tas yiini (Scm) + betonarme (10 83951.7 116776.8147 1,610,728
cm)+ al¢i siva (2 cm)

Istanbul ili giydirme cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.21°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan G2 senaryosunun
yiikii 90767.85 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 126258.0794 TL’ dir. Toplam cephe
maliyeti ise 803,206 TL’dir. En diisiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan G1
senaryosunun yiikii 90516.37 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 125908.2707 TL’dur.
Toplam cephe maliyeti ise 918,245 TL dir.

Cizelge 4.21. Istanbul ilinin giydirme cephe senaryolarinin toplam y1llik enerji yiikleri ve maliyetlerinin

sonuglari
Senarvo Giydirme Cephe Senaryolar:1 “G” Yillik Toplam Yillik Toplam
No y (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii toplam Cephe
' siralanmaktadir) [kWh] enerji Maliyeti [TL]

maliyeti

Lightweight Curtain wall Isulated to

Gl 1995 regs / Hafif Giydirme Cephe 1995 90516.37 125908.2707 918,245
yonetmeligine gore izole edilmistir
Lightweight Curtain wall Isulated to

G2 2000 regs / Hafif Giydirme Cephe 2000 90767.85 126258.0794 803,206
yonetmeligine gore izole edilmistir

4.4.2. Antalya ili icin tiim senaryolarin yillik toplam enerji yiikleri ve maliyetleri
Antalya ili tek kabuk cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.22°de
gosterilmektedir. En yliksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T3 senaryosunun yiikii
70450.46 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 97996.58986 TL’dir. Toplam cephe maliyeti
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ise 1,378,625 TL’dir. En diisiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T12senaryosunun
yiikii 67624.09 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 94065.10919 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 1,556,189 TL’dr.

Cizelge 4.22. Antalya ilinin tek kabuklu cephe senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve

maliyetlerinin sonuglar1

Yilhk Yillik toplam
< Toplam
Toplam enerji Cephe
Senaryo Tek Kabuklu Cephe Senaryolar: “T” Enerji maliyeti MaIFi) oti
No. (Katmanlar distan ice siralanmaktadir) Yiikii [Tlil]
[kWh]
T1 ¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + algt stva (2
cm) 68903.45 95844.69895 586,775
T2 ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + algt
stva (2 cm) 68601.23 95424.31093 621,415
T3 ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + algt
siva (2 cm) 70450.46  97996.58986 1,378,625
¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm)
T4 Sy cva OO 6831235 95022.47885 769,005
cimento siva (2 cm) + EPS (5cm) + tugla (20 cm)
™ + al¢1 siva (2 cm) BRIy 94822.48087 737,164
T6 ¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + tugla (20 68192 52 94855.79532 764,339
cm) + alg¢1 siva (2 cm)
17 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 69148.08 96184.97928 803,646
cm) + al¢1 siva (2 cm)
T8 ¢imento siva (2 cm) + EPS (Scm) + gazbeton (20 69015.14 96000.05974 771,804
cm) + alg1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tas yilinii (Scm) + 96043.13901
™ gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 69046.11 798,980
T10 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + betonarme 67850.07 94379.44737 1,560,856
(20 cm) + alg¢1 s1va (2 cm)
T11 ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + betonarme 67729.12 94211.20592 1,529,014
(20 cm) + al¢1 s1va (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tas yinid (5cm) + 94065.10919
T2 betonarme (20 cm) + al¢1 siva (2 cm) 67624.09 1,556,189
¢imento stva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (5cm) 94903.18669
i3 + tugla (10 cm) + alg¢1 siva (2 cm) 68226.59 843,351
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (5¢cm) 94732.03805
T14 +tugla (10 cm) + alg1 s1va (2 cm) 68103.55 811,510
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas yiini 94760.94303
15 (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm) 68124.33 838,686
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS 95989.00129
16 (5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 s1va (2 cm) 69007.19 851,983
¢imento siva (2 ¢m) + gazbeton (10 cm) + EPS 95850.4716
T (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm) 68907.6 820,142
¢imento siva (2 ¢cm) + gazbeton (10 cm) + Tas 95873.67348
18 yiinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm) 68924.28 847,318
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS 94522.74819
19 (5cm) + betonarme(10 cm) + alg¢1 siva (2 cm) 67953.09 2,520,856
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS 94378.44585
20 (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm) 67849.35 2,489,014
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tas
T21 yunii (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 67869.13  94405.95983 2,516,189

cm)




82

Antalya ili bosluklu duvar senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.23°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan B4 senaryosunun yiikii
69259.86 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 96340.46526 TL’dir. Toplam cephe maliyeti
ise 782,049 TL’dir. En diisiik y1llik toplam enerji yiikiine sahip olan B17 senaryosunun
yiikii 68075.56 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 94693.10396 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 1,583,552 TL dir.

Cizelge 4.23. Antalya ilinin bosluklu duvar senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve maliyetlerinin

sonuglari
Yilhik Yillik toplam  Toplam
Senaryo Bosluklu;)uvar.Senaryolarl “B” (Katmanlar Topla_r_n engrji _ Cephe_

No. 15tan ice siralanmaktadir) Enerji maliyeti Maliyeti

Yiikii [TL]

[kwh]
B1 (ts“cgrif‘) Erlfugg‘)(lgj‘rgj :12?1;%1; 8 Ccn“:)) T XPS  6g49752  95280.05032 777,732
B2 (ts“cgrif‘) Srl?ugl‘?(l ; CTI)VJ": :12151;%;1 ((25 CCI;‘;) * EPS 6843556 9510386396 745,890
B3 (tsuféf) v (t)lf;fz 53 ivn?ﬁ(’ﬂ;g;iﬁ @ 2;1)% yinl 6044475 9520664725 773,067
B4 (tsuﬂf‘) f(g’a‘;fgtoz (}}*(‘)Vi‘ntl’)‘fﬁ:‘sgacg)c;) XPS 6925086  96340.46526 782,049
B5 (ts“frha) a (g)a;ggtoz (?%VE‘HBTL‘EFSS;(‘SL;) EPS " 692104  96271.6664 750,207
B6 (ts“f;f‘) a (;;;?e tzr?m 'z‘r’rf)lig;éfsclrvn;é Z;‘f) yinll - 6971585 9627924735 777,382
B7 (ts“f;f‘) ilge:(?ar;eh?fg c';‘i)siufl‘; 1(31:;?2 ZHS(PS 68158.12  94807.94492 1,616,484
B8 (ts“f;f‘) ilgeiﬂar;eh?ﬁ)aci’i“i‘él(; VZ“(‘; mePS 68087.85 94710.19935 1,584,642
B9 (tsufrﬁ‘) « %22};&‘3& 8‘;%%“;12 1":2:(; Z‘fny)“n“ 68097.97 9472427627 1,611,818
B10 (tsufrif‘) (f(t’u‘;;) ( . lfg)ibszllusglga%sc‘;:)l) T XPS  6e4ge68  05267.75388 776,642
B11 (tsucgrlna) 9&2?;1 0 lcl:i;/)iba(;zius%ifla(éscfnn)l) T EPS  ggar54 051797314 744,800
B12 ytil;ﬂia(glc(r)n():ril)tugl:?‘llg E;%Ti‘fqﬁfv :I(Izl)C;)Ta$ 684346  95192.5286 771,977
B13 (ts“frﬁ‘) (Jrl(;aczrsg - ?%aclr’n")ih;g]; (jfa C(IZH)C;) XPS 602503 96329.0493 780,958
B14 (‘;‘ﬂf‘) fzaczfg - ?%acm‘f; (vasa ‘(’Eng;) EPS 6920164 06250.48124 749,116
B15 yt;‘f:la (gl(r’n;’“:)gazb};‘x E’fg':i‘;fﬁi} :‘Vll ?2 33 69207.72  96267.93852 776,202
B16 (g”fr:f‘) (jge‘;‘ggar;za‘(vlz ‘z‘r’s;‘ig;éfsfvzrg :mi(PS 6814810 9479413229 1,615,394
p17  ugla(10cm) +havaboslugu (2.5 cm) + EPS 000 56 94693 10306 1,583,552

(S5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas

B18 yini (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 68087.16  94709.23956 1,610,728
cm)
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Antalya ili giydirme cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.24°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan G2 senaryosunun
yiikii 95625.3 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 133014.7923 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 803,206 TL’dir. En diisiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan Gl
senaryosunun yiki 95260.11 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 132506.813 TL’dur.
Toplam cephe maliyeti ise 918,245 TL dir.

Cizelge 4.24. Antalya ilinin Giydirme cephe senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve maliyetlerinin

sonuglari
Senaryo Giydirme Cephe Senaryolar1 “G”  Yillik Toplam Yilhk top_lam Toplam
No (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii enerji Cephe
' siralanmaktadir) [KWh] maliyeti Maliyeti [TL]
Lightweight Curtain wall Insulated to
Gl 1995 regs / Hafif Giydirme Cephe 1995 95260.11 132506.813 918,245

yonetmeligine gore izole edilmistir
Lightweight Curtain wall Insulated to

G2 2000 regs / Hafif Giydirme Cephe 2000 95625.3 133014.7923 803,206
yonetmeligine gore izole edilmistir

4.4.3. Erzurum ili icin tiim senaryolarin yillik toplam enerji yiikleri ve maliyetleri

Erzurum ili tek kabuk cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik
toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.25°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T3 senaryosunun yiikii
134990.13 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 187771.2708 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 1,378,625 TL’dir. En disiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan T16
senaryosunun yiikii 98675.39 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 137257.4675 TL dur.
Toplam cephe maliyeti ise 851,983 TL dur.

Cizelge 4.25. Erzurum ilinin tek kabuklu cephe senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve
maliyetlerinin sonuglari

Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T”  Yiulik Toplam Yilhk toplam Toplam

Senaryo (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii enerji Cephe
No. siralanmaktadir) [kWh] maliyeti Maliyeti [TL]
T1 gimento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + 122114.58 169861.3808 586,775

alci siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) 106704.49 148425.9456 621,415

T2
+ alc1 siva (2 cm)

T3 ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 134990.13 187771.2708 1,378,625
cm) + algt1 siva (2 cm)

T4 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + 99822.22 138852.708 769,005
tugla (20 cm) +alg1 siva (2 cm)

T5 ¢imento siva (2 cm) + EPS (5¢cm) + 101415.5 141068.9605 737,164

tugla (20 cm) + al¢1 s1va (2 cm)




Cizelge 4.25’in devami gosterilmektedir.
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Tek Kabuklu Cephe Senaryolar1 “T” Yillik Yillik Toplam
. Toplam toplam
Senaryo (Katmanlar distan ice RN p Cephe
No siralanmaktadir) Enerji Yiki enery! Maliyeti [TL]
' [kWh] maliyeti
T6 gir}lento stva (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + 101114.76 140650.6312 764.339
tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
T7 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + 98806.67 137440.078 803,646
gazbeton (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
T8 ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + 99714.4 138702.7304 771,804
gazbeton (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tas yiinil (Scm) + 138480.073
I gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm) 99554.33 798,980
T10 ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) +  100095.49  139232.8266 1,560,856
betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)
ot ¢imento siva (2 cm) + EPS (5em) +  102001.56 141884.17 1,529,014
betonarme (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + Tasg yiiniil (Scm) + 141274.8981
= betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm) 10156388 1,556,189
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS 138660.9448
T13 (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 s1va (2 cm) 1.3 843,351
¢imento s1va (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS 140876.307
T14 (5¢cm) +tugla (10 cm) + algt stva (2 cm) 1012 811,510
¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas
T15 yiinil (S5cm) + tugla (10 cm) + alg1 stva (2 100976.04  140457.6716 838,686
cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T16 XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva 98675.39 137257.4675 851,983
(2 cm)
¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T17 EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva 99597.54 138540.1781 820,142
(2 cm)
¢imento stva (2 cm) + gazbeton (10 cm) +
T18 Tas ylinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 99430.61 138307.9785 847,318
stva (2 cm)
¢imento siva (2 ¢cm) + betonarme (10 cm)
T19 + XPS (5cm) + betonarme(10 cm) + alg1 100016.56 139123.035 2,520,856
stva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T20 + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 101916.21 141765.4481 2,489,014
siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm)
T21 + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + 101553.56 141261.002 2,516,189

alg1 stva (2 cm)

Erzurum ili bosluklu duvar senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda yillik

toplam enerji yiikii, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.26’da

gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam ener;ji yiikiine sahip olan B17 senaryosunun

yiikii 100702.87 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 140077.6922 TL’ dir. Toplam cephe

maliyeti ise 1,583,552 TL’dir. En diislik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan B4
senaryosunun yiikii 98824.96 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 137465.5194 TL’dur.

Toplam cephe maliyeti ise 782,049 TL dir.
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Cizelge 4.26. Erzurum ilinin bosluklu duvar senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve
maliyetlerinin sonuglari

Senaryo Bosluklu Duvar Senaryolar1 “B”  Yilhk Toplam Yillik toplam Toplam
No (Katmanlar distan ice Enerji Yiikii enerji maliyeti Cephe
' siralanmaktadir) [KWh Maliyeti [TL]
tugla (10 cm) + hava boslugu (5
Bl cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ 99053.15 137782.9317 777,732

alg1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B2 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm)+ 100335.15 139566.1937 745,890
al¢1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B3 cm) + Tag ylinii (Scm) + tugla (10 100099.08 139237.8203 773,067
cm)+ algi siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B4 cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 98824.96 137465.5194 782,049
cm)+ ale¢1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 99811.97 138838.4503 750,207
cm)+ ale¢1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B6 cm) + Tas yiinii (S5cm) + gazbeton 99631.19 138586.9853 777,382
(10 cm)+ alg1 s1va (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B7 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 99067.22 137802.503 1,616,484
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B8 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 100452.37 139729.2467 1,584,642
cm)+ ale¢1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (5

B9 cm) + Tas ylinii (5cm) + betonarme 100193.51 139369.1724 1,611,818
(10 cm)+ al¢1 s1va (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B10 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ 99208.94 137999.6355 776,642
al¢1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B11 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm)+ 100565.61 139886.7635 744,800
al¢1 stva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B12 cm) + Tag ylnii (Scm) + tugla (10 100314.41 139537.3443 771,977
cm)+ alg¢1 siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B13 cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 98946.9 137635.1379 780,958
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B14 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 99984.28 139078.1335 749,116
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B15 cm) + Tas yiinil (5cm) + gazbeton 99793.69 138813.0228 776,292
(10 cm)+ alg1 s1va (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B16 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 99234.74 138035.5233 1,615,394
cm)+ algi siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B17 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 100702.87 140077.6922 1,583,552
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5

B18 cm) + Tas yiinii (5cm) + betonarme 100427.33 139694.416 1,610,728
(10 cm)+ al¢1 s1va (2 cm)
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Erzurum ili giydirme cephe senaryolarina ait yapilan analizlerin sonucunda y1llik
toplam enerji yiiki, yillik enerji maliyeti ve toplam cephe maliyetleri ¢izelge 4.27°de
gosterilmektedir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikiine sahip olan G2 senaryosunun
yiikii 90315.61 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 125629.0135 TL’dir. Toplam cephe
maliyeti ise 803,206 TL’dir. En diisiik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan Gl
senaryosunun yiikii 90162.95 kWh, yillik toplam enerji maliyeti 125416.6635TL dur.
Toplam cephe maliyeti ise 918,245 TL dir.

Cizelge 4.27. Erzurum ilinin giydirme cephe senaryolarinin toplam yillik enerji yiikleri ve maliyetlerinin

sonuglari
Giydirme Cephe Senaryolar1 “G”  Yillik Toplam Yillik toplam Toplam
Senaryo . .. ver . €nerji maliyeti Cephe
(Katmanlar distan ice Enerji Yiikii T
No. siralanmaktadir) [kWh] Maliyeti
[TL]
Lightweight Curtain wall insulated to
G1 1995 regs / Hafif Glydirme Cephe 445 o 125416.6635 918,245
1995 yonetmeligine gore izole
edilmigtir
Lightweight Curtain wall insulated to
G2 2000 regs / Hafif Giydirme Cephe — gn3156) 1256290135 803,206

2000 yonetmeligine goére izole
edilmistir

4.4.4. listanbul ilinde senaryolarin enerji ve maliyet durumunun karsilastirmasi

Istanbul ili i¢in yapilan tiim analizlerinin sonucunda her bir cephe tiiriine ait (T,
B, G) en diisiik ve en yiiksek maliyetli senaryolar, en diisiik ve en yiiksek yillik toplam
1s1l enerji yiikiine sahip olan senaryolar ve enerji maliyetleri Cizelge 4.28°de
gosterilmektedir. Calismada;

e Cephe senaryolar yillik toplam enerji yiiklerine gore karsilagtirildiginda T3
senaryosu en yiiksek yillik toplam 1sil enerji yiikii 109110.13 kWh, yillik toplam
enerji maliyeti 151772.1908 TL, cephe maliyeti ise 1,378,625 TL olarak
hesaplanmugtir. B7 senaryosu ise en disiik yillik toplam 1s1l enerji yiikii 83094.13
kWh iken, yillik toplam enerji maliyeti 115583.9348 TL, cephe maliyeti ise
1,616,484 TL olarak hesaplanmustir.

e Cephe senaryolar1 maliyetlerine gore karsilastirildiginda en yiiksek cephe
maliyetine sahip olan T19 senaryosu 2,520,856 TL iken, yillik toplam enerji
maliyeti 116276.4998 TL ve yillik toplam 1s1l enerji yiikii 83592.02 kWh olarak
hesaplanmistir. En diistiik cephe maliyetine sahip olan T1 senaryosu 586,775 TL
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iken, yillik toplam enerji maliyeti 137725.4277 TL ve yillik toplam 1s1l enerji

yiikii 99011.81 kWh olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.28. Istanbul ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan enerji yiikii/maliyet

karsilastirmalari

Yiik/
Maliyet

Yiik
Seviyesi

S.
No.

Senaryo katmanlari
(Katmanlar distan
ice siralanmaktadir)

Yilhk
Toplam
Enerji
Yiikii
[KWh]

Yilhk
toplam
enerji
maliyeti
[TL]

Toplam
Cephe
Maliyeti
[TL]

Tek kabuk

En disiik
Enerji
yiikiine
gore En
yiiksek

T16

T3

¢imento siva (2 cm) +
Tas yiinii (5cm) +
tugla (20 cm) + alg1
stva (2 cm
¢imento siva (2 cm) +
betonarme (20 cm) +
al¢1 siva (2 cm)

83118.73

109110.13

115618.1534

151772.1908

851,983

1,378,625

En diigiik

Cephe
maliyeti
ne gore En
yiiksek

Tl

T19

¢imento (2 cm) +
tugla (20 cm) + al¢1
siva (2 cm)
¢imento siva (2 cm) +
betonarme (10 cm) +
XPS (5cm) +
betonarme(10 cm) +
al¢1 siva (2 cm)

99011.81

83592.02

137725.4277

116276.4998

586,775

2,520,856

Bosluklu duvar

En distik

Enerji
yiikiine
gore
En
yiiksek

B7

B11l

tugla (10 cm) + hava
boslugu (5 cm) +
XPS (5¢cm) +
betonarme (10 cm)+
i¢ siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava
boslugu (2.5 cm) +
EPS (5cm) + tugla
(10 cm)+ i¢ s1va (2
cm)

83094.13

84196.98

115583.9348

117117.9992

1,616,484

744,800

En disiik

Cephe
maliyeti

ne gore En

yiiksek

B11

B7

tugla (10 cm) + hava
boslugu (2.5 cm) +
EPS (5cm) + tugla

(10 cm)+ alg1 s1va (2

cm)
tugla (10 cm) + hava
boslugu (5 cm) +
XPS (5cm) +
betonarme (10 cm)+
al¢1 siva (2 cm)

84196.98

83094.13

117117.9992

115583.9348

744,800

1,616,484

Giydirme cephe

Enerji
yiikiine
ve
Cephe
maliyeti
ne gore

G1

G2

Lightweight Curtain
wall Insulated to
1995 regs / Hafif
Giydirme Cephe

1995 yoénetmeligine

gore izole edilmistir

Lightweight Curtain
wall Insulated to
2000 regs / Hafif
Giydirme Cephe

2000 yonetmeligine

gore izole edilmistir

90516.37

90767.85

125908.2707

126258.0794

918,245

803,206
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4.4.5. Antalya ilinde senaryolarin enerji ve maliyet durumunun karsilastirmasi

Antalya ili i¢in yapilan tiim analizlerinin sonucunda her bir cephe tiiriine ait (T,
B, G) en diisiik ve en yiiksek maliyetli senaryolar, en diisiik ve en yiiksek yillik toplam
1s1l enerji yiikiine sahip olan senaryolar ve enerji maliyetleri Cizelge 4.29’da
gosterilmektedir. Calismada;

e (Cephe senaryolar1 yillik toplam enerji yliklerine gore karsilastirildiginda G2
senaryosu en yiiksek yillik toplam 1s1l enerji yiikii 95625.3 kWh, yillik toplam
enerji maliyeti 133014.7923 TL, cephe maliyeti ise 803,206 TL olarak
hesaplanmistir. T12 senaryosu ise en diisiik yillik toplam 1s1l enerji yiikii 67624.09
kWh iken, yillik toplam enerji maliyeti 94065.10919 TL, cephe maliyeti ise
1,556,189 TL olarak hesaplanmustir.

e Cephe senaryolari maliyetlerine gore karsilastirildiginda en yiiksek cephe
maliyetine sahip olan T19 senaryosu 2,520,856 TL iken, yillik toplam enerji
maliyeti 94522.74819 TL ve yillik toplam 1s1l enerji yiikii 67953.09 kWh olarak
hesaplanmistir. En diisiik cephe maliyetine sahip olan T1 senaryosu 586,775 TL
iken, yillik toplam enerji maliyeti 95844.69895 TL ve yillik toplam 1s1l enerji
yiikii 68903.45 kWh olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.29. Antalya ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan enerji yiikii/maliyet

2000 yonetmeligine gore
izole edilmigtir

karsilagtirmalart
Yilhik Yilhik Toplam
. .. Senaryo katmanlari Toplam toplam
Yiik/ Yiik . - - Cephe
Maliyet  Seviyesi S. (Katmanlar distan ice Erler!I enerji Maliyeti
No. siralanmaktadir) Yiikii maliyeti [TL]
[KWh] [TL]
En T12 c¢imento siva (2 cm) + 67624.09 94065.10919 1,556,189
Enerji  disiik Tagyiinii (5cm) +
yiikiine betonarme (20 cm) + siva
gore (2.cm)
En T3 ¢imento siva (2 cm) + 70450.46 97996.58986 1,378,625
= yiiksek betonarme (20 cm) + alg1
2 stva (2 cm)
i ¢imento siva (2 cm) + 68903.45 95844.69895 586,775
2 | Cephe En T1 tugla (20 cm) + alg1 siva
maliyeti  disiik (2 cm)
ne gore ¢imento siva (2 cm) + 67953.09 94522.74819 2,520,856
T19 betonarme (10 cm) + XPS
En (5cm)  + betonarme(10
yiiksek cm) + algt siva (2 cm)
En Bl tugla (10 cm) + hava 6807556 94693.10396 1,583,552
distik 7 boslugu (5 cm) + EPS
Enerji (5cm) + betonarme (10
yiikiine cm)+ ale1 siva (2 cm)
gore En B4 tugla (10 cm) + hava 69259.86 96340.46526 782,049
] yiiksek boslugu (5 cm) + XPS
3 (5cm) + gazbeton (10
-g cm)+ alg1 siva (2 cm)
% tugla (10 cm) + hava 684254  95179.7314 744,800
g. En Bl Dboslugu (2.5 cm) + EPS
B8 | Cephe diisik 1 (5cm) + tugla (10 cm)+
maliyeti alc1 siva (2 cm)
ne gore tugla (10 cm) + hava 68158.12 94807.94492 1,616,484
En B7 boslugu (5 cm) + XPS
yiiksek (5cm) + betonarme (10
cm)+ i¢ siva (2 cm)
G1  Lightweight Curtain wall 95260.11 132506.813 918,245
Isulated to 1995 regs /
2 | Enerji Hafif Giydirme Cephe
gf yiikiine 1995 yonetmeligine gore
© ve izole edilmistir
E Cephe G2  Lightweight Curtain wall ~ 95625.3  133014.7923 803,206
T | maliyeti Isulated to 2000 regs /
® | ne gore Hafif Giydirme Cephe
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4.4.6. Erzurum ilinde senaryolarin enerji ve maliyet durumunun karsilagtirmasi

Erzurum ili i¢in yapilan tiim analizlerinin sonucunda her bir cephe tiiriine ait (T,
B, G) en diisiik ve en yiiksek maliyetli senaryolar, en diisiik ve en yiiksek yillik toplam
1s1l enerji yiikiine sahip olan senaryolar ve enerji maliyetleri Cizelge 4.30’da
gosterilmektedir. Calismada;

e (Cephe senaryolar1 yillik toplam enerji yiiklerine gore karsilastirildiginda T3
senaryosu en yliksek yillik toplam 1s1l enerji ylikii 134990.13 kWh, yillik toplam
enerji maliyeti 187771.2708 TL, cephe maliyeti ise 1,378,625 TL olarak
hesaplanmistir. G1 senaryosu ise en diisiik yillik toplam 1s1l enerji yiikii 90162.95
kWh iken, yillik toplam enerji maliyeti 125416.6635 TL, cephe maliyeti ise
918,245 TL olarak hesaplanmustir.

e Cephe senaryolar1 maliyetlerine gore karsilastirildiginda en yiiksek cephe
maliyetine sahip olan T19 senaryosu 2,520,856 TL iken, yillik toplam enerji
maliyeti 139123.035 TL ve yillik toplam 1s1l enerji yiikii 100016.56 kWh olarak
hesaplanmustir. En diisiik cephe maliyetine sahip olan T1 senaryosu 586,775 TL
iken, yillik toplam enerji maliyeti 169861.3808 TL ve yillik toplam 1s1l enerji
yiikii 122114.58 kWh olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.30. Erzurum ilinde cephe senaryolar1 en yiiksek/en diisiik olan enerji yiikii/maliyet

kargilagtirmalart

Yiik/
Maliyet

Yiik
Seviyesi

Senaryo katmanlari
S. (Katmanlar distan
No. ice siralanmaktadir)

Yilhk
Toplam
Enerji
Yiikii
[KWh]

Yilhk
toplam
enerji
maliyeti
[TL]

Toplam
Cephe
Maliyeti
[TL]

Tek kabuk

Enerji
yiikiine
gore

En
diisiik

En
yliksek

T16 ¢imento siva (2 cm) +
gazbeton (10 cm) +
XPS  (5cm) +
gazbeton (10 cm)
+s1va (2 cm)

T3  ¢imento siva (2 cm) +
betonarme (20 cm) +
ale1 siva (2 cm)

98675.39

134990.13

137257.4675

187771.2708

851,983

1,378,625

Cephe
maliyetine
gore

En
diisiik

En
yiiksek

¢imento siva (2 cm) +
Tl tugla (20 cm) + alg1

stva (2 cm)

¢imento siva (2 cm) +

betonarme (10 cm) +
T19 XPS (5cm) +

betonarme(10 cm) +

al¢1 siva (2 cm)

122114.58

100016.56

169861.3808

139123.035

586,775

2,520,856

Bosluklu duvar

Enerji
yiikiine
gore

En
diisiik

En
yiiksek

B4  tugla (10 cm) + hava
boslugu (5 cm) + XPS
(5cm) + gazbeton (10
cm)+ alg1 siva (2 cm)

Bl tugla (10 cm) + hava

7 boslugu (2.5 cm) +
EPS (5cm) +
betonarme (10 cm)+
alci siva (2 cm)

98824.96

100702.87

137465.5194

140077.6922

782,049

1,583,552

Cephe
maliyetine
gore

En
diisiik

En
yiiksek

tugla (10 cm) + hava
B1 boslugu (2.5 cm) +
1 EPS (5cm) + tugla (10
cm)+ al¢i siva (2 cm)
tugla (10 cm) + hava
boslugu (5 cm) + XPS
(5cm) + betonarme (10
cm)+ alg1 siva (2 cm)

B7

100565.61

99067.22

139886.7635

137802.503

744,800

1,616,484

Giydirme cephe

Enerji
yiikiine ve
Cephe
maliyetine
gore

Gl Lightweight Curtain
wall Isulated to 1995
regs / Hafif Giydirme
Cephe 1995
yonetmeligine  gore
izole edilmistir

G2  Lightweight Curtain
wall Isulated to 2000
regs / Hafif Giydirme
Cephe 2000
yonetmeligine  gore
izole edilmistir

90162.95

90315.61

125416.6635

125629.0135

918,245

803,206
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4.5. Boliim Sonucu

Tez calismast kapsaminda farkli cephe sistemlerinin 1s1l (1sitma ve sogutma)
enerji tilkketimleri ve maliyetleri olusturulan 6rneklem yapi lizerinde farkli iklim bolgeleri
icin DesignBuilder programinda analiz edilmis ve sonuglar1 karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

4.5.1. Istanbul ili sonuclar

Istanbul ili i¢in ii¢ cephe sisteminde yapilan yillik enerji analizleri sonucunda;

e Tek kabuk cephe senaryolarinin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde en
diisiik yillik 1sitma yiikii T7 senaryosunda 46851.92 kWh, en yiiksek yillik
1sitma enerjisi yiikii T3 senaryosunda 80429.17 kWh ol¢iilmiistiir. Yillik
toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma yiikii T3
senaryosunda 28680.96 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi yiikii T7
senaryosunda 36336.27 kWh olgiilmiistiir. Yillik toplam 1s1l enerji yiikleri
incelendiginde en diislik toplam enerji ylikii T16 senaryosunda 83118.73 kWh
iken cephe maliyeti 851.983 TL olarak hesaplanmistir. En yiiksek yillik
toplam 1s1l enerji yiikii T3 senaryosunda 109110.13 kWh 6l¢iilmiis, cephe
maliyeti ise 1,378,625 TL olarak hesaplanmistir.

e Bosluklu duvar senaryolarimin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde en
diistik yillik 1s1tma enerjisi ylikii B4 senaryosunda 46910.11 kWh, en yiiksek
yillik 1sitma yiikii B11 senaryosunda 48615.53 kWh, olctilmistiir. Yillik
toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma yiikii B17
senaryosunda 35447.47 kWh, en yliksek yillik sogutma enerjisi yiikii B4
senaryosunda 36407.6 kWh olclilmustiir. Yillik toplam 1s1l enerji yiikleri
incelendiginde en diisiik toplam enerji yiikii B7 senaryosunda 83094.13 kWh
iken cephe maliyeti 1,616,484 TL olarak hesaplanmistir. En yiiksek yillik
toplam 1s11 enerji yiikii B11 senaryosunda 84196.98 kWh ol¢iilmiis, cephe
maliyeti ise 744.800 TL olarak hesaplanmistir

e Giydirme cephe senaryolarinin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde en
diistik yillik 1sitma yiikii G2 senaryosunda 24813.26 kWh, en yiiksek yillik
1sitma enerjisi yikii G1 senaryosunda 24896.93 kWh ol¢iilmiistir. Yillik
toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma yiikii G1
senaryosunda 65619.44 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi yikii G2
senaryosunda 65954.59 kWh olgiilmistiir. Yillik toplam 1s1l enerji yiikleri
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incelendiginde en diisiik toplam 1s1l enerji yiikii G1 senaryosunda 90516.37
kWh iken cephe maliyeti 918,245 TL olarak hesaplanmistir. En yiiksek yillik
toplam 1s1l enerji yiikii G2 senaryosunda 90767.85 kWh o6lc¢iilmiis, cephe
maliyeti ise 803.206 TL olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.31°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.31. Istanbul ilinin yillik 1s1tma, sogutma ve toplam y1llik yiiklerin en diisiik ve en
yliksek senaryolarin yiikleri

Yillik Yilhk Toplam
Yiik 1sitma sogutma yillik enerji
Seviyesi yiikleri yiikleri yiikleri
[KWh] [KWh] [KWh]
En diisiik T7 T3 T16
X USUX 46851.92 28680.96 83118.73
<8 . T3 T7 T3
& Enyiksek 8042917  36336.27 109110.13
.. B4 B17 B7
= s 3 46910.11 35447.47 83094.13
Z E B11 B4 B11
= Enyiiksek 48615.53 36407.6 84196.98
En diisiik G2 G1 G1
2. WK 2481326 65619.44 90516.37
[
T
23 . G1 G2 G2
5} Enyiksek 1996 93 65954.59 90767.85

Istanbul ili i¢in ii¢ cephe sistemlerinde yapilan yillik toplam enerji analiz yiikleri
karsilastirildiginda, en diisiik yillik toplam enerji yiikii B7 senaryosunda 83094.13 kWh
ise cephe maliyeti 1,616,484 TL olarak o6lgiilmiistiir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikii
T3 senaryosunda 109110.13 kWh ise cephe maliyeti 1,378,625 TL olarak olgtilmiistiir.
Cizelge 4.32°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.32. Istanbul ilinde cephe senaryolar1 en yiiksek/en diisiik olan enerji yiikii/maliyet

kargilagtirmalart
Yilhik Toplam
Yiik Senarvo Toplam Cephe
Seviyesi No y Enerji Yiikii Maliyeti
' [kKWh] [TL]
v En diistik T16 83118.73 851,983
e
€5 | Enyiiksek T3 109110.13 1,378,625
% o
I_
= = En diisiik B7 83094.13 1,616,484
= >
é‘ S | En yiiksek Bl11 84196.98 744,800
>
) En diistik Gl 90516.37 918,245
€ o
=<
S 3 | Enyiksek G2 90767.85 803,206
O

Istanbul ili igin {i¢ cephe sisteminin ilk yatirim maliyetleri karsilastirildiginda,

e Tek kabuklu cephe senaryolarinin ilk yatirirm maliyetleri incelendiginde en
diisitk cephe maliyetine (586,775 TL) sahip olan T1 Senaryosunun yillik
toplam 1s1l enerji yiikii 99011.81 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiliksek cephe
maliyetine (2,520,856 TL) sahip olan T19 Senaryosunun yillik toplam 1s1l
enerji yikii 83592.02 kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

e Bosluklu duvar cephe senaryolarinin ilk yatirim maliyetleri incelendiginde en
diisiik cephe maliyetine (744,800 TL) sahip olan B11 Senaryosunun yillik
toplam enerji yiikii 84196.98 kWh olarak olciilmistiir. En yiiksek cephe
maliyetine (1,616,484 TL) sahip olan B7 Senaryosunun yillik toplam enerji
yiikii 83094.13 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.

e Giydirme cephe senaryolarinin ilk yatirim maliyetleri incelendiginde en diisiik
cephe maliyetine (803,206 TL) sahip olan G2 Senaryosunun yillik toplam 1s1l
enerji yukii 90767.85 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek cephe maliyetine
(918,245 TL) sahip olan G1 Senaryosunun yillik toplam enerji yiikii 90516.37
kWh olarak oOl¢tilmiistiir.

En diisiik cephe maliyeti T1 senaryosunda 586,775 TL ise yillik toplam enerji
yiikii 99011.81 kWh olarak olgtilmiistiir. En yiiksek cephe maliyeti T19 senaryosunda
2,520,856 TL, yillik toplam enerji yiikii 83592.02 kWh olarak olgiilmiistiir. Cizelge
4.33’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.33. Istanbul ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan cephe maliyetine gore

karsilastirmalari
. Yilik Toplam  Toplam Cephe
M?E)rfs Senaryo  Enerji Yiikii Maliyeti
No. [kWh] [TL]

= En diisiik T1 99011.81 586,775
g2
X a
x 8
2 En yiiksek T19 83592.02 2,520,856
5 < | En disik B11 84196.98 744,800
Z3
e
2 En yiiksek B7 83094.13 1,616,484
° En yiiksek Gl 90516.37 918,245
E o
- c
=l -
> 8 | Endisik G2 90767.85 803,206
O]

4.5.2. Antalya ili sonuclari

Antalya ili i¢in ii¢ cephe sisteminde yapilan yillik enerji analizleri sonucunda;

Tek kabuk cephe senaryolarmin yillik toplam 1sitma yiikleri
incelendiginde en diisiik yillik 1sitma yiikii T10 senaryosunda 10259.46
kWh, en yiiksek yillik 1sitma enerjisi yiikii T3 senaryosunda 19983.41
kWh 6l¢iilmiistiir. Yillik toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik
yillik sogutma yiikii T3 senaryosunda 50467.05 kWh, en yiiksek yillik
sogutma enerjisi yiikii T7 senaryosunda 58669.29 kWh 6l¢iilmiistiir. Yillik
toplam enerji yiikleri incelendiginde en diisiik toplam 1s1l enerji yiikii T12
senaryosunda 67624.09 kWh iken cephe maliyeti 1,556,189 TL olarak
hesaplanmistir. En yliksek yillik toplam 1s1l enerji yiikii T3 senaryosunda
70450.46 kWh Oolgiilmiis, cephe maliyeti ise 1,378,625 TL olarak
hesaplanmastir.

Bosluklu duvar senaryolarinin yillik toplam 1sitma ytikleri incelendiginde
en disiik yillik 1sitma B7 yiikii senaryosunda 9980.02 kWh, en yiiksek
yillik 1s1tma enerjisi ylikii B14 senaryosunda 10730.51 kWh 6l¢lilmiistiir.
Yillik toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma
yiikii B17 senaryosunda 57695.22 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi
yiikii B4 senaryosunda 58828.66 kWh olgiilmiistiir. Yillik toplam 1s1l
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enerji yiikleri incelendiginde en diisiik toplam 1sil enerji yiikii B17
senaryosunda 68075.56 kWh iken cephe maliyeti 1,583,552 TL olarak
hesaplanmustir. En yiiksek yillik toplam 1s1l enerji yiikii B4 senaryosunda
69259.86 kWh olciilmiis, cephe maliyeti ise 782,049 TL olarak
hesaplanmustir.

e Giydirme cephe senaryolarinin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde
en diistlik yillik 1sitma yiikii G2 senaryosunda 3721.6 kWh, en yiiksek yillik
1sitma enerjisi yiikii G1 senaryosunda 3737.81 kWh olgiilmiistiir. Yillik
toplam sogutma ytikleri incelendiginde en diistik yillik sogutma yiikii G1
senaryosunda 91522.3 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi yiikii G2
senaryosunda 91903.7 kWh olclilmistiir. Yillik toplam enerji yiikleri
incelendiginde en diisiik toplam 1sil enerji yikii Gl senaryosunda
95260.11 kWh iken cephe maliyeti 918,245 TL olarak hesaplanmistir. En
yiiksek yillik toplam 1s1l enerji yiikii G2 senaryosunda 95625.3 kWh
Ol¢iilmiig, cephe maliyeti ise 803,206 TL olarak hesaplanmistir. Cizelge
4.34°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.34. Antalya ilinin yillik 1sitma, sogutma ve toplam yillik yiiklerin en diisiik ve en
yiiksek senaryolarin yiikleri

Yillik Yilhk Toplam
Yiik 1sitma sogutma yillik enerji
Seviyesi yiikleri yiikleri yiikleri
[KWh] [KWh] [KWh]
En diisiik T10 T3 T12
x U 1025046 50467.05  67624.09
o o
gs
>3 . T3 T7 T3
e Enyiksek 1998341  58660.20  70450.46
En diisiik B7 B17 B17
Z = y 9980.02 5769522  68075.56
=2 >
[ =]
S B14 B4 B4
m .
Enyiksek 1473051  58828.66  69259.86
En diisiik G2 Gl Gl
2. W 37216 915223 95260.11
[
-
S8 . Gl G2 G2
o Enylksek 573781 919037 95625.3

Antalya ili i¢in {i¢ cephe sistemlerinde yapilan yillik toplam enerji analiz yiikleri
karsilastirildiginda, en diisiik yillik toplam enerji yiikii T12 senaryosunda 67624.09 kWh
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ise cephe maliyeti 1,556,189 TL olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikii

G2 senaryosunda 95625.3 kWh ise cephe maliyeti 803,206 TL olarak olglilmiistiir.

Cizelge 4.35’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.35. Antalya ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan enerji yiliki/maliyet

karsilastirmalari
Yilhk Toplam
Yiik Senarvo Toplam Cephe
Seviyesi No y Enerji Yiikii ~ Maliyeti
' [kKWh] [TL]
x En diisiik T12 67624.09 1,556,189
o o
ey
g 2 | En yiiksek T3 70450.46 1,378,625
é o
- En diisiik B17 68075.56 1,583,552
23
23
& © | Enyiiksek B4 69259.86 782,049
° En diisiik Gl 95260.11 918,245
E o
- C
=8
& © | Enyiksek G2 95625.3 803,206

Antalya ili i¢in ti¢ cephe sisteminin ilk yatirim maliyetleri karsilastirildiginda,

Tek kabuklu cephe senaryolarmin ilk yatirim maliyetleri incelendiginde,
en diisiik cephe maliyetine (586,775 TL) sahip olan T1 Senaryosunun
yillik toplam enerji ylikii 68903.45 kWh olarak 6lctilmiistiir. En yiiksek
cephe maliyetine (2,520,856 TL) sahip olan T19 Senaryosunun yillik
toplam enerji ylikii 67953.09 kWh olarak dl¢iilmiistiir.

Bosluklu duvar cephe senaryolarinin ilk yatinm maliyetleri
incelendiginde, en diisiik cephe maliyetine (744,800 TL) sahip olan B11
senaryosunun yillik toplam 1sil enerji yiikii 68425.4 kWh olarak
Ol¢iilmiistiir. En ytliksek cephe maliyetine (1,616,484 TL) sahip olan B7
senaryosunun yillik toplam 1sil enerji yiikii 68158.12 kWh olarak
Olctilmiistiir.

Giydirme cephe senaryolarinin ilk yatirim maliyetleri incelendiginde, en
diisiik cephe maliyetine (803,206 TL) sahip olan G2 senaryosunun yillik
toplam 1s1l enerji yiikii 95625.3 kWh olarak 6lgiilmiistiir. En yiiksek cephe
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maliyetine (918,245 TL) sahip olan G1 Senaryosunun yillik toplam enerji
yiikii 95260.11 kWh olarak dl¢iilmiistiir.

En diistik cephe maliyeti T1 senaryosunda 586,775 TL ise yillik toplam enerji
yiikii 68903.45 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek cephe maliyeti T19 senaryosunda
2,520,856 TL ise yillik toplam enerji yiki 67953.09 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Cizelge
4.36°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.36. Antalya ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diigiik olan cephe maliyetine gore

karsilastirmalari
Yilhik Toplam
Maliyet Senaryo Toplam Cephe
durumu No. Enerji Yiikii  Maliyeti
[kWh] [TL]
X
= @ En diisiik T1 68903.45 586,775
£a
é © | En yiiksek T19 67953.09 2,520,856
£ o | Endisik B11 68425.4 744,800
= S
7 S
& © | Enyiksek B7 68158.12 1,616,484
@ En yiiksek Gl 95260.11 918,245
Eg
T &| Endisik G2 95625.3 803,206
= O
o

4.5.3. Erzurum ili sonuclari
Erzurum ili i¢in ii¢ cephe sisteminde yapilan yillik enerji analizleri sonucunda;
e Tek kabuk cephe senaryolarinin yillik toplam 1sitma yiikleri
incelendiginde en diisiik yillik 1sitma yiikii T16 senaryosunda 62897.38
kWh, en yiiksek yillik 1sitma enerjisi yiikii T3 senaryosunda 105207.89
kWh o6l¢iilmiistiir. Yillik toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik
yillik sogutma yiikii T3 senaryosunda 29782.24 kWh, en yiiksek yillik
sogutma enerjisi yiikli T7 senaryosunda 35858.38 kWh dl¢iilmiistiir. Yillik
toplam 1s1l enerji yiikleri incelendiginde en diislik toplam 1s1l enerji yiikii
T16 senaryosunda 98675.39 kWh iken cephe maliyeti 851,983 TL olarak
hesaplanmistir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikii T3 senaryosunda
134990.13 kWh ol¢iilmiis, cephe maliyeti ise 1,378,625 TL olarak

hesaplanmastir.
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Bosluklu duvar senaryolariin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde
en distik yillik 1sitma B4 yiikii senaryosunda 62849.16 kWh, en yiiksek
yillik 1s1itma enerjisi ylikii B17 senaryosunda 65432.3 kWh ol¢iilmiistiir.
Yillik toplam sogutma ylikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma
yiikii B17 senaryosunda 35270.57 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi
yiikii B4 senaryosunda 35975.8 kWh ol¢iilmiistiir. Yillik toplam enerji
yiikleri incelendiginde en diisiik toplam enerji yiikii B4 senaryosunda
98824.96 kWh iken cephe maliyeti 782,049 TL olarak hesaplanmistir. En
yiiksek yillik toplam 1s1l enerji yiikii B17 senaryosunda 100702.87 kWh
Ol¢iilmiis, cephe maliyeti ise 1,583,552 TL olarak hesaplanmistir.
Giydirme cephe senaryolarmnin yillik toplam 1sitma yiikleri incelendiginde
en diisiik yillik 1sitma yiikii G2 senaryosunda 33336.68 kWh, en yiiksek
yillik 1sitma enerjisi ylikii G1 senaryosunda 33466.85 kWh ol¢tilmiistiir.
Yillik toplam sogutma yiikleri incelendiginde en diisiik yillik sogutma
yikii G1 senaryosunda 56696.1 kWh, en yiiksek yillik sogutma enerjisi
yiikii G2 senaryosunda 56978.93 kWh 6l¢iilmiistiir. Yillik toplam enerji
yiikleri incelendiginde en diisiik toplam 1s1l enerji yiikii G1 senaryosunda
90162.95 kWh iken cephe maliyeti 918,245 TL olarak hesaplanmistir. En
yiksek yillik toplam enerji yiikii G2 senaryosunda 90315.61 kWh
Ol¢iilmiis, cephe maliyeti ise 803,206 TL olarak hesaplanmustir. Cizelge
4.37°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.37. Erzurum ilinin yillik 1sitma, sogutma ve toplam yillik yiiklerin en diisiik ve en

yiiksek senaryolarin yiikleri

Yiik Yilikisitma  Yillik sogutma  Toplam yilhk
Seviyesi yiikleri yiikleri enerji yiikleri
[KWh] [KWh] [KWh]
Bn dasik T16 T3 T16
LX o 62897.38 29782.24 98675.39
FS8 . . T3 T7 T3
Enytksek 10590789 35858.38 134990.13
=5 B4 B17 B4
= S | Endisik  62849.16 35270.57 98824.96
Z3 B17 B4 B17
M S | Enyikksek  65432.3 35975.8 100702.87
© En diisiik G2 Gl ¢l
2 33336.68 56696.1 90162.95
-
28 ) Gl G2 G2
G © | Enyiksek 346685 56978.93 90315.61

Erzurum ili i¢in ii¢ cephe sistemlerinde yapilan yillik toplam enerji analiz yiikleri
karsilastirildiginda, en diisiik yillik toplam enerji yiikii G1senaryosunda 90162.95 kWh
ise cephe maliyeti 918,245 TL olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yillik toplam enerji yiikii
T3 senaryosunda 134990.13 kWh ise cephe maliyeti 1,378,625 TL olarak ol¢giilmiistiir.

Cizelge 4.38°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.38. Erzurum ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan enerji yiikii/maliyet

karsilagtirmalart
.. Yillik Toplam Toplam
Yiik SO, Cephe
Seviyesi Senar Enerji Yiki Maliyeti
yo No. [kWh] [TL]
« En diisiik T16 98675.39 851,983
x> &
G-t .
= © 8 | Enyiksek T3 134990.13 1,378,625
= En diisiik B4 98824.96 782,049
23
%‘, 3 | Enyiksek B17  100702.87 1,583,552
g3
2 En diisiik G1 90162.95 918,245
[<5]
=<
=4 g,— En yiiksek G2 90315.61 803,206
3
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Erzurum ili i¢in {i¢ cephe sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri karsilagtirildiginda,

e Tek kabuklu cephe senaryolarinin ilk yatirnm maliyetleri incelendiginde,
En diisiik cephe maliyetine (586,775 TL) sahip olan T1 Senaryosunun
yillik toplam enerji yiikii 122114.58 kWh olarak ol¢iilmiistiir. En ytliksek
cephe maliyetine (2,520,856 TL) sahip olan T19 Senaryosunun yillik
toplam enerji yiikli 100016.56 kWh olarak 6l¢iilmiistiir.

e Bosluklu duvar cephe senaryolarmin ilk yatinm maliyetleri
incelendiginde, En diisiik cephe maliyetine (744,800 TL) sahip olan B11
senaryosunun yillik toplam 1sil enerji yiikkii 100565.61 kWh olarak
Olglilmistiir. En yiiksek cephe maliyetine (1,616,484 TL) sahip olan B7
senaryosunun yillik toplam 1sil enerji yiikii 99067.22 kWh olarak
Olclilmiistiir.

e Giydirme cephe senaryolarinin ilk yatirim maliyetleri incelendiginde, En
diisiik cephe maliyetine (803,206 TL) sahip olan G2 senaryosunun yillik
toplam 1s1l enerji yiikii 90315.61 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek
cephe maliyetine (918,245 TL) sahip olan G1 senaryosunun yillik toplam
181l enerji yilikii 90162.95 kWh olarak dl¢lilmiistiir.

En diisiik cephe maliyeti T1 senaryosunda 586,775 TL ise yillik toplam enerji
yikii 122114.58 kWh olarak olgiilmiistiir. En yiiksek cephe maliyeti T19 senaryosunda
2,520,856 TL ise yillik toplam enerji yiikii 100016.56 kWh olarak dl¢iilmistiir. Cizelge
4.39°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.39. Erzurum ilinde cephe senaryolari en yiiksek/en diisiik olan cephe maliyetine gore

karsilagtirmalari
Yillik Toplam Toplam
Maliyet  Senaryo  Enerji Yiikii Cephe
durumu No. [kwWh] Maliyeti [TL]
o En distk T1 122114.58 586,775

x5 8

L a o .

F & & | Enyiksek T19 100016.56 2,520,856
= 5 En diisiik B11 100565.61 744,800
= >
é’” 3 En yiiksek B7 99067.22 1,616,484

S5

. En yiiksek Gl 90162.95 918,245
—_— (5]

sek

5] = @ | Endiisiik G2 90315.61 803,206
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Dis ortam ve i¢ ortam arasinda onemli bir etkiye sahip olan bina kabugu
tasarimcilar i¢in yapi performansi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bina kabugunun en
biiyiik yiizeyini olusturan cephe sistemleri 1s1 iletimi, hava ve nem hareketleri, su
gecirimsizlik, giinisig1 gibi bina performansinin ve i¢ ortamda kullanici konfor
kosullarinin saglanmasindan sorumludur. Binalarda ilk karsilagilan bilesen olan cephe
sistemleri form, fonksiyon ve estetik gibi temel Ozellikleri bir araya getirmekle
yiikkiimliidiir. Enerji konusu diinya genelinde énemli bir sorun olmakta birlikte binalarin
enerji tliketiminde cephe sistemleri biiyikk rol oynamaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde cephe sistemleri performans acisindan 6nemli oldugu kadar bina
maliyeti iizerinde de 6nemli paya sahiptir. Bu nedenle cephe sistemlerinin performansi
ve maliyeti binalarla ilgili ¢alisilmas1 gereken onemli alanlardan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan tez ¢alismasinin sonucunda;

Tek kabuk cephelerde,

e (Cimento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm) katmanlarindan
olusan T3 senaryosu, ti¢ ilde de yillik toplam 1sitma ve yillik toplam enerji
yiikii bakimindan en yiiksek degere sahip senaryo olarak belirlenmistir. Yillik
toplam sogutma yiikii agisindan ise en diisiik enerji yiikiine sahip olarak
belirlenmistir.

e (imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)
katmanlarindan olusan T7 senaryosu, ii¢ ilde de yillik toplam sogutma yiikii
bakimindan en yiiksek degere sahip senaryo olarak belirlenmistir. Aym
senaryonun Istanbul ilinde ise en diisiik yillik 1sitma yiikiine sahip oldugu
belirlenmistir.

e (imento siva (2 cm) + Tag yiinii (5cm) + betonarme (20 cm) + algt siva (2
cm) katmanlarindan olusan T12 senaryosu ise analiz yapilan g il igerisinden
Antalya ili i¢in en diistik yillik toplam enerji yiikiine sahip olan senaryo olarak
belirlenmistir.

Bosluklu duvarlarda;

e Tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 cm) + alg1

stva (2 cm) katmanlarindan olusan B4 senaryosu Istanbul ilinde yillik 1s1itma
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yiikii en diistik, yillik sogutma yiikii en yiiksek yiike sahip senaryo olarak
belirlenmistir. Antalya ilinde ise yillik toplam sogutma ve yillik toplam yiikii
yiiksek senaryo olarak belirlenmistir. Erzurum ilinde ayni1 cephe senaryosu
yillik toplam 1sitma ve yillik toplam enerji yiikleri en diistik, yillik toplam
sogutma enerji yiikii ise yiiksek senaryo olarak belirlenmistir.

e Tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1
stva (2 cm) katmanlarindan olusan B7 senaryosu Istanbul ilinde yillik toplam
enerji yiikii en diisiik senaryo olarak belirlenmistir. Ayni senaryo Antalya ili
icin en distk yillik 1sitma yiikiine sahip olarak belirlenmistir.

e Tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm)+ alg1
stva (2 cm) katmanlaridan olusan B11 senaryosu Istanbul ilinde yillik toplam
1sitma ve yillik toplam enerji yiikleri en diisiik senaryo olarak belirlenmistir.
Ayni senaryol Antalya ili i¢in yillik toplam 1sitma yiikii en yiiksek senaryo
olarak belirlenmistir.

e Tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+
al¢1 stva (2 cm) katmandan olusan B17 senaryosu Istanbul ilinde yillik toplam
sogutma yiikii en diisiik senaryo olarak belirlenmistir. Ayn1 senaryo Antalya
ilinde yillik toplam sogutma ve yillik toplam enerji yiikleri en diisiik yiike
sahip senaryo olarak belirlenmistir. Erzurum ilinde ise yillik toplam 1sitma ve
yillik toplam yiikii en yiiksek, yillik sogutma yiikii ise en diisiik senaryo olarak
belirlenmistir.

Giydirme cephe sistemlerinde;

e Aliiminyum + XPS + Aliiminyum giydirme cam sisteminden olusan G1
senaryosu U¢ ilde de yillik toplam isitma enerji yiikii yiiksek, yillik toplam
sogutma ve yillik toplam enerji yiikii bakimindan en diisiik senaryo olarak
belirlenmistir.

e Aliiminyum + XPS + Alc1 Levha giydirme cam sisteminden olusan G2
senaryosu g ilde de yillik toplam 1sitma enerji yiikii en diisiik, yillik toplam
sogutma ve yillik toplam enerji yiikii bakimidan en yiiksek senaryo olarak
belirlenmistir.

Cephe senaryolarinda kullanilan katmanlarin, saydam/opak oraninin cephe

sisteminin performansi lizerinde énemli etkisi bulunmaktadir. Farkli iklim bodlgesinde

ayni cephe senaryosunun uygulandigi durumlarda, iklim kosullarina bagli olarak yapida
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tiiketilen 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikii miktarlar1 degisiklik gosterebilmektedir.

Bu nedenle iklim kosullarina uygun cephe sistemi ve katmanlasmanin tercih edilmesi ile

binalarin 1s1l enerji performansinin iyilestirilmesi miimkiindiir.

Maliyet ve enerji yiikii bakimindan ti¢ ildeki durum incelendiginde,

e (Cimento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm) katmanlarindan
olusan en diisiik cephe maliyetine sahip T1 senaryosunun ilk yatirim maliyeti
586,775 TL iken, orneklem yapida harcanan toplam enerji yiikii Istanbul’da
99011.81 kW/h, Antalya’da 68903.45 kW/h, Erzurum’da ise 122114.58 kW/h
olarak olgtilmiistiir.

e Cimento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme (10
cm) + alg1 siva (2 cm) katmanlarindan olusan en yiiksek cephe maliyetine
sahip T19 senaryosunun ilk yatirrm maliyeti 2,520,856 TL iken, 6rneklem
yapida harcanan toplam enerji yiikii Istanbul’da 83592.02 kW/h, Antalya’da
67953.09 kW/h, Erzurum’da ise 100016.56 kW/h 6l¢iilmiistiir.

En diisiik ve en yiiksek maliyete sahip olan cephe senaryolar iig il igerisinden

Antalya ili i¢in en diisiik enerji yiikii sonuglarini saglarken, Erzurum icin en yiiksek enerji

yiikii sonuglarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan yapt malzemelerin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi

incelendiginde;

Betonarme govdenin tercih edildigi cephe senaryolarinda 1sitma enerji yiiki
artarken, tugla tercih edilen senaryolarda ise 1sitma enerji yiikiinde azalma
meydana geldigi goriilmuistiir.

Tugla ve gazbeton gévdenin tizerine XPS uygulamas1 yapildiginda 1s1l enerji

performansinin iyilestigi goriilmustiir.

Sonug olarak calismada ofis yapilarinda uygulanan cephe sistemlerinin binanin

1s1l enerji performansi lizerinde etkili oldugu kadar binalarin bulundugu iklim

bolgelerinin de binanin enerji tiikketimi {lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu

goriilmektedir. Tklim bdlgesi ve yapiya uygun cephe sistemi ve katmanlasmasinin tercih

edilmesi

sirecinde enerji performanst kadar cephe maliyeti de g6z Oniinde

bulundurulmalidir. Bu nedenle binalardaki enerji tiiketim miktarlari, enerji tiiketim

maliyetleri ve cephe sistemlerinin ilk maliyetleri birlikte degerlendirilmeli ve bu durum

g6z onilinde bulundurularak bina i¢in en uygun saydam/opak oraninin, cephe tiiriiniin,

katmanlagmanin, malzeme kalinliklarinin ve hava boslugunun tercih edilmesi gereklidir.
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5.2. Oneriler

Yapilan ¢aligmada drneklem ofis yapisina uygulanan farkli cephe senaryolarinin
maliyetleri ve binanin 1sil enerji performansina etkisi {i¢ farkli iklim bdlgesi i¢in
DesignBuilder programi aracilifiyla ortaya konulmustur. ilerleyen ¢alismalarda cephe
senaryolarn artirilmast  ve farkli iklim bolgesi i¢in c¢aligma yapilabilecegi
diisiiniilmektedir. ilerleyen ¢aligmalarda yapr i¢in en uygun cephenin se¢iminde 1s1l enerji
performanst ve cephe maliyeti Tlizerinden optimizasyon ¢alismasi yapilmasi

oOnerilmektedir.
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EKLER

EK-1 Istanbul ili icin tek kabuk cephe senaryolarin sonuglari

Cizelge EK-1.1. istanbul ili T1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T1/¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 15681.85 0 15681.85
Subat 15241.21 21.74 15262.95
Mart 11077.35 83.31 11160.66
Nisan 3179.45 827.02 4006.47
Mayis 769.56 2971.38 3740.94
Haziran 62.82 6546.01 6608.83
Temmuz 0 7625.18 7625.18
Agustos 0 7232.61 7232.61
Eyliil 122.57 4385.47 4508.04
Ekim 1222.3 808.92 2031.22
Kasim 7506.16 156.19 7662.35
Aralik 13490.71 0 13490.71
Yillik Toplam Yiikler
[KWh] 68353.98 30657.83 99011.81

Cizelge EK-1.2. istanbul ili T2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T2 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + al¢i siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Aylhk Toplam Enerji
[kwh] [kwh] Yiikleri [kWh]

Ocak 12709.41 5.18 12714.59

Subat 12245.51 43.33 12288.84
Mart 8627.89 172.91 8800.8
Nisan 2325.6 1131.19 3456.79
Mayis 543.12 3536.37 4079.49
Haziran 39.31 7096.64 7135.95
Temmuz 0 8090.41 8090.41
Agustos 0 7691.47 7691.47
Eylil 89.25 4931.15 5020.4
Ekim 899.4 1093.34 1992.74
Kasim 5883.11 229.54 6112.65
Aralik 10836.47 0.11 10836.58

Yillik Toplam Yiikler

54199.07 34021.65 88220.72

[KWh]




118

Cizelge EK-1.3. Istanbul ili T3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T3/ ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji

Aylar [KWh] [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 18167.17 0 18167.17
Subat 17837.49 10.7 17848.19
Mart 13209.86 44.78 13254.64
Nisan 3930.9 649.34 4589.24
Mayis 983.31 2628.48 3611.79
Haziran 79.69 6214.39 6294.08
Temmuz 0 7350.45 7350.45
Agustos 0 6971.56 6971.56
Eyliil 147.74 4061.54 4200.28
Ekim 1494.49 633.69 2128.18
Kasim 8844.7 116.03 8960.73
Aralik 15724.82 0 15724.82
Yillik Toplam Yiikler
fewn) 80429.17 28680.96 109110.13

Cizelge EK-1.4. istanbul ili T4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T4 / ¢gimento siva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylk Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kWh] [kwh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11425.9 5.24 11431.14

Subat 10995.41 46.87 11042.28
Mart 7579.35 202.74 7782.09
Nisan 1876.35 1206.78 3083.13
Mayis 390.39 3777.15 4167.54
Haziran 23.21 7356.14 7379.35
Temmuz 0 8381.95 8381.95
Agustos 0 8002.73 8002.73
Eylil 52.61 5227.99 5280.60
Ekim 677.35 1212.1 1889.45
Kasim 5134.73 252.51 5387.24
Aralik 9703.15 0.07 9703.22

Yillik Toplam Yiikler

47858.46 35672.24 83530.7

[KWh]




Cizelge EK-1.5. Istanbul ili TS senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T5 / ¢imento siva (2 cm) + EPS (S5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11733.78 3.98 11737.76
Subat 11299.65 43.61 11343.26
Mart 7828.83 188.1 8016.93
Nisan 1960.25 1168.64 3128.89
Mayis 414.14 3699.74 4113.88
Haziran 25.61 7280.01 7305.62
Temmuz 0 8321.28 8321.28
Agustos 0 7941.48 7941.48
Eyliil 56.45 5153.7 5210.15
Ekim 709.56 1172.49 1882.05
Kasim 5301.23 238.91 5540.14
Aralik 9974.21 0 9974.21
Yillik Toplam Yiikler
[KWh] 49303.71 35211.92 84515.63

Cizelge EK-1.6. istanbul ili T6 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T6/ ¢imento siva (2 cm) + Tag yiinii (Scm) + tugla (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kwWh] [kwh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11675.3 4.2 11679.50
Subat 11242.33 44.18 11286.51
Mart 7781.89 190.71 7972.60
Nisan 1943.68 1175.53 3119.21
Mayis 409.27 3713.82 4123.09
Haziran 25.25 7294.09 7319.34
Temmuz 0 8332.6 8332.60
Agustos 0 7952.93 7952.93
Eylil 55.71 5167.53 5223.24
Ekim 703.39 1179.7 1883.09
Kasim 5269.78 241.36 5511.14
Aralik 9923.15 0.01 9923.16
Yillik Toplam Yiikler 49029.77 35296.65 84326.42

[KWh]




Cizelge EK-1.7. istanbul ili T7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T7 / ¢imento s1va (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11150.94 12.28 11163.22
Subat 10723.45 59.01 10782.46
Mart 7385.58 246.37 7631.95
Nisan 1878.96 1324.53 3203.49
Mayis 417.83 3916.12 4333.95
Haziran 26.58 7460.36 7486.94
Temmuz 0 8409.23 8409.23
Agustos 0 8020.04 8020.04
Eyliil 65.33 5307.26 5372.59
Ekim 710.14 1289.58 1999.72
Kasim 5029.74 290.24 5319.98
Aralik 9463.38 1.24 9464.62
Yillik Toplam Yiikler
[KWh] 46851.92 36336.27 83188.19

Cizelge EK-1.8. istanbul ili T8 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T8/ ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11336.1 11.17 11347.27
Subat 10902.75 56.68 10959.43
Mart 7531.23 235.75 7766.98
Nisan 1928.34 1297.42 3225.76
Mayis 431.94 3865.49 4297.43
Haziran 27.81 7411.08 7438.89
Temmuz 0 8368.82 8368.82
Agustos 0 7978.72 7978.72
Eyliil 67.87 5258.6 5326.47
Ekim 730.25 1261.86 1992.11
Kasim 5129.39 281.5 5410.89
Aralik 9625.16 0.99 9626.15
Yillik Toplam Yiikler 47710.84 36028.06 83738.9

[KWh]




Cizelge EK-1.9. Istanbul ili T9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T9 / ¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Ayhk Isitma Yiikii Aylk Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kwWh] [kwh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11301.96 11.37 11313.33
Subat 10870.03 57.11 10927.14
Mart 7504.23 237.66 7741.89
Nisan 1918.42 1302.44 3220.86
Mayis 429.2 3875.31 4304.51
Haziran 27.56 7421.14 7448.70
Temmuz 0 8377.5 8377.50
Agustos 0 7987.65 7987.65
Eyliil 67.34 5268.5 5335.84
Ekim 726.27 1267.12 1993.39
Kasim 5110.62 283.13 5393.75
Aralik 9595.2 1.04 9596.24
Yillik Toplam Yiikler

[KWh] 47550.84 36089.97 83640.81

Cizelge EK-1.10. Istanbul ili T10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T10 / ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kwh] [kwh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11509.44 1.72 11511.16
Subat 11094.61 37.61 11132.22
Mart 7659.41 173.95 7833.36
Nisan 1846.74 1127.75 2974.49
Mayis 355.08 3694.56 4049.64
Haziran 20.78 7297.24 7318.02
Temmuz 0 8387.75 8387.75
Agustos 0 8017.45 8017.45
Eyliil 41.99 5220.39 5262.38
Ekim 634.34 1188.01 1822.35
Kasim 5129.6 231.86 5361.46
Aralik 9786.61 0 9786.61
Yillik Toplam Yiikler

48078.6 35378.29 83456.89

[KWh]




Cizelge EK-1.11. Istanbul ili T11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T11/ ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + betonarme (20 cm) +alg1 stva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11873.76 0.99 11874.75
Subat 11454.62 34.3 11488.92
Mart 7954.74 159.02 8113.76
Nisan 1943.13 1085.4 3028.53
Mayis 381.98 3608.69 3990.67
Haziran 22.89 7212.94 7235.83
Temmuz 0 8323.32 8323.32
Agustos 0 7953.16 7953.16
Eyliil 45.71 5138.07 5183.78
Ekim 669.67 1144.08 1813.75
Kasim 5324.62 216.12 5540.74
Aralik 10104.44 0 10104.44
Yillik Toplam Yiikler
[KWh] 49775.53 34876.09 84651.62

Cizelge EK-1.12. Istanbul ili T12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T12 / ¢imento siva (2 cm) + Tasyiinii (5¢cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[KWh] [KWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11813.63 1.08 11814.71
Subat 11391.75 34.68 11426.43
Mart 7906.78 160.99 8067.77
Nisan 1930.46 1089.55 3020.01
Mayis 379.08 3612.75 3991.83
Haziran 22.77 7208.78 7231.55
Temmuz 0 8313.61 8313.61
Agustos 0 7942.54 7942.54
Eyliil 45.56 5135.69 5181.25
Ekim 666.71 1146.84 1813.55
Kasim 5297.98 217.55 5515.53
Aralik 10054.27 0 10054.27
Yilik Toplam Yiikler 49508.98 34864.06 84373.04

[KWh]
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Cizelge EK-1.13. Istanbul ili T13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T13/ ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji

Aylar [KWh] [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11435.67 6.28 11441.95
Subat 10994.9 49.3 11044.20
Mart 7567.87 207.54 7775.41
Nisan 1887.81 1223.11 3110.92
Mayis 403.98 3772.46 4176.44
Haziran 23.1 7356.73 7379.83
Temmuz 0 8346.84 8346.84
Agustos 0 7960.92 7960.92
Eyliil 56.29 5187.23 5243.52
Ekim 700.38 1194.83 1895.21
Kasim 5163.65 253.59 5417.24
Aralik 9719.15 0.17 9719.32

Yillik Toplam Yiikler

fewn) 47952.8 35550.01 83511.81

Cizelge EK-1.14. Istanbul ili T14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T14 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (5cm) +tugla (10 cm) + algi siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Ayhk Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] [kwh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11746.21 4.87 11751.08
Subat 11299.9 45.69 11345.59
Mart 7816.18 192.09 8008.27
Nisan 1972.02 1183.51 3155.53
Mayis 426.7 3694.95 4121.65
Haziran 25.34 7282.48 7307.82
Temmuz 0 8286.66 8286.66
Agustos 0 7899.88 7899.88
Eyliil 59.85 5114.8 5174.65
Ekim 733 1155.97 1888.97
Kasim 5328.84 240.49 5569.33
Aralik 9991.87 0.05 9991.92
Yilhik Toplam 49399.91 35101.43 84501.34

Yiikler [kWh]




Cizelge EK-1.15. Istanbul ili T15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T15 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tag yiinii (Scm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11687.71 511 11692.82
Subat 11242.47 46.33 11288.80
Mart 7769.33 194.82 7964.15
Nisan 1955.86 1190.68 3146.54
Mayis 422.27 3709.25 4131.52
Haziran 25.02 7296.29 7321.31
Temmuz 0 8298.04 8298.04
Agustos 0 7911.59 7911.59
Eyliil 59.14 5128.36 5187.50
Ekim 726.69 1163.06 1889.75
Kasim 5297.65 242.84 5540.49
Aralik 9940.48 0.07 9940.55
Yillik Toplam Yiikler
[KWh] 49126.62 35186.45 84313.07

Cizelge EK-1.16. Istanbul ili T16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar:

T16 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kKwWh] [kKwWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11159.43 12.58 11172.01
Subat 10720.98 59.65 10780.63
Mart 7378.6 246.68 7625.28
Nisan 1879.13 1326.2 3205.33
Mayis 421.23 3905.03 4326.26
Haziran 25.96 7454.27 7480.23
Temmuz 0 8387.61 8387.61
Agustos 0 7993.53 7993.53
Eyliil 66.09 5279.76 5345.85
Ekim 718.94 1276.06 1995.00
Kasim 5044.09 289.19 5333.28
Aralik 9472.37 1.33 9473.70
Yilik Toplam Yiikler 46886.82 36231.91 83118.73

[KWh]
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Cizelge EK-1.17. Istanbul ili T17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T17 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji

Aylar [KWh] [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11342.63 11.46 11354.09
Subat 10899.52 57.22 10956.74
Mart 7523.83 236.01 7759.84
Nisan 1928.15 1299.07 3227.22
Mayis 435.32 3856.21 429153
Haziran 27.15 7408.2 7435.35
Temmuz 0 8350.45 8350.45
Agustos 0 7955.65 7955.65
Eyliil 68.56 5235.03 5303.59
Ekim 738.6 1250.47 1989.07
Kasim 5141.28 280.91 5422.19
Aralik 9632.89 1.06 9633.95

Yillik Toplam Yiikler

fewn) 47737.95 35041.73 83679.68

Cizelge EK-1.18. Istanbul ili T18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T18 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji

Aylar [KWh [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11300.41 11.65 11321.06
Subat 10867.22 57.63 10924.85
Mart 7497.43 237.88 773531
Nisan 1919 1303.82 3222.82
Mays 432.8 3864.98 4297.78
Haziran 26.93 7416.53 7443.46
Temmuz 0 8357.35 8357.35
Agustos 0 7962.71 7962.71
Eylill 68.08 5243.22 5311.30
Ekim 734.86 1254.99 1989.85
Kasim 512361 28234 5405.95
Aralik 9603.86 11 9604.96
Yillik Toplam Yiikler 47583.2 35994.21 83577.41

[KWh]
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Cizelge EK-1.19. Istanbul ili T19 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T19 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm) + algi siva (2 cm)

Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii ~ Aylik Toplam Enerji

Aylar [KWh [KWh Yiikleri [KWh]
Ocak 1152509 284 11527.03
Subat 11101.29 42.39 11143.68
Mart 7632.03 184.79 7816.82
Nisan 1865.52 1162.86 3028.38
Mayis 380.07 3715.78 4095.85
Haziran 21.35 7324.86 7346.21
Temmuz 0 8367.39 8367.39
Agustos 0 79935 7993.50
Eylii 47.48 5178.9 5226.38
Ekim 665.36 1166.55 1831.01
Kasim 5177.49 233.39 5410.88
Aralik 9803.08 0 9803.08

Yillik Toplam Yiikler

o 48218.78 35373.24 83592.02

Cizelge EK-1.20. Istanbul ili T20 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T 20 / ¢gimento s1va (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Yiikii Aylik Sogutma Yiikii  Aylhk Toplam Enerji
[kwh] [kwh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11890.51 172 11892.23
Subat 11463.64 38.67 11502.31
Mart 7926.43 168.14 8094.57
Nisan 1063.88 1118.82 3082.70
Mayis 406.76 3627.61 4034.37
Haziran 23.81 724171 726552
Temmuz 0 830159 830159
Agustos 0 7927.88 7927.88
Eyliil 51.14 5097.44 5148 58
Ekim 701.84 1122.34 1824.18
Kasim 5360.99 218.15 5588.14
Aralik 10125.2 0 10125.20
Yillik Toplam Yiikler 49923.19 34864.07 84787.26

[KWh]
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Cizelge EK-1.21. Istanbul ili T21 senaryosunun aylik ve y1llik enerji yiikii miktar

T21 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tas yiinil (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Yiikii Aylk Sogutma Yiikii  Ayhk Toplam Enerji
[kWh] [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11820.51 191 11822.42
Subat 11394.23 39.34 11433.57
Mart 7869.95 171.23 8041.18
Nisan 1944.57 1127.08 3071.65
Mayis 401.49 3644.34 4045.83
Haziran 22.88 7257.68 7280.56
Temmuz 0 8314.56 8314.56
Agustos 0 7940.87 7940.87
Eyliil 50.42 5113.21 5163.63
Ekim 694.44 1130.68 1825.12
Kasim 5332.79 220.97 5553.76
Aralik 10063.32 0 10063.32
Yillik Toplam Yiikler
49594.63 34961.86 84556.49

[KWh]




EK-2 Istanbul ili icin bosluklu duvar senaryolarin sonuclari

Cizelge EK-2.1. Istanbul ili B1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B1/tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11293.26 7.25 11300.51
Subat 10855.67 51.56 10907.23
Mart 7445.06 217.56 7662.62
Nisan 1840.02 1253.64 3093.66
Mayis 389.69 3837.06 4226.75
Haziran 21.93 7435.26 7457.19
Temmuz 0 8410.53 8410.53
Agustos 0 8023.24 8023.24
Eyliil 54.12 5250.22 5304.34
Ekim 682.29 1222.61 1904.90
Kasim 5084.59 262.07 5346.66
Aralik 9597.4 0.31 9597.71
Yillik Toplam 47264.01 35971.32 83235.33

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-2.2. Istanbul ili B2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B2 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [kKWh]

Ocak 11540.32 6.11 11546.43
Subat 11098.48 48.7 11147.18
Mart 7640.52 205.08 7845.60
Nisan 1904.25 1222.86 3127.11
Mayis 407.51 3779.25 4186.76
Haziran 23.15 7384.51 7407.66
Temmuz 0 8369.71 8369.71
Agustos 0 7981.33 7981.33
Eyliil 56.92 5198.01 5254.93
Ekim 707.91 1192.37 1900.28
Kasim 5215.2 251.87 5467.07
Aralik 9815.36 0.15 9815.51
Yilik Toplam 48409.62 35639.95 84049.57

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.3. Istanbul ili B3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B3 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinil (Scm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11494 58 6.3 11500.88
Subat 11053.55 49.2 11102.75
Mart 7604.29 207.25 7811.54
Nisan 1891.99 1228.23 3120.22
Mays 404.07 3789.72 4193.79
Haziran 22.91 7393.94 7416.85
Temmuz 0 8377.37 8377.37
Agustos 0 7989.21 7989.21
Eyliil 56.38 5207.66 5264.04
Ekim 702.99 1197.78 1900.77
Kasim 5190.79 253,67 5444.46
Aralik 977517 0.17 9775.34
Yillik Toplam 48196.73 35700.48 83897.21

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.4. Istanbul ili B4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B4 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11167.71 12.88 11180.59
Subat 10732.4 60.13 10792.53
Mart 7376.06 248.64 7624.70
Nisan 1873.55 1336.15 3209.70
Mayis 419.11 3928.72 4347.83
Haziran 25.58 7496.92 7522.50
Temmuz 0 8418.78 8418.78
Agustos 0 8023.37 8023.37
Eylil 65.77 5305.52 5371.29
Ekim 718.54 1283.89 2002.43
Kasim 5045.09 291.24 5336.33
Aralik 9486.29 1.37 9487.66
Yillik Toplam 46910.11 36407.6 83317.71

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.5. Istanbul ili B5 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B5/ tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5c¢m) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11359.44 118 11371.24
Subat 10919.9 57.75 10977.65
Mart 752658 238.12 7764.70
Nisan 1924.09 1310.11 3234.20
Mays 433.55 3882.82 4316.37
Haziran 26.74 745739 7484.13
Temmuz 0 8386.27 8386.27
Agustos 0 7989.96 7989.96
Eyliil 68.33 5264.52 5332.85
Ekim 739.1 1259.16 1998.26
Kasim 5146.26 283.24 5429 50
Aralik 9655.18 111 9656.29
Yillik Toplam 47799.17 36142.26 83941.43

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.6. Istanbul ili B6 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B6 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm)+ algi1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11324.42 11.97 11336.39
Subat 10885.81 58.15 10943.96
Mart 7499.05 239.93 7738.98
Nisan 1914.56 1314.58 3229.14
Mayis 430.9 3890.98 4321.88
Haziran 26.51 7464.48 7490.99
Temmuz 0 8392.27 8392.27
Agustos 0 7996.16 7996.16
Eyliil 67.81 5271.91 5339.72
Ekim 735.1 1263.43 1998.53
Kasim 5127.67 284.6 5412.27
Aralik 9624.4 1.15 9625.55
Yillik Toplam 47636.22 36189.6 83825.82

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.7. Istanbul ili B7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B7 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11323.75 38 11327.55
Subat 10895.56 45.14 10940.70
Mart 7456.82 197.46 7654.28
Nisan 1799.8 1201.04 3000.84
Mays 359,54 3796.65 4156.19
Haziran 19.8 7414.62 7434.42
Temmuz 0 8439.46 8439.46
Agustos 0 8063.13 8063.13
Eyliil 451 5252.52 5297.62
Ekim 641.25 1201.48 1842.73
Kasim 5068.45 244,46 5312.91
Aralik 9624.28 0 9624.28
Yillik Toplam 47234.36 35859.77 83094.13

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.8. Istanbul ili B8 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B8/ tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11586.23 2.83 11589.06
Subat 11157.41 42.33 11199.74
Mart 7667.61 184.96 7852.57
Nisan 1867.04 1169.53 3036.57
Mayis 378.46 3734.92 4113.38
Haziran 21.03 7360.17 7381.20
Temmuz 0 8396.84 8396.84
Agustos 0 8019.42 8019.42
Eyliil 47.59 5196.47 5244.06
Ekim 666.78 1169.15 1835.93
Kasim 5208.15 233.23 5441.38
Aralik 9858.32 0 9858.32
Yilik Toplam 48458.64 35509.82 83968.46

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-2.9. Istanbul ili B9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B9 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (5¢cm) + betonarme (10 cm)+ alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11536.73 2.99 11539.72
Subat 11108.71 42.82 11151.53
Mart 7628.29 187.14 7815.43
Nisan 1854.22 1175.11 3029.33
Mayis 374.91 3746.17 4121.08
Haziran 20.8 7370.16 7390.96
Temmuz 0 8404.56 8404.56
Agustos 0 8027.59 8027.59
Eyliil 47.1 5206.83 5253.93
Ekim 661.87 1174.99 1836.86
Kasim 5181.95 235.22 5417.17
Aralik 9814.76 0 9814.76
Yillik Toplam 48229.34 35573.59 83802.93

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-2.10. Istanbul ili B10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B10/ tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + al¢i siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11323.33 71 11330.43
Subat 10885.23 51.2 10936.43
Mart 7468.75 215.95 7684.70
Nisan 1847.87 124973 3097.60
Mayis 391.82 3829.88 4221.70
Haziran 22.08 742903 7451.11
Temmuz 0 840557 840557
Agustos 0 8018.18 8018.18
Eyliil 54.51 5243.81 5208.32
Ekim 6853 1218.8 1904.10
Kasim 5100.39 260.79 5361.18
Aralik 9624.1 0.28 9624.38
Yillik Toplam 47403.36 35930.32 83333.68

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.11. Istanbul ili B11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B11/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + EPS (S5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 1158458 5.01 11590.49
Subat 11142.07 48.19 11190.26
Mart 767555 202.89 7878.44
Nisan 1915.79 1217.48 3133.27
Mays 410,66 3769.06 4179.72
Haziran 23.91 7375.48 7399.39
Temmuz 0 8362.47 8362.47
Agustos 0 7973.94 7973.94
Eyliil 57.4 5188.76 5246.16
Ekim 712.39 1187.07 1899.46
Kasim 5238.77 250.05 5488.82
Aralik 9854.41 0.13 9854.54
Yillik Toplam 48615.53 35581.45 84196.98

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.12. istanbul ili B12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B12 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (5¢cm) + tugla (10 cm) + algt siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11536 6.11 11542.11
Subat 11094.32 48.71 11143.03
Mart 7636.94 205.18 7842.12
Nisan 1902.75 1223.13 3125.88
Mayis 407.02 3780.11 4187.13
Haziran 23.11 7385.48 7408.59
Temmuz 0 8370.57 8370.57
Agustos 0 7982.28 7982.28
Eyliil 56.82 5198.97 5255.79
Ekim 707.18 1192.77 1899.95
Kasim 5212.65 251.94 5464.59
Aralik 9811.67 0.15 9811.82
Yilik Toplam 48388.46 35645.41 84033.87

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.13. Istanbul ili B13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B13/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11191.49 12.74 11204.23
Subat 10755.65 59.82 10815.47
Mart 7394.76 24729 7642.05
Nisan 1879.88 1332.78 3212.66
Mays 420.99 3922.92 4343.91
Haziran 25.72 7491.96 7517.68
Temmuz 0 8414.77 8414.77
Agustos 0 8019.27 8019.27
Eyliil 66.07 5300.4 5366.47
Ekim 720.99 1280.72 2001.71
Kasim 505758 290.21 5347.79
Aralik 9507.24 1.33 9508.57
Yillik Toplam 47020.37 36374.2 83394.57

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.14. istanbul ili B14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B14 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11392.82 11.61 11404.43
Subat 10952.65 57.34 11009.99
Mart 7552.82 236.3 7789.12
Nisan 1932.91 1305.62 3238.53
Mayis 435.93 3874.9 4310.83
Haziran 26.95 7450.54 7477.49
Temmuz 0 8380.68 8380.68
Agustos 0 7984.23 7984.23
Eyliil 68.78 5257.48 5326.26
Ekim 742.65 125491 1997.56
Kasim 5163.84 281.85 5445.69
Aralik 9684.62 1.06 9685.68
Yilik Toplam 47953.96 36096.53 84050.49

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-2.15. Istanbul ili B15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B15 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhik Isitma Aylik Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 11356.05 11.8 11367.85
Subat 10916.71 57.76 10974.47
Mart 7523.79 238.19 7761.98
Nisan 1922.82 1310.31 3233.13
Mayis 433.14 3883.46 4316.60
Haziran 26.7 7457.98 7484.68
Temmuz 0 8386.98 8386.98
Agustos 0 7990.73 7990.73
Eyliil 68.22 5265.2 5333.42
Ekim 738.45 1259.38 1997.83
Kasim 5144.26 283.27 5427.53
Aralik 9652.26 1.11 9653.37
Yillik Toplam 47782.42 36146.17 83928.59

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-2.16. Istanbul ili B16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B16 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11355.89 3.67 11359.56
Subat 10927.2 4477 10971.97
Mart 7482.24 195.87 7678.11
Nisan 1807.82 1197.07 3004.89
Mayis 361.79 3789.03 4150.82
Haziran 19.95 7407.97 7427.92
Temmuz 0 8434.28 8434.28
Agustos 0 8057.85 8057.85
Eyliil 45.39 5245.68 5291.07
Ekim 644.24 1197.46 1841.70
Kasim 5085.27 243.04 5328.31
Aralik 9652.61 0 9652.61
Yilik Toplam 47382.41 35816.69 83199.1

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-2.17. Istanbul ili B17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B17 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11634.24 2.67 11636.91
Subat 11204.71 41.82 11246.53
Mart 7705.77 182.79 7888.56
Nisan 1879.37 1163.99 3043.36
Mays 381.86 3723.97 4105.83
Haziran 21.26 7350.39 7371.65
Temmuz 0 8389.13 8389.13
Agustos 0 8011.6 8011.60
Eyliil 48.04 5186.45 5234.49
Ekim 671.39 1163.43 1834.82
Kasim 5233.41 231.25 5464.66
Aralik 9900.75 0 9900.75
Yillik Toplam 48680.81 35447.47 84128.28

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-2.18. istanbul ili B18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

B18 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas yiinii (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 11581.52 2.84 11584.36
Subat 11152.93 42.34 11195.27
Mart 7663.88 185.09 7848.97
Nisan 1865.65 1169.89 3035.54
Mayis 378.01 3735.86 4113.87
Haziran 21 7361 7382.00
Temmuz 0 8397.57 8397.57
Agustos 0 8020.28 8020.28
Eyliil 47,51 5197.45 5244.96
Ekim 666.16 1169.62 1835.78
Kasim 5205.51 233.34 5438.85
Aralik 9854.25 0 9854.25
Yilik Toplam 48436.42 35515.28 83951.7

Yiikler [KWh]
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EK-3 istanbul ili i¢in giydirme cephe senaryolarin sonuglari

Cizelge EK-3.1. Istanbul ili G1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

G1 / Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine gore izole edilmistir (Lightweight Curtain Wall
Insulated to 1995 regs)

Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 6577.55 456.24 7033.79
Subat 6171.76 449.76 6621.52
Mart 3560.92 1581.43 5142.35
Nisan 666.14 4095.98 4762.12
Mayis 94.13 7618.06 7712.19
Haziran 0.95 11429.82 11430.77
Temmuz 0 12662.20 12662.20
Agustos 0.01 12189.17 12189.18
Eyliil 20.3 9582 9602.30
Ekim 267.85 3813.75 4081.60
Kasim 2335.84 1506.26 3842.10
Aralik 5201.49 234.76 5436.25
i Oplail 24896.93 65619.44 90516.37

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-3.2. Istanbul ili G2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

G2 / Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine gore izole edilmistir (Lightweight Curtain wall
Insulated to 2000 regs )

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [kKWh]
Ocak 6558.55 463.04 7021.59
Subat 6151.37 456.02 6607.39
Mart 3546.14 1600.5 5146.64
Nisan 663.2 4127.84 4791.04
Mayis 94.02 7662.6 7756.62
Haziran 0.99 11479.2 11480.19
Temmuz 0 12709 12709
Agustos 0.01 12234.03 12234.04
Eyliil 20.52 9624.05 9644.57
Ekim 266.87 3838.78 4105.65
Kasim 2327.47 1520.75 3848.22
Aralik 5184.12 238.79 5422.91
Yilik Toplam 24813.26 65954.59 90767.85

Yiikler [kWh]




EK-4 Antalya ili icin tek kabuk cephe senaryolarin sonuclar:

Cizelge EK-4.1. Antalya ili T1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1
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T1/¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Ayhk Isitma Aylhk Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [kKWh]
Ocak 4799.17 284.67 5083.84
Subat 3893.15 374.9 4268.05
Mart 2502.86 1010.57 3513.43
Nisan 731.92 2545.13 3277.05
Mayis 94.6 4379.49 4474.09
Haziran 2.31 8045.96 8048.27
Temmuz 0.01 9922.72 9922.73
Agustos 0 10244.51 10244.51
Eyliil 0 8769.68 8769.68
Ekim 136.23 4451.62 4587.85
Kasim 1039 1849.7 2888.70
Aralik 3464.53 360.69 3825.22
Yilik Toplam 16663.79 52239.66 68903.45

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.2. Antalya ili T2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T2 / ¢gimento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3670.74 444,76 4115.50
Subat 2961.89 594.04 3555.93
Mart 1859.65 1409.2 3268.85
Nisan 561.11 3012.5 3573.61
Mayis 67.46 4926.76 4994.22
Haziran 0.62 8453.31 8453.93
Temmuz 0.01 10076.87 10076.88
Agustos 0 10370.25 10370.25
Eyliil 0 9008.69 9008.69
Ekim 111.53 4869.7 4981.23
Kasim 798.18 2218.53 3016.71
Aralik 2638.32 547.13 3185.45
Yilik Toplam 12669.51 55931.72 68601.23

Yiikler [kWh]




Cizelge EK-4.3. Antalya ili T3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar
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T3/ ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 573048 201.82 5932.30
Subat 4681.21 252.44 4933.65
Mart 3066.99 792.4 3859.39
Nisan 853.25 228658 3139.83
Mays 114.64 4067.7 4182.34
Haziran 3.4 7846.09 7849.49
Temmuz 0.01 9909.28 9909.29
Agustos 0 10282.34 10282.34
Eyliil 0 8710.36 8710.36
Ekim 148.04 4208.46 4356.50
Kasim 1232.28 1648 2830.28
Aralik 4153.11 261.58 4414.69
Yillik Toplam 19983.41 50467.05 70450.46

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-4.4. Antalya ili T4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T4 / ¢gimento siva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 3117.29 484.19 3601.48
Subat 2471.42 660.65 3132.07
Mart 1477.26 1517.94 2995.20
Nisan 435.36 3181.42 3616.78
Mayis 43.29 5198.18 5241.47
Haziran 0 8725.44 8725.44
Temmuz 0.01 10244.57 10244.58
Agustos 0 10588.77 10588.77
Eyliil 0 9219 9219.00
Ekim 75.36 5061.46 5136.82
Kasim 622.74 2386.12 3008.86
Aralik 2190.51 611.38 2801.89
Yilik Toplam 10433.25 57879.1 68312.35

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-4.5. Antalya ili TS senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar
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T5 / ¢imento siva (2 cm) + EPS (S5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3235.45 461.24 3696.69
Subat 2568.26 631.25 3199.51
Mart 1545.93 1466.53 3012.46
Nisan 4544 3113.7 3568.10
Mayi1s 46.23 5120.83 5167.06
Haziran 0 8661.6 8661.60
Temmuz 0.01 10210.8 10210.81
Agustos 0 10555.96 10555.96
Eyliil 0 9172.33 9172.33
Ekim 79.46 5001.66 5081.12
Kasim 648.34 2332.43 2980.77
Aralik 2278.21 583.93 2862.14
Yillik Toplam
10856.29 57312.28 68168.57

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.6. Antalya ili T6 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T6 / gimento s1va (2 cm) + Tas yiinii (5cm) + tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3213.13 465.41 3678.54
Subat 2549.73 636.66 3186.39
Mart 1532.87 1475.86 3008.73
Nisan 450.76 3126.03 3576.79
Mayis 45.66 5135.14 5180.80
Haziran 0 8673.44 8673.44
Temmuz 0.01 10216.99 10217.00
Agustos 0 10562.04 10562.04
Eyliil 0 9180.99 9180.99
Ekim 78.78 5012.66 5091.44
Kasim 643.43 2342.29 2985.72
Aralik 2261.69 588.93 2850.62
Yillik Toplam
10776.08 57416.44 68192.52

Yiikler [kWh]




Cizelge EK-4.7. Antalya ili T7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T7 / ¢imento s1va (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3075.42 552.3 3627.72
Subat 2465.53 735.3 3200.83
Mart 1498.2 1657.52 3155.72
Nisan 458.01 3329.07 3787.08
Mayi1s 50.51 5297.42 5347.93
Haziran 0 8761.71 8761.71
Temmuz 0.01 10241.24 10241.25
Agustos 0 10546.86 10546.86
Eyliil 0 9232.42 9232.42
Ekim 89.53 5155.19 5244.72
Kasim 651.65 2481.4 3133.05
Aralik 2189.93 678.88 2868.81
Yillik Toplam
10478.79 58669.29 69148.08

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.8. Antalya ili T8 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T8/ ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] [kwWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3145.65 537.53 3683.18
Subat 2522.68 715.77 3238.45
Mart 1538.87 1622.2 3161.07
Nisan 469.56 3284.47 3754.03
Mayis 52.37 5247.57 5299.94
Haziran 0 8719.15 8719.15
Temmuz 0.01 10216.91 10216.92
Agustos 0 10519.74 10519.74
Eyliil 0 9200.02 9200.02
Ekim 91.67 5115.27 5206.94
Kasim 667.52 2444 .86 3112.38
Aralik 2242.56 660.77 2903.33
Yillik Toplam Yiikler
10730.9 58284.24 69015.14

[KWh]
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Cizelge EK-4.9. Antalya ili T9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T9 / ¢imento s1va (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3132.41 540.24 3672.65
Subat 2511.81 719.37 3231.18
Mart 1531.07 1628.75 3159.82
Nisan 467.28 3293.06 3760.34
Mayi1s 52 5257.55 5309.55
Haziran 0 8728.25 8728.25
Temmuz 0.01 10222.95 10222.96
Agustos 0 10526.16 10526.16
Eyliil 0 9207.5 9207.50
Ekim 91.17 5123.51 5214.68
Kasim 664.33 2452 3116.33
Aralik 2232.53 664.14 2896.67
Yillik Toplam
10682.63 58363.48 69046.11

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.10. Antalya ili T10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T10 / ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3108.83 441.71 3550.54
Subat 2446.06 618.99 3065.05
Mart 1446.18 1441.77 2887.95
Nisan 416.41 3092.29 3508.70
Mayis 37.71 5152.47 5190.18
Haziran 0 8720.85 8720.85
Temmuz 0.01 10264.96 10264.97
Agustos 0 10646.43 10646.43
Eyliil 0 9249.18 9249.18
Ekim 64.13 5030.92 5095.05
Kasim 587.44 2356.02 2943.46
Aralik 2152.68 575 2727.68
Yillik Toplam
10259.46 57590.61 67850.07

Yiikler [kWh]
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Cizelge EK-4.11. Antalya ili T11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T11/ gimento siva (2 cm) + EPS (5¢cm) + betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3246.57 415.81 3662.38
Subat 2558.38 584.87 3143.25
Mart 1524.94 1385.32 2910.26
Nisan 438.29 3017.3 3455.59
Mayi1s 40.94 5066.73 5107.67
Haziran 0 8652.61 8652.61
Temmuz 0.01 10232.47 10232.48
Agustos 0 10618.2 10618.20
Eyliil 0 9201.38 9201.38
Ekim 68.04 4965.03 5033.07
Kasim 615.68 2296.68 2912.36
Aralik 2255.78 544.07 2799.85
Yillik Toplam
10748.63 56980.49 67729.12

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.12. Antalya ili T12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T12 / ¢imento siva (2 cm) + Tas yiinii (5cm) + betonarme (20 cm) + al¢1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3230.24 418.78 3649.02
Subat 2544.15 588.84 3132.99
Mart 1515.75 1391.12 2906.87
Nisan 436.28 3020.81 3457.09
Mayis 40.77 5065.97 5106.74
Haziran 0 8642.55 8642.55
Temmuz 0.01 10213.95 10213.96
Agustos 0 10596.99 10596.99
Eyliil 0 9185.68 9185.68
Ekim 68.02 4960.97 5028.99
Kasim 613.68 2297.98 2911.66
Aralik 2244.57 546.98 2791.55
Yillik Toplam
10693.47 56930.62 67624.09

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-4.13. Antalya ili T13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T13/ ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (Scm) + tugla (10 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3115.9 489.8 3605.70
Subat 2470.51 660.71 3131.22
Mart 1477.75 1523.88 3001.63
Nisan 431.85 3196.11 3627.96
Mayi1s 42.96 5192.48 5235.44
Haziran 0 8713.84 8713.84
Temmuz 0.01 10228.24 10228.25
Agustos 0 10551.43 10551.43
Eyliil 0 9199.49 9199.49
Ekim 77.8 5043.16 5120.96
Kasim 636.94 2366.78 3003.72
Aralik 2196.5 610.44 2806.94
Yillik Toplam
10450.23 57776.36 68226.59

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.14. Antalya ili T14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T14 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (5cm) +tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3232.39 466.76 3699.15
Subat 2565.85 631.99 3197.84
Mart 1545.55 1471.98 3017.53
Nisan 450.13 3129.66 3579.79
Mayis 45.89 5117.21 5163.10
Haziran 0 8654.43 8654.43
Temmuz 0.01 10198.52 10198.53
Agustos 0 10523.68 10523.68
Eyliil 0 9159.47 9159.47
Ekim 80.79 4985.92 5066.71
Kasim 662.73 2314.43 2977.16
Aralik 2282.87 583.25 2866.12
Yillik Toplam
10866.21 57237.34 68103.55

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-4.15. Antalya ili T15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar
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T15 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tag yiinii (Scm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3210.32 470.95 3681.27
Subat 2547.65 637.27 3184.92
Mart 1532.49 1481.38 3013.87
Nisan 446.58 3141.84 3588.42
Mayi1s 45.31 5131.22 5176.53
Haziran 0 8665.65 8665.65
Temmuz 0.01 10204.21 10204.22
Agustos 0 10529.06 10529.06
Eyliil 0 9167.11 9167.11
Ekim 80.13 4996.53 5076.66
Kasim 657.76 2324.07 2981.83
Aralik 2266.54 588.24 2854.78
Yillik Toplam

10786.8 57337.53 68124.33

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.16. Antalya ili T16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T16 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS (5c¢m) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3071.22 552.04 3623.26
Subat 2460.8 730.91 3191.71
Mart 1493.35 1653.57 3146.92
Nisan 453.44 3326.54 3779.98
Mayis 49.83 5287.12 5336.95
Haziran 0 8749.74 8749.74
Temmuz 0.01 10228.62 10228.63
Agustos 0 10521.11 10521.11
Eyliil 0 9216.55 9216.55
Ekim 89.85 5138.02 5227.87
Kasim 656.48 2464.97 3121.45
Aralik 2188.32 674.71 2863.03
Yillik Toplam

10463.29 58543.9 69007.19

Yiikler [kWh]
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Cizelge EK-4.17. Antalya ili T17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar:

T17 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3140.29 537.53 3677.82
Subat 2517.51 712.15 3229.66
Mart 1534.23 1619.55 3153.78
Nisan 465.05 3283.86 3748.91
Mayi1s 51.69 5240.35 5292.04
Haziran 0 8711.57 8711.57
Temmuz 0.01 10208.54 10208.55
Agustos 0 10500.95 10500.95
Eyliil 0 9189.32 9189.32
Ekim 92.2 5102.01 5194.21
Kasim 672.21 2431.29 3103.50
Aralik 2240.03 657.26 2897.29
Yillik Toplam

10713.23 58194.37 68907.6

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.18. Antalya ili T18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T18 / ¢imento s1va (2 cm) + gazbeton (10 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylk Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] [kwWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3127.64 540.05 3667.69
Subat 2507.01 715.47 3222.48
Mart 1526.63 1625.5 3152.13
Nisan 462.85 3291.45 3754.30
Mayis 51.33 5248.81 5300.14
Haziran 0 8718.6 8718.60
Temmuz 0.01 10212.33 10212.34
Agustos 0 10504.82 10504.82
Eyliil 0 9194.42 9194.42
Ekim 91.73 5108.44 5200.17
Kasim 669.21 2437.31 3106.52
Aralik 2230.32 660.34 2890.66
Yillik Toplam
10666.75 58257.53 68924.28

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-4.19. Antalya ili T19 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T19 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3107.51 452.99 3560.50
Subat 2440.54 625.91 3066.45
Mart 1444.22 1459.68 2903.90
Nisan 411.88 3137.24 3549.12
Mayis 37.37 5171.8 5209.17
Haziran 0 8739.63 8739.63
Temmuz 0.01 10269.72 10269.73
Agustos 0 10635.83 10635.83
Eyliil 0 9243.36 9243.36
Ekim 67.03 5019.93 5086.96
Kasim 605.5 2336.63 2942.13
Aralik 2168.35 577.92 2746.27
Yillik Toplam

10282.43 57670.66 67953.09

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-4.20. Antalya ili T20 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T20 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS (Scm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3242.93 426.61 3669.54
Subat 2550.15 592.59 3142.74
Mart 1521.19 1401.76 2922.95
Nisan 432.1 3063.61 3495.71
Mayis 40.35 5088.05 5128.40
Haziran 0 8676.48 8676.48
Temmuz 0.01 10242.38 10242.39
Agustos 0 10613.47 10613.47
Eyliil 0 9204.76 9204.76
Ekim 70.61 4956.28 5026.89
Kasim 633.46 22771.72 2911.18
Aralik 2267.82 546.97 2814.79
Yillik Toplam

10758.65 57090.7 67849.35

Yiikler [kWh]
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Cizelge EK-4.21. Antalya ili T21 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T21/¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tas yiini (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Ayhk Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3216.99 431.52 3648.51
Subat 2528.87 598.85 3127.72
Mart 1506.08 1412.54 2918.62
Nisan 428.17 3077.51 3505.68
Mayis 39.75 5104.21 5143.96
Haziran 0 8688.92 8688.92
Temmuz 0.01 10248.09 10248.10
Agustos 0 10618.32 10618.32
Eyliil 0 9212.64 9212.64
Ekim 69.8 4968.6 5038.40
Kasim 627.86 2288.94 2916.80
Aralik 2248.66 552.79 2801.45
Yillik Toplam
10666.2 57202.93 67869.13

Yiikler [kWh]




EK-5 Antalya ili icin bosluklu duvar senaryolarin sonuclari

Cizelge EK-5.1. Antalya ili B1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B1/tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3049.33 505.03 3554.36
Subat 2418.81 678.47 3097.28
Mart 1441.29 1559.85 3001.14
Nisan 421.03 3247.22 3668.25
Mayis 41.19 5251.48 5292.67
Haziran 0 8774.84 8774.84
Temmuz 0.01 10275 10275.01
Agustos 0 10598.25 10598.25
Eyliil 0 9254.99 9254.99
Ekim 75.57 5097.99 5173.56
Kasim 622.81 2408.72 3031.53
Aralik 2148.07 627.56 2775.63
Yillik Toplam
10218.12 58279.4 68497.52

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.2. Antalya ili B2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

B2 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm) + algi siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3139.33 487.46 3626.79
Subat 2492.82 655.91 3148.73
Mart 1493.44 1519.46 3012.90
Nisan 435.14 3197.18 3632.32
Mayi1s 43.49 5195.61 5239.10
Haziran 0 8733.87 8733.87
Temmuz 0.01 10257.97 10257.98
Agustos 0 10583.16 10583.16
Eyliil 0 9230.67 9230.67
Ekim 78.09 5057.96 5136.05
Kasim 642.97 2369.66 3012.63
Aralik 2214.86 606.51 2821.37
Yillik Toplam
10540.15 57895.41 68435.56

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.3. Antalya ili B3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B3 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinil (Scm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3122.54 490.54 3613.08
Subat 2478.86 659.88 3138.74
Mart 1483.45 1526.62 3010.07
Nisan 432.43 3206.14 3638.57
Mayi1s 43.04 5205.95 5248.99
Haziran 0 8741.63 8741.63
Temmuz 0.01 10261.35 10261.36
Agustos 0 10586.16 10586.16
Eyliil 0 9235.3 9235.30
Ekim 77.55 5065.11 5142.66
Kasim 639.06 2376.65 3015.71
Aralik 2202.24 610.25 2812.49
Yillik Toplam
10479.18 57965.57 68444.75

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.4. Antalya ili B4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

B4 tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3061.08 556.53 3617.61
Subat 2454.21 735.18 3189.39
Mart 1489.31 1665.8 3155.11
Nisan 450.69 3349.2 3799.89
Mayis 49.36 5312.73 5362.09
Haziran 0 8788.07 8788.07
Temmuz 0.01 10267.13 10267.14
Agustos 0 10563.65 10563.65
Eyliil 0 9261.4 9261.40
Ekim 89.3 5167.47 5256.77
Kasim 655.4 2482.04 3137.44
Aralik 2181.83 679.44 2861.27
Yillik Toplam
10431.2 58828.66 69259.86

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-5.5. Antalya ili BS senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B5 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3131.19 542.53 3673.72
Subat 2512.27 716.97 3229.24
Mart 1531.4 1633.19 3164.59
Nisan 462.47 3309.62 3772.09
Mayi1s 51.23 5269.29 5320.52
Haziran 0 8755.84 8755.84
Temmuz 0.01 10253.58 10253.59
Agustos 0 10551.19 10551.19
Eyliil 0 9241.9 9241.90
Ekim 91.71 5136.46 5228.17
Kasim 671.75 2450.87 3122.62
Aralik 2234.42 662.49 2896.91
Yillik Toplam
10686.46 58523.94 69210.4

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.6. Antalya ili B6 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

B6 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3118.07 544.94 3663.01
Subat 2501.36 720.13 3221.49
Mart 1523.44 1638.79 3162.23
Nisan 460.18 3316.54 3776.72
Mayis 50.87 5277.09 5327.96
Haziran 0 8761.75 8761.75
Temmuz 0.01 10256.06 10256.07
Agustos 0 10553.46 10553.46
Eyliil 0 9245.49 9245.49
Ekim 91.21 5141.88 5233.09
Kasim 668.57 2456.31 3124.88
Aralik 222431 665.42 2889.73
Yillik Toplam
10638 58577.85 69215.85

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.7. Antalya ili B7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B7 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3018.68 472.15 3490.83
Subat 2373.62 647.51 3021.13
Mart 1396.13 1502.11 2898.24
Nisan 398.77 3193.49 3592.26
Mayi1s 35.49 5236.59 5272.08
Haziran 0 8799.66 8799.66
Temmuz 0.01 10308.52 10308.53
Agustos 0 10668.24 10668.24
Eyliil 0 9288.13 9288.13
Ekim 64.94 5077.98 5142.92
Kasim 588.08 2384.71 2972.79
Aralik 2104.3 599.01 2703.31
Yillik Toplam
9980.02 58178.1 68158.12

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.8. Antalya ili B8 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

B8 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm)+ al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3115.09 453.18 3568.27
Subat 2452.13 623.4 3075.53
Mart 1450.65 1459.19 2909.84
Nisan 413.52 3140.04 3553.56
Mayis 37.63 5176.46 5214.09
Haziran 0 8756.07 8756.07
Temmuz 0.01 10291.8 10291.81
Agustos 0 10651.97 10651.97
Eyliil 0 9262.8 9262.80
Ekim 67.67 5034.31 5101.98
Kasim 608.08 2342.75 2950.83
Aralik 2174.84 576.25 2751.09
Yillik Toplam

10319.63 57768.22 68087.85

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.9. Antalya ili B9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B9 /(10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3096.99 456.57 3553.56
Subat 2437.23 627.71 3064.94
Mart 1440.34 1466.88 2907.22
Nisan 410.73 3149.71 3560.44
Mayi1s 37.22 5187.5 5224.72
Haziran 0 8763.95 8763.95
Temmuz 0.01 10294.23 10294.24
Agustos 0 10656.47 10656.47
Eyliil 0 9267.04 9267.04
Ekim 66.69 5042.39 5109.08
Kasim 604.06 2350.39 2954.45
Aralik 2161.47 580.38 2741.85
Yillik Toplam
10254.76 57843.21 68097.97

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.10. Antalya ili B10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B10 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3060.2 502.82 3563.02
Subat 2427.72 675.62 3103.34
Mart 1447.3 1554.78 3002.08
Nisan 422.72 3240.97 3663.69
Mayis 41.46 5244.62 5286.08
Haziran 0 8769.87 8769.87
Temmuz 0.01 10272.97 10272.98
Agustos 0 10596.47 10596.47
Eyliil 0 9252.05 9252.05
Ekim 75.88 5093.01 5168.89
Kasim 625.33 2403.84 3029.17
Aralik 2156.11 624.92 2781.03
Yillik Toplam
10256.74 58231.94 68488.68

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.11. Antalya ili B11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B11/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3155.37 484.3 3639.67
Subat 2506.09 651.96 3158.05
Mart 1502.77 1512.3 3015.07
Nisan 437.65 3188.33 3625.98
Mayi1s 43.88 5185.74 5229.62
Haziran 0 8726.66 8726.66
Temmuz 0.01 10255.15 10255.16
Agustos 0 10580.57 10580.57
Eyliil 0 9226.38 9226.38
Ekim 78.54 5050.81 5129.35
Kasim 646.49 2362.76 3009.25
Aralik 2226.91 602.74 2829.65
Yillik Toplam

10597.72 57827.68 68425.4

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.12. Antalya ili B12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B12 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + Tas yiinii (Scm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3137.57 487.56 3625.13
Subat 2491.22 656.13 3147.35
Mart 1492.17 1519.87 3012.04
Nisan 434.75 3197.79 3632.54
Mayis 43.41 5196.68 5240.09
Haziran 0 8734.86 8734.86
Temmuz 0.01 10258.59 10258.60
Agustos 0 10583.81 10583.81
Eyliil 0 9231.27 9231.27
Ekim 77.98 5058.38 5136.36
Kasim 642.36 2370.14 3012.50
Aralik 2213.31 606.71 2820.02
Yillik Toplam

10532.8 57901.8 68434.6

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.13. Antalya ili B13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B13/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + algi siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3069.67 554.72 3624.39
Subat 2461.27 732.85 3194.12
Mart 1494.42 1661.61 3156.03
Nisan 452.1 3344.16 3796.26
Mayi1s 49.58 5307.29 5356.87
Haziran 0 8784.08 8784.08
Temmuz 0.01 10265.46 10265.47
Agustos 0 10562.14 10562.14
Eyliil 0 9258.98 9258.98
Ekim 89.58 5163.54 5253.12
Kasim 657.35 2478.06 313541
Aralik 2188.2 677.26 2865.46
Yillik Toplam
10462.16 58790.14 69252.3

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.14. Antalya ili B14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B14 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3143.3 540.07 3683.37
Subat 2522.29 713.78 3236.07
Mart 1538.64 1627.52 3166.16
Nisan 464.48 3302.77 3767.25
Mayis 51.55 5261.81 5313.36
Haziran 0 8750.32 8750.32
Temmuz 0.01 10251.27 10251.28
Agustos 0 10549.09 10549.09
Eyliil 0 9238.56 9238.56
Ekim 92.03 5130.92 5222.95
Kasim 674.51 244547 3119.98
Aralik 2243.69 659.55 2903.24
Yillik Toplam
10730.51 58471.13 69201.64

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-5.15. Antalya ili B15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B15 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhik Isitma Aylik Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3129.6 542.58 3672.18
Subat 2510.82 717.12 3227.94
Mart 1530.25 1633.4 3163.65
Nisan 462.07 3310.04 3772.11
Mayis 51.16 5270 5321.16
Haziran 0 8756.51 8756.51
Temmuz 0.01 10253.88 10253.89
Agustos 0 10551.56 10551.56
Eyliil 0 9242.33 9242.33
Ekim 91.59 5136.75 5228.34
Kasim 671.18 2451.18 3122.36
Aralik 2233.09 662.62 2895.71
Yillik Toplam

10679.76 58527.96 69207.72

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.16. Antalya ili B16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B16 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3030.29 469.79 3500.08
Subat 2383.02 644.5 3027.52
Mart 1402.63 1496.76 2899.39
Nisan 400.52 3186.87 3587.39
Mayi1s 35.74 5229.22 5264.96
Haziran 0 8794.34 8794.34
Temmuz 0.01 10306.4 10306.41
Agustos 0 10666.56 10666.56
Eyliil 0 9284.97 9284.97
Ekim 65.26 5072.62 5137.88
Kasim 590.43 2379.54 2969.97
Aralik 2112.49 596.2 2708.69
Yillik Toplam
10020.42 58127.77 68148.19

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-5.17. Antalya ili B17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B17 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 3132.43 449.73 3582.16
Subat 2466.32 619.1 3085.42
Mart 1460.48 1451.6 2912.08
Nisan 416.14 3130.54 3546.68
Mayis 38.01 5165.73 5203.74
Haziran 0 8748.25 8748.25
Temmuz 0.01 10288.66 10288.67
Agustos 0 10649.49 10649.49
Eyliil 0 9258.16 9258.16
Ekim 67.73 5026.49 5094.22
Kasim 611.68 2335.27 2946.95
Aralik 2187.55 572.19 2759.74
Yilik Toplam 10380.34 57695.22 68075.56

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-5.18. Antalya ili B18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B18/ tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] [kwh] Yiikleri [kWh]
Ocak 3113.19 453.37 3566.56
Subat 2450.49 623.7 3074.19
Mart 1449.48 1459.74 2909.22
Nisan 413.17 3140.79 3553.96
Mayis 37.57 5177.46 5215.03
Haziran 0 8756.89 8756.89
Temmuz 0.01 10292.15 10292.16
Agustos 0 10652.4 10652.40
Eyliil 0 9263.33 9263.33
Ekim 67.58 5034.95 5102.53
Kasim 607.57 2343.39 2950.96
Aralik 2173.36 576.55 2749.91
Yillik Toplam
10312.43 57774.73 68087.16

Yiikler [kWh]
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EK-6 Antalya ili icin giydirme cephe senaryolarin sonug¢lari

Cizelge EK-6.1. Antalya ili G1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

G1 / Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine gore izole edilmistir / Lightweight Curtain wall
Insulated to 1995 regs

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 1150.21 2561.69 3711.90
Subat 898.03 3148.94 4046.97
Mart 571.38 4733.92 5305.30
Nisan 133.41 6225.91 6359.32
Mayi1s 7.06 8025.46 8032.52
Haziran 0 11047.85 11047.85
Temmuz 0.01 12528.04 12528.05
Agustos 0 12990.31 12990.31
Eyliil 0 12632.35 12632.35
Ekim 18.49 8708.71 8727.20
Kasim 244.96 5921.37 6166.33
Aralik 714.24 2997.74 3711.98
Yillik Toplam

3737.81 91522.3 95260.11

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-6.2. Antalya ili G2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yilikii miktar1

G2 / Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine gore izole edilmistir (Lightweight Curtain wall
Insulated to 2000 regs)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Yiikii Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] [kwWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 1144.67 2580.87 3725.54
Subat 893.69 3172.46 4066.15
Mart 567.93 4767.75 5335.68
Nisan 134.06 6260.83 6394.89
Mayis 7.39 8062.02 8069.41
Haziran 0 11086.48 11086.48
Temmuz 0.01 12564.87 12564.88
Agustos 0 13027.68 13027.68
Eyliil 0 12670.21 12670.21
Ekim 18.89 8741.24 8760.13
Kasim 244.47 5951.19 6195.66
Aralik 710.49 3018.11 3728.60
Yillik Toplam

3721.6 91903.7 95625.3

Yiikler [kKWh]




EK-7 Erzurum ili icin tek kabuk cephe senaryolarin sonuglar:

Cizelge EK-7.1. Erzurum ili T1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1
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T1/ ¢imento siva (2 cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 25439.87 0 25439.87
Subat 17671.8 0 17671.80
Mart 10427.74 44.36 10472.10
Nisan 4567.91 228.35 4796.26
Mays 910.06 19154 2825.46
Haziran 87.94 6252.98 6340.92
Temmuz 113 8179.21 8180.34
Agustos 0 8134.88 8134.88
Eylil 58.25 5023.22 5081.47
Ekim 1694.25 1373.3 3067.55
Kasim 9293.74 67.78 9361.52
Aralik 20742.4 0 20742.40

Wk Topliig 90895.11 31219.47 122114.58

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.2. Erzurum ili T2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T2 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (20 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 20972.54 0 20972.54
Subat 14085.8 0.76 14086.56
Mart 8001.3 103.89 8105.19
Nisan 3379.74 421 3800.74
Mayis 665.8 233753 3003.33
Haziran 63.85 6804.3 6868.15
Temmuz 0.02 8490.05 8490.07
Agustos 0 8384.4 8384.40
Eylil 43.46 5490.89 5534.35
Ekim 1310.63 1719.9 3030.53
Kasim 7296.01 152.42 744843
Aralik 16980.17 0 16980.17

Yillik Toplam 72799.34 33905.15 106704.49

Yiikler [KWh]




160

Cizelge EK-7.3. Erzurum ili T3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T3/ ¢imento siva (2 cm) + betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 28980.15 0 28980.15
Subat 20545.1 0 20545.10
Mart 12352.76 15.64 12368.40
Nisan 5581.91 146.8 5728.71
Mays 1097.94 1668.94 2766.88
Haziran 111,02 5942.21 6053.23
Temmuz 2.34 8015.88 8018.22
Agustos 0 8012.78 8012.78
Eyliil 68.45 476031 4828.76
Ekim 1089.71 1183.74 3173.45
Kasim 10823.87 35.94 10859.81
Aralik 23654.64 0 23654.64
Yillik Toplam 105207.89 29782.24 134990.13

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.4. Erzurum ili T4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T4 / ¢gimento siva (2 cm) + XPS (5cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19015.77 0 19015.77
Subat 12514.72 0.73 12515.45
Mart 6950.27 123.24 7073.51
Nisan 2808.26 483.75 3292.01
Mayis 504.13 2483.98 2988.11
Haziran 41.11 7133.01 7174.12
Temmuz 0 8715.09 8715.09
Agustos 0 8615.8 8615.80
Eylil 21.05 5738.09 5759.14
Ekim 1034.22 1869.33 2903.55
Kasim 6332.38 182.35 6514.73
Aralik 15254.94 0 15254.94
Yillik Toplam 64476.86 35345.36 99822.22

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.5. Erzurum ili TS senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T5 / ¢imento siva (2 cm) + EPS (Scm) + tugla (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 1950712 0 10507.12
Subat 12899.87 0.4 12900.27
Mart 7212.82 110.63 7323.45
Nisan 292727 454.99 3382.26
Mays 532.35 242722 2959 57
Haziran 43.66 7057.16 7100.82
Temmuz 0 8672.27 8672.27
Agustos 0 8574.39 8574.39
Eyliil 23.43 5672.84 5696.27
Ekim 1078.97 1817.11 2896.08
Kasim 6556.6 166.08 6722.68
Aralik 15680.33 0 15680.33
Yillik Toplam 66462.41 34953.09 1014155

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.6. Erzurum ili T6 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T6 / ¢gimento siva (2 cm) + Tas yiinii (5¢cm) + tugla (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19414.87 0 19414.87
Subat 12827.61 0.45 12828.06
Mart 7163.61 112.85 7276.46
Nisan 2904.73 460.24 3364.97
Mayis 527.19 2437.54 2964.73
Haziran 43.17 7071.28 7114.45
Temmuz 0 8680.24 8680.24
Agustos 0 8582.17 8582.17
Eyliil 22.96 5684.93 5707.89
Ekim 1070.38 1826.66 2897.04
Kasim 6514.33 168.88 6683.21
Aralik 15600.65 0 15600.65

Yilik Toplam 66089.51 35025.25 101114.76

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.7. Erzurum ili T7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T7 / ¢imento s1va (2 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18550.54 0 18550.54
Subat 12159.38 2.8 12162.18
Mart 6722.8 163.72 6886.52
Nisan 277754 557.08 3334.62
Mays 523.43 2615.85 3139.28
Haziran 47.49 7101.82 7239.31
Temmuz 0 8720.85 8720.85
Agustos 0 8508.47 8508.47
Eyliil 29.55 5815.95 584550
Ekim 1071.01 1964.77 3035.78
Kasim 6188.82 227.06 6415.88
Aralik 14877.73 0 14877.73
Yillik Toplam 62948.29 35858.38 98806.67

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.8. Erzurum ili T8 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T8/ ¢imento siva (2 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (20 cm) + algi siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 18842.33 0 18842.33
Subat 12388.16 241 12390.57
Mart 6875.46 153.68 7029.14
Nisan 2846.83 538.46 3385.29
Mayis 539.89 2577.15 3117.04
Haziran 49.19 71421 7191.29
Temmuz 0 8690.77 8690.77
Agustos 0 8568.4 8568.40
Eyliil 31.24 5772.7 5803.94
Ekim 1098.37 1929.49 3027.86
Kasim 6321 214.83 6535.83
Aralik 15131.92 0 15131.92
Yillik Toplam 64124.4 35590 99714.4

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.9. Erzurum ili T9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar

T9 / ¢imento s1va (2 cm) + Tas yiinii (Scm) + gazbeton (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18789.63 0 18789.63
Subat 12346.69 2.47 12349.16
Mart 6847.41 155.46 7002.87
Nisan 2833.78 541.88 3375.66
Mays 536.69 258458 3121.27
Haziran 48.86 7152.39 7201.25
Temmuz 0 8697.71 8697.71
Agustos 0 85755 8575.50
Eyliil 30.87 5781.72 5812.59
Ekim 1093 1936.26 3029.26
Kasim 6296.35 217.04 6513.39
Aralik 15086.04 0 15086.04
Yillik Toplam 63909.33 35645 99554.33

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.10. Erzurum ili T10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T10 / ¢imento siva (2 cm) + XPS (5cm) + betonarme (20 cm) + algi siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19194.79 0 19194.79
Subat 12650.57 0 12650.57
Mart 7068.53 100.92 7169.45
Nisan 2793.34 436.16 3229.50
Mayis 489.02 2399.2 2888.22
Haziran 34,51 7121.18 7155.69
Temmuz 0 8722.56 8722.56
Agustos 0 8657.82 8657.82
Eyliil 15.13 5718.95 5734.08
Ekim 982.76 1842.99 2825.75
Kasim 6335.63 159.47 6495.10
Aralik 15371.96 0 15371.96

Yilik Toplam 64936.24 35150.25 100095.49

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.11. Erzurum ili T11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T11/ gimento siva (2 cm) + EPS (5¢cm) + betonarme (20 cm) + alg1 s1va (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 1976527 0 10765.27
Subat 13103.44 0 13103.44
Mart 7381.48 88.21 7469.69
Nisan 2933.92 404.34 3338.26
Mays 520.37 2337.1 2857.47
Haziran 37.17 7038.99 7076.16
Temmuz 0 8679.46 8679.46
Agustos 0 8617.78 8617.78
Eyliil 17.43 5647.8 5665.23
Ekim 1033.23 1784.62 2817.85
Kasim 6598.46 141,55 6740.01
Aralik 15870.92 0 15870.92

Yillik Toplam 67261.69 34739.87 102001.56

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.12. Erzurum ili T12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T12 / ¢imento siva (2 cm) + Tasg yiini (5cm) + betonarme (20 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19655.91 0 19655.91
Subat 13020.96 0 13020.96
Mart 7330.13 89.99 7420.12
Nisan 2914.55 408.08 3322.63
Mayis 517.58 2339.6 2857.18
Haziran 36.89 7033.44 7070.33
Temmuz 0 8660.84 8660.84
Agustos 0 8598.16 8598.16
Eyliil 17.48 5641.62 5659.10
Ekim 1027.9 1787.64 2815.54
Kasim 6558.37 143.68 6702.05
Aralik 15780.74 0 15780.74

Yilik Toplam 66860.5 34703.05 101563.55

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.13. Erzurum ili T13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T13/ ¢imento siva ¢imento (2 cm) + tugla (10 cm) + XPS (Scm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18997.68 0 18997.68
Subat 12510.33 0.94 12511.27
Mart 6894.35 127.07 7021.42
Nisan 2812.15 488.67 3300.82
Mays 501.23 249326 2994.49
Haziran 44.36 7105.42 7149.78
Temmuz 0 8697.28 8697.28
Agustos 0 8588.99 8588.99
Eyliil 20.65 5719.04 5739.69
Ekim 1046.77 1862.48 2909.25
Kasim 6334.56 184.41 6518.97
Aralik 15254.73 0 15254.73
Yillik Toplam 64416.81 35267.55 99684.36

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.14. Erzurum ili T14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T14 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + EPS (5cm) +tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 10487.24 0 19437 24
Subat 12897.89 0.59 12898.48
Mart 7154.85 114.14 7268.99
Nisan 2930.18 459.75 3389.93
Mayis 528.69 243537 2964.06
Haziran 46.96 7030.93 7077.89
Temmuz 0 8655.79 8655.79
Agustos 0 8551.92 8551.92
Eylil 22.83 5656.42 5679.25
Ekim 1089.21 1813.23 2902.44
Kasim 6553.46 168.48 6721.94
Aralik 15679.08 0 15679.08
Yillik Toplam 66390.39 34886.61 101277

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-7.15. Erzurum ili T15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T15 / ¢imento siva (2 cm) + tugla (10 cm) + Tas yiinii (Sem) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 10395.48 0 10395.48
Subat 12825.08 0.65 12825.73
Mart 7105.89 116.41 7222.30
Nisan 2907.22 465.07 3372.29
Mays 523.43 244598 2069.41
Haziran 46.46 7044.94 7091.40
Temmuz 0 8663.69 8663.69
Agustos 0 8559.02 8559.02
Eyliil 22.4 5668.15 5690.55
Ekim 1081.01 1822.31 2903.32
Kasim 6512.09 171.23 6683.32
Aralik 15599.52 0 15599.52

Yillik Toplam 66018.59 3495745 100976.04

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.16. Erzurum ili T16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T16 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18542.1 0 18542.10
Subat 12157.99 2.83 12160.82
Mart 6691.78 163.5 6855.28
Nisan 2773.59 556.04 3329.63
Mayis 518.22 2612.94 3131.16
Haziran 48.76 7172.22 7220.98
Temmuz 0 8706.26 8706.26
Agustos 0 8582.56 8582.56
Eylil 28.23 5800.29 5828.52
Ekim 1072.44 1955.67 3028.11
Kasim 6187.02 225.73 6412.75
Aralik 14877.25 0 14877.25
Yillik Toplam 62897.38 35778.01 98675.39

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-7.17. Erzurum ili T17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T17 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18833.4 0 18833.40
Subat 12387.07 2.46 12389.53
Mart 6844.49 153.61 6998.10
Nisan 2842.27 537.57 3379.84
Mays 534.81 2575.16 3109.97
Haziran 50.39 7125.83 7176.22
Temmuz 0 8679.59 8679.59
Agustos 0 8557.88 8557.88
Eyliil 29.78 5760.83 5790.61
Ekim 1098.67 1023.34 3022.01
Kasim 6316.33 214.01 6530.34
Aralik 15130.05 0 15130.05
Yillik Toplam 64067.26 35530.28 9959754

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-7.18. Erzurum ili T18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

T18 / ¢imento siva (2 cm) + gazbeton (10 cm) + Tas yiinil (Scm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18780.79 0 18780.79
Subat 12345.69 2.52 12348.21
Mart 6816.92 155.31 6972.23
Nisan 2829.63 540.82 3370.45
Mayis 531.72 2581.86 3113.58
Haziran 50.08 7134.39 7184.47
Temmuz 0 8684.62 8684.62
Agustos 0 8562.59 8562.59
Eyliil 29.48 5768.08 5797.56
Ekim 1093.68 1929.09 3022.77
Kasim 6292.65 216.05 6508.70
Aralik 15084.61 0 15084.61
Yilik Toplam 63855.26 35575.35 99430.61

Yiikler [kWh]
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Cizelge EK-7.19. Erzurum ili T19 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T19 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + XPS (Scm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 19164.07 0 19164.07
Subat 12636.49 0.08 12636.57
Mart 6977.49 107.48 7084.97
Nisan 2797.85 449.09 3246.94
Mayis 481.69 2435.52 2917.21
Haziran 39.34 7110.16 7149.50
Temmuz 0 8724.85 8724.85
Agustos 0 8633.96 8633.96
Eyliil 15.25 5709.24 5724.49
Ekim 1006.42 1835.23 2841.65
Kasim 6353.37 162.86 6516.23
Aralik 15376.1 0 15376.10

Yillik Toplam 64848.09 35168.47 100016.56

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-7.20. Erzurum ili T20 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

T20 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19740.55 0 19740.55
Subat 13092.99 0 13092.99
Mart 7284.8 93.66 7378.46
Nisan 2936.54 415.81 3352.35
Mayis 512.4 2371.15 2883.55
Haziran 42.01 7027.48 7069.49
Temmuz 0 8681.61 8681.61
Agustos 0 8595.93 8595.93
Eyliil 17.35 5640.23 5657.58
Ekim 1054.43 1780.23 2834.66
Kasim 6609.2 145.34 6754.54
Aralik 15874.5 0 15874.50

Yilik Toplam 67164.76 34751.45 101916.21

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-7.21. Erzurum ili T21 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

T21 / ¢imento siva (2 cm) + betonarme (10 cm) + Tagyiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva

(2 cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19630.81 0 19630.81
Subat 13005.89 0 13005.89
Mart 7225.97 96.06 7322.03
Nisan 2909.65 421.93 3331.58
Mayis 506.38 2383.29 2889.67
Haziran 41.49 7043.55 7085.04
Temmuz 0 8690.31 8690.31
Agustos 0 8603.7 8603.70
Eyliil 16.93 5653.67 5670.60
Ekim 1045.08 1790.72 2835.80
Kasim 6559.99 148.52 6708.51
Aralik 15779.61 0 15779.61

Yillik Toplam 66721.82 34831.74 101553.56

Yiikler [kWh]




EK-8 Erzurum ili icin bosluklu duvar senaryolarin sonuclari

Cizelge EK-8.1. Erzurum ili B1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B1/tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KkWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18769.76 0 18769.76
Subat 12317.98 1.21 12319.19
Mart 6750.86 135.71 6886.57
Nisan 2745.94 507.06 3253.00
May1s 483.82 2540.2 3024.02
Haziran 42.87 7177.97 7220.84
Temmuz 0 8751.17 8751.17
Agustos 0 8654.43 8654.43
Eyliil 18.85 5782.6 5801.45
Ekim 1019.4 1900.74 2920.14
Kasim 6210.12 195.85 6405.97
Aralik 15046.61 0 15046.61
Yillik Toplam 63406.2 35646.95 99053.15

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-8.2. Erzurum ili B2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B2 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19160.33 0 19160.33
Subat 12624.27 0.91 12625.18
Mart 6951.93 124.99 7076.92
Nisan 2836.93 484.72 3321.65
Mayis 504.41 2496.49 3000.90
Haziran 44.88 7125.48 7170.36
Temmuz 0 8725.21 8725.21
Agustos 0 8634.36 8634.36
Eyliil 20.4 5739.1 5759.50
Ekim 1051.67 1863.81 2915.48
Kasim 6379.42 182.72 6562.14
Aralik 15383.14 0 15383.14

Yilik Toplam 64957.38 35377.77 100335.15

Yiikler [kWh]
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Cizelge EK-8.3. Erzurum ili B3 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B3 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinil (Scm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 10088.64 0 10088.64
Subat 12567.57 0.96 12568.53
Mart 6914.9 126.76 7041.66
Nisan 2819.98 488.64 3308.62
Mays 500.72 2504.33 3005.05
Haziran 44.49 7135.44 7179.93
Temmuz 0 8730.38 8730.38
Agustos 0 8638.47 8638.47
Eyliil 20.08 574722 5767.30
Ekim 1045.58 1870.19 2915.77
Kasim 6348.13 184.96 6533.09
Aralik 15321.61 0 15321.61

Yillik Toplam 64671.72 35427.36 100099.08

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.4. Erzurum ili B4 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B4 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + algi1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18552.46 0 18552.46
Subat 12158 2.95 12160.95
Mart 6672.08 165.84 6837.92
Nisan 2765.08 560.41 3325.49
Mayis 514.15 2631.79 3145.94
Haziran 48.64 7206.24 7254.88
Temmuz 0 8741.34 8741.34
Agustos 0 8630.95 8630.95
Eylil 27.19 5833.19 5860.38
Ekim 1066.25 1973.91 3040.16
Kasim 6167.68 229.21 6396.89
Aralik 14877.62 0 14877.62
Yillik Toplam 62849.16 35975.8 98824.96

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-8.5. Erzurum ili B5 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B5 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm)+ alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18856.42 0 18856.42
Subat 12395.3 2,59 12397.89
Mart 6826.85 156.12 6982.97
Nisan 2835.46 542.2 3377.66
Mays 530.88 2596.34 3127.22
Haziran 50.36 7164.72 7215.08
Temmuz 0 872025 8720.25
Agustos 0 8614.28 8614.28
Eyliil 28.65 5798.85 5827.50
Ekim 1092.57 1044.2 3036.77
Kasim 6298.12 217.91 6516.03
Aralik 15139.89 0 15139.89
Yillik Toplam 64054.49 35757.48 99811.97

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.6. Erzurum ili B6 senaryosunun aylik ve yillik enerji ylikii miktar1

B6 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tasg yiinii (Scm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18801.27 0 18801.27
Subat 12352.35 2.65 12355.00
Mart 6798.55 157.74 6956.29
Nisan 2822.35 545.36 3367.71
Mayis 527.69 2602.56 3130.25
Haziran 50.02 7172.35 7222.37
Temmuz 0 8724.23 8724.23
Agustos 0 8617.5 8617.50
Eyliil 28.35 5805.11 5833.46
Ekim 1087.52 1949.4 3036.92
Kasim 6274.16 219.84 6494.00
Aralik 15092.21 0 15092.21
Yilik Toplam 63834.46 35796.73 99631.19

Yiikler [KWh]




Cizelge EK-8.7. Erzurum ili B7 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B7 /tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + XPS (5¢cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 1884158 0 18841.58
Subat 12367.61 0.27 12367.88
Mart 6783.94 117.39 6901.33
Nisan 2708.27 473.2 3181.47
Mays 45917 2490.13 2949.30
Haziran 37.59 7104.87 7232.46
Temmuz 0 8787.39 8787.39
Agustos 0 8708.2 8708.20
Eyliil 13.29 5780.68 5793.97
Ekim 972.61 1875.85 2848.46
Kasim 6102.71 176.4 6369.11
Aralik 15086.05 0 15086.05
Yillik Toplam 63462.84 35604.38 99067.22

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.8. Erzurum ili B8 senaryosunun aylik ve yillik enerji ylikii miktar1

B8/ tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19261.84 0 19261.84
Subat 12696.69 0.08 12696.77
Mart 7003 106.46 7109.46
Nisan 2805.96 448.62 3254.58
Mayis 480.72 244413 2924.85
Haziran 39.45 7139.39 7178.84
Temmuz 0 8761.17 8761.17
Agustos 0 8688.15 8688.15
Eyliil 14.76 5734.4 5749.16
Ekim 1006.31 1835.85 2842.16
Kasim 6374.86 162.57 6537.43
Aralik 15447.96 0 15447.96

Yilik Toplam 65131.54 35320.83 100452.37

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-8.9. Erzurum ili B9 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B9 / tugla (10 cm) + hava boslugu (5 cm) + Tas yiinii (Scm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 19183.8 0 19183.80
Subat 12635.51 0.11 12635.62
Mart 6962.22 108.37 7070.59
Nisan 2787.55 453.04 3240.59
Mayis 476.63 2452.43 2929.06
Haziran 39.09 7149.69 7188.78
Temmuz 0 8766.12 8766.12
Agustos 0 8691.97 8691.97
Eyliil 14.47 5742.97 5757.44
Ekim 999.87 1843.14 2843.01
Kasim 6340.78 164.97 6505.75
Aralik 15380.79 0 15380.79

Yilik Toplam 64820.7 35372.81 10019351

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-8.10. Erzurum ili B10 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B10/ tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + XPS (5cm) + tugla (10 cm)+ al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 18817.41 0 18817.41
Subat 12355.33 1.17 12356.50
Mart 6775.42 134.27 6909.69
Nisan 2756.94 504.23 3261.17
Mayis 486.29 2534.73 3021.02
Haziran 43.11 7171.6 7214.71
Temmuz 0 8748.08 8748.08
Agustos 0 8652.07 8652.07
Eyliil 19.02 5777.27 5796.29
Ekim 1023.24 1896.09 2919.33
Kasim 6230.68 194.15 6424.83
Aralik 15087.83 0 15087.83
Yulhik Toplam 63595.29 35613.65 99208.94

Yiikler [kWh]




Cizelge EK-8.11. Erzurum ili B11 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B11/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + tugla (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 10230.2 0 19230.20
Subat 12679.19 0.86 12680.05
Mart 6988.17 12317 7111.34
Nisan 2853.24 480.76 3334.00
Mays 508.12 2488 8 2996.92
Haziran 45.23 7116.25 7161.48
Temmuz 0 8720.69 8720.69
Agustos 0 8630.9 8630.90
Eyliil 20.67 5731.42 5752.09
Ekim 1057.41 1857.26 2914.67
Kasim 6409.49 180.45 6589.94
Aralik 15443.32 0 15443.32

Yillik Toplam 65235.05 35330.56 100565.61

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.12. Erzurum ili B12 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktar1

B12 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (5¢cm) + tugla (10 cm) + algt siva (2 cm)

Aylar Aylk Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 19154.17 0 19154.17
Subat 12618.92 0.91 12619.83
Mart 6948.69 125.04 7073.73
Nisan 2835.24 484.91 3320.15
Mayis 503.91 2497.09 3001.00
Haziran 44.82 7126.79 7171.61
Temmuz 0 8726.15 8726.15
Agustos 0 8635.22 8635.22
Eyliil 20.34 5740.02 5760.36
Ekim 1050.94 1864.02 2914.96
Kasim 6376.47 182.81 6559.28
Aralik 15377.99 0 15377.99

Yilik Toplam 64931.49 35382.92 100314.41

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-8.13. Erzurum ili B13 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B13/tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5¢cm) + gazbeton (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 18590.34 0 18590.34
Subat 12187.52 2.9 12190.42
Mart 6691.27 164.54 6855.81
Nisan 2773.71 558.07 3331.78
Mays 516.17 2627.28 3143.45
Haziran 48.84 7201.09 7249.93
Temmuz 0 8738.77 8738.77
Agustos 0 8628.94 8628.94
Eyliil 27.36 5828.92 5856.28
Ekim 1069.41 197012 3039.53
Kasim 6183.54 22775 6411.29
Aralik 14910.35 0 14910.35
Yillik Toplam 62998.51 35048.39 98946.9

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.14. Erzurum ili B14 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B14 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5 cm) + EPS (5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 18909.23 0 18909.23
Subat 12436.65 254 12439.19
Mart 6853.95 1545 7008.45
Nisan 2847.65 539.08 3386.73
Mayis 533.75 2500.24 3123.99
Haziran 50.65 7157.59 7208.24
Temmuz 0 8716.67 8716.67
Agustos 0 8611.47 8611.47
Eylil 28.89 5792.94 5821.83
Ekim 1097.07 1939.07 3036.14
Kasim 6320.8 215.99 6536.79
Aralik 1518555 0 15185.55
Yillik Toplam 64264.2 35720.08 99984.28

Yiikler [KWh]
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Cizelge EK-8.15. Erzurum ili B15 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B15/ tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5¢cm) + Tas yiinii (5cm) + gazbeton (10 cm) + al¢1 siva (2

cm)
Aylar Ayhk Isitma Aylk Sogutma Ayhk Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 18851.29 0 18851.29
Subat 12391.26 2.59 12393.85
Mart 6824.15 156.18 6980.33
Nisan 2833.85 542.38 3376.23
Mayis 530.39 2596.75 3127.14
Haziran 50.29 7165.61 7215.90
Temmuz 0 8720.84 8720.84
Agustos 0 8614.85 8614.85
Eyliil 28.58 5799.5 5828.08
Ekim 1091.75 1944.52 3036.27
Kasim 6295.51 218 6513.51
Aralik 15135.37 0 15135.37
Yillik Toplam 64032.46 35761.23 99793.69

Yiikler [kWh]

Cizelge EK-8.16. Erzurum ili B16 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B16 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + XPS (5cm) + betonarme (10 cm) + al¢1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kKWh] Yiikii [kWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 18892.49 0 18892.49
Subat 12407.62 0.24 12407.86
Mart 6810.69 116 6926.69
Nisan 2719.99 470.16 3190.15
Mayis 461.73 2484.42 2946.15
Haziran 37.81 7188.12 7225.93
Temmuz 0 8784.21 8784.21
Agustos 0 8705.8 8705.80
Eyliil 13.46 5775.05 5788.51
Ekim 976.64 1870.92 2847.56
Kasim 6214.75 174.62 6389.37
Aralik 15130.01 0 15130.01
Yulhik Toplam 63665.19 35569.55 99234.74

Yiikler [kWh]




Cizelge EK-8.17. Erzurum ili B17 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B17 /tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + EPS (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2 cm)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]

Ocak 1033748 0 10337.48
Subat 12756.08 0.05 12756.13
Mart 7042.59 104.59 7147.18
Nisan 2823.63 444,25 3267.88
Mays 484,58 2435.99 292057
Haziran 39.77 7129.48 7169.25
Temmuz 0 8756.48 8756.48
Agustos 0 8684.59 8684.59
Eyliil 15.02 5726.14 5741.16
Ekim 1012.36 1828.75 2841 11
Kasim 6407.77 160.25 6568.02
Aralik 15513.01 0 15513.01

Yillik Toplam 65432.3 35270.57 100702.87

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-8.18. Erzurum ili B18 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktari

B18 / tugla (10 cm) + hava boslugu (2.5cm) + Tas yiinii (5cm) + betonarme (10 cm) + alg1 siva (2

cm)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [kWh] Yiikii [kKWh] Yiikleri [kWh]

Ocak 19254.6 0 19254.60
Subat 12690.99 0.08 12691.07
Mart 6999.21 106.58 7105.79
Nisan 2804.03 448.93 3252.96
Mayis 480.24 244477 2925.01
Haziran 39.4 7140.44 7179.84
Temmuz 0 8761.72 8761.72
Agustos 0 8688.65 8688.65
Eyliil 14.71 5735.23 5749.94
Ekim 1005.5 1836.47 2841.97
Kasim 6371.42 162.72 6534.14
Aralik 15441.65 0 15441.65

Yillik Toplam
65101.75 35325.58 100427.33

Yiikler [KWh]
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EK-9 Erzurum ili icin giydirme cephe senaryolarin sonug¢lari

Cizelge EK-9.1. Erzurum ili G1 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

G1 / Hafif Giydirme Cephe 1995 yonetmeligine gore izole edilmistir (Lightweight Curtain wall
Isulated to 1995 regs)

Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylhk Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [kWh]
Ocak 11435.55 26.59 11462.14
Subat 6179.06 336.72 6515.78
Mart 2920.52 1262.1 4182.62
Nisan 1064.33 1980.05 3044.38
Mayis 119.28 5078.39 5197.67
Haziran 7.01 10262.05 10269.06
Temmuz 0 11698.1 11698.10
Agustos 0 10865.31 10865.31
Eyliil 1.34 9033.92 9035.26
Ekim 356.11 4681.84 5037.95
Kasim 2642.43 1382.31 4024.74
Aralik 8741.24 88.74 8829.98
Yilligplam 33466.85 56696.1 90162.95

Yiikler [KWh]

Cizelge EK-9.2. Erzurum ili G2 senaryosunun aylik ve yillik enerji yiikii miktart

G2 / Hafif Giydirme Cephe 2000 yonetmeligine gore izole edilmistir (Lightweight Curtain wall

Insulated to 2000 regs)
Aylar Aylik Isitma Aylik Sogutma Aylik Toplam Enerji
Yiikii [KWh] Yiikii [KWh] Yiikleri [KWh]
Ocak 11398.57 27.32 11425.89
Subat 6152.8 342.9 6495.70
Mart 2905.6 1278.54 4184.14
Nisan 1055.93 1999.59 3055.52
Mayis 119.01 5112.32 5231.33
Haziran 7.19 10306.01 10313.20
Temmuz 0 11739.43 11739.43
Agustos 0 10904.35 10904.35
Eyliil 1.48 9072.64 9074.12
Ekim 354.92 4708.51 5063.43
Kasim 2630.2 1396.43 4026.63
Aralik 8710.99 90.88 8801.87
Yillik Toplam 33336.68 56978.93 90315.61

Yiikler [kKWh]




